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Apresentacao

A Revista Processos Quimicos (RPQ) tem o compromisso de promover a
difusdo do desenvolvimento e da inovagdo tecnoldgica para o setor produtivo
qualificado, ¢ ainda estimular ¢ promover processos de transferéncia
de tecnologia para a industria brasileira, contribuindo assim para a sua
competitividade. Nesse sentido, a RPQ promove o desenvolvimento de novos
produtos tecnologicos de interesse do setor produtivo e atua transversalmente
no setor produtivo, promovendo o desenvolvimento de novos produtos
proprietarios. Nesses nove anos de histéria, a RPQ manteve o compromisso
de publicar de forma agil, eficiente, indexada, com qualidade cientifica e
tecnologica, artigos de interesse do setor produtivo.

A Coordenacido de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
avalia trienalmente todos os programas de pds-graduagdo stricto sensu do
pais ¢ atribui aos cursos por ela credenciados uma nota que varia entre trés
(minimo para credenciamento) e sete (nota maxima). As notas seis e sete sdo
reservadas apenas aos programas que incluam Doutorado. A nota maxima para
os Mestrados Profissionais ¢ a nota cinco, que ¢ exatamente a nota atribuida
ao O Mestrado Profissional em Produgdo (MPEP) do Instituto Tecnoldgico de
Aeronautica (ITA). Nesse décimo oitavo volume, editado em parceria com a
coordenacdo do MPEP/ITA, a RPQ apresenta na secdo Artigo Convidado o
trabalho intitulado “Redug¢do dos Impactos ambientais em Recursos Hidricos
Utilizando Multimetodologia”, com ampla possibilidade de aplicagdes
tecnologicas. Na secdo Artigos Gerais, os textos “The Generalized Reaction
Rate Theories in the Systems with Power-Law Distributions” e “Applications
of Kramers Escape Rate Theory With Power-Law Distributions” apresentam
um formalismo da Quimica Teorica que abrem possibilidades de inovagao

dentro da tecnologia molecular.

Flavio Mendes Neto
Hamilton B. Napolitano
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Artigo Convidado

Reducdo dos Impactos Ambientais em
Recursos Hidricos Utilizando Multimetodologia

Leonardo R. Caixeta & Mischel C. N. Belderrain

A contaminag@o dos recursos hidricos naturais ¢ um dos principais problemas da sociedade moderna. A qualidade
desses recursos naturais ¢ alterada constantemente, devido ao crescimento populacional e aos fatores de polui¢do
doméstica e industrial. Os cuidados na utilizagdo consciente e na minimizac¢ao dos desperdicios da agua em processos
produtivos vém recebendo especial atencdo, pois este recurso ¢ muito importante para as industrias. Este trabalho tem
como objetivo principal determinar um conjunto de acdes para reduzir os impactos ambientais que ocorrem nos recursos
hidricos devido as atividades e aos processos da industria, utilizando uma Multimetodologia de Pesquisa Operacional.
A situagdo problematica foi mais bem compreendida a partir da aplicagdo da Metodologia Strategic Choice Approach
(SCA). Uma proposta deste trabalho ¢ utilizar o Método Multicritério de Apoio a Decisdo, Analytic Hierarchy Process
(AHP) com Rating no Modo de Comparagdo do SCA. Este trabalho traz uma abordagem multimetodologica com
uma interagdo entre as fases de estruturacao do problema, selec@o das alternativas viaveis e tratamento das incertezas.
Os resultados mostram que, para a redugdo dos impactos ambientais em recursos hidricos, ¢ necessaria a participagao
das empresas privadas e universidades, aplicando-se leis ambientais federais, estaduais e municipais para garantir a
preservacao dos recursos hidricos, sendo necessaria a utilizagao de técnicas oxidativas avangadas para tratamento dos
compostos poluidores com descartes dos efluentes acima da captagdo de agua realizada pela industria no corpo hidrico
receptor.

Palavras-chave: Recursos hidricos, Multimetodologia, AHP, Strategic Choice Approach.

The contamination of natural water resources is one of the main problems of modern society. The quality of these
natural resources is constantly changed, due to population growth and industrial and domestic pollution factors. Cares in
the conscious use and minimization water wastage in production processes have been receiving special attention, because
this resource is very important for industries. This work aims to determine a set of actions to reduce the environmental
impacts that occur in water resources due to the activities and industry processes, using a Multimethodology of
Operational Research. The problematic situation was well understood from the application of the methodology Strategic
Choice Approach (SCA). A proposal of this work is to use Multicriteria Decision Support Method, Analytic Hierarchy
Process (AHP) with Rating in the Comparison mode of the SCA. This work brings a multimethodological approach
with an interaction with an interaction between the phases of structuring the problem, selection of viable alternatives
and treatment of uncertainties. The results show that for the reduction of environmental impacts on water resources is
necessary for the participation of private companies and universities, applying federal, state and local environmental
laws to ensure the preservation of water resources, requiring the use of advanced oxidative techniques for treatment of
polluting compounds with discharges of effluents above the water catchment performed by industry in the water body
receptor.

Keywords: Water resources, Multimethodology, AHP, Strategic Choice Approach.
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Introducdo

As insuficiéncias de alimentos, recursos energéticos
e hidricos tém causado grandes preocupagdes para
os decisores politicos®. Uma ag@o importante, neste
contexto, ¢ antecipar as demandas crescentes de
alimento, agua e energia para a sociedade™. Este
aumento na demanda esta relacionado ao crescimento
da populagdo, aumento das taxas de urbanizagao,
expansdo dos estilos de vida da classe média, aumento
da demanda global pelos recursos, degradagdo
e poluicdo crescentes dos recursos alimenticios,
energéticos e hidricos™.

No inicio do Século 21, a humanidade se deparou
com o problema referente a escassez de agua como
uma ameaca para a vida. A falta de agua afeta mais
que 40% da populagcdo mundial, por razdes politicas,
econdmicas e climaticas e 25% da populagdo mundial
apresenta problemas de saude relacionados a agua.
Apesar dos esforcos institucionais para a melhoria
da qualidade da agua e da infraestrutura sanitaria,
cerca de 1,1 bilhdes de pessoas ndo tém acesso a um
suprimento adequado de dgua e esgoto, especialmente
em paises da Africa, Asia e América Latina'®.

Os problemas ambientais relacionados a agua
tém se tornado cada vez mais criticos, devido,
principalmente, ao crescimento populacional e ao
aumento da atividade industrial. Esse cendrio gera
problemas graves ao meio ambiente, sendo que as
consequéncias podem ser observadas nas alteracdes
quanto a qualidade do solo e das dguas®.

O aumento da populagdo, a disparidade da
distribuicdo de renda, urbanizagdo, extragdo de
recursos sdo tendéncias globais que relacionam
diretamente os recursos agua, energia e alimentos. Os
decisores politicos buscam determinar a capacidade
de um pais, estado ou municipio em garantir o
abastecimento de agua, o fornecimento de energia,
bem como, a producdo correta e segura dos alimentos.
Portanto, existe uma forte relagdo entre os recursos
hidricos, energéticos e alimenticios, denominado de
Nexo Agua-Energia-Alimento (WEF), esses recursos
apresentam as seguintes relagoes’:

e Agua na produgio de alimentos: sistemas de
irrigagdo;
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e Agua na produgdo de energia: hidrelétricas e
biocombustiveis;

e Energia na producdo de alimentos: colheita,
transporte, processamento, embalagem e
comercializagdo;

e Energia na purificacdo da dgua: dessalinizacao,
tratamento de esgostos urbanos e efluentes
industriais, distribuicdo de agua e irrigagdo.

As aplicacdes de agua, energia e alimento, em
conjunto, garantem que os investimentos resultem em
menores prejuizos para os diversos segmentos que
dependem de pelo menos um destes recursos®'.

Uma série de conferéncias e workshops foram
realizados nos anos de 2011 e 2012, na tentativa de
entender o nexo entre os recursos alimenticios, hidricos
e energéticos. Algumas conferéncias e workshops
realizados foram Rio + 20 em junho de 2012, 6° Forum
Mundial da Agua, Conferéncia Nexus Bonn 2011,
Congresso Mundial sobre Agua, Clima e Energia e
Nexo Agua-Energia-Seguranga dos alimentos: novos
desafios e novas solugdes para gestdo da agua®.

O Nexo entre Agua-Energia-Alimento corresponde
a uma abordagem para desenvolvimento, execugdo
e avaliacao de politicas que contemplam os recursos
agua, energia e seguranc¢a alimentar simultaneamente™.

A figura 1 reprenta o sistema que interliga os
recursos agua, energia e alimentos, bem como, as
acdes e a complexa relagdo entre os recursos.

Governos e Instituicdes

2. Acesso
3. Avaliagio

Figura 1. Relacdo para garantia de seguranga entre os recursos agua,
alimentos e energia’.
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O nexo entre os recursos Agua, Energia e Alimento
apresenta a ligac@o entre estes recursos e descreve como
avaliar, executar agdes, bem como, formas de abordagem
para utilizar corretamente estes recursos.

Recursos Hidricos

O aumento populacional e a aceleracdo das atividades
econdmicas tém causado crescente utilizagdo dos
recursos hidricos ¢ aumento das restri¢des referentes a
degradagao dos corpos hidricos. A Politica Nacional de
Recursos Hidricos (Lei n® 9433/97) tem por objetivo
assegurar a disponibilidade de agua, em padrdes de
qualidade, promovendo a utiliza¢do racional e integrada
dos recursos hidricos. Estas a¢des requerem a utilizagao
e aplicagdo de instrumentos no gerenciamento dos corpos
hidricos, incluindo o direito de uso das aguas'®.

Os recursos hidricos sdo essenciais para a garantia
da qualidade de vida, bem como para a producdo
agropecuaria, industrial, prestacdo de servigos e para
todas as atividades humanas. Nos diferentes ambientes,
a agua ¢ o principal elo entre os componentes, sendo,
por isso, identificadora da qualidade ambiental de um
ecossistema, de uma regido ou bacia hidrografica®.

Uma Dbacia hidrografica compreende diversos
caminhos para as dguas que convergem para um curso
principal, carregando uma boa quantidade de material
de origem natural ¢ antrdpica, se estiver inserido em
um nucleo urbano e/ou agricola cujas aguas tém suas
caracteristicas modificadas®.

Os recursos hidricos sdo importantes para muitos
segmentos industriais, portanto ¢ necessaria a utilizagdo
consciente, reaproveitamento e tratatamento adequado
garantem a permanéncia dos padroes de qualidade.

Impactos Ambientais nos
Recursos Hidricos

A degradacao dos recursos hidricos estd relacionada as
atividades agroindustriais. Muitos compostos resultantes
dessas atividades sao transformados em outros materiais
e inseridos no ciclo hidroldgico por processos naturais
que podem modificar as caracteristicas hidrogeoquimicas
do sistema.

A contaminacdo e polui¢do do meio ambiente e das
aguas que o compdem acontece através dos compostos
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quimicos de origem industrial que causam prejuizos e
problemas a satde do homem, prejudicando ainda os
demais seres vivos. Esses compostos apresentam uma
variedade de substancias quimicas e, por consequéncia,
a possibilidade reduzida de aplicagdo de um método de
descarte universal, confidvel e eficiente, surgindo, desta
forma, possibilidades de desenvolvimento de métodos de
descarte alternativos para a descontaminagdo das aguas e
do meio ambiente®®.

As industrias da transformacao que realizam analises
e pesquisa sao exemplos de empresas que se destacam
quanto a polui¢do ambiental, principalmente no que diz
respeito a contaminagdo de aguas naturais. O agravante
principal que explica o descarte dos poluentes quimicos
pelas industrias e laboratorios ¢ o fato de que o controle
e o descarte dos residuos originam custos elevados
para as empresas, de forma que, em grande parte dos
processos industriais, a destinacao final destes compostos
¢ realizada sem o menor discernimento e controle®.

Portanto, uma das principais causas dos impactos
ambientais nos corpos hidricos receptores esta
relacionada com as atividades e processos da industria,
impactando na qualidade de vida das pessoas residentes
em uma determinada regido.

LegislacGo Ambiental

O Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA), por meio de Normas e Resolugdes sobre
corpos de aguas n° 357 de 2005 e dguas subterraneas, n°
396 de 2008, enfatiza o gerenciamento de residuos em
relacdo a preservagdo dos recursos naturais ¢ do meio
ambiente, destacando a importdncia quanto a atuacdo
de monitoramento dos orgdos ambientais estaduais
e municipais, estabelecendo, ainda, critérios para o
licenciamento ambiental dos sistemas de tratamento e
destinacéo final de residuos’.

As tltimas duas décadas no Brasil foram marcadas
por um crescente de conscientizagdo dos cidadaos e
empresas sobre os danos causados pelas atividades
humanas, quer nas suas mais elementares atividades
em seus lares, quer naquelas do tipo industriais.
Grande parte dessas atividades tem gerado efluentes
que, de uma maneira ou outra, tém seu destino final na
nos corpos d’agua, naturais e artificiais, continentais,
costeiros ou nos oceanos. Um grande niimero desses
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efluentes e residuos constituem-se em materiais
ricos em nutrientes (carbono, nitrogénio e fosforo)
e contaminantes organicos (aqui, uma variedade
realmente grande existe) e inorganicos (metais e
metaloides) que s@o os responsaveis pelos muitos
males nos ecossistemas®.

Os rejeitos devem ser aplicados na forma como
fonte geradora de material e energia, garantindo
a rastreabilidade e monitoramento das &reas que
irdo receber esse material, sendo esta agdo de
responsabilidade da industria, relacionando-as com os
principios da legislagdo®. Entretanto, quando o residuo
ndo atende as especificacdes determinadas pelos
orgdos responsaveis, quanto ao controle ambiental,
mesmo apoés tratamentos, devem-se descartar e dispor
em local apropriado tais materiais, de forma que nao
sejam utilizados.

Todas as informagdes anteriores demonstram a
importancia da aplicagdo de uma multimetodologia
para auxiliar na tomada de decisdo sobre reducdo de
impactos ambientais. Portanto, sera necessario propor
um modelo para selecionar o melhor conjunto de acdes
utilizando a abordagem multimetodolégica com critérios
quantitativos e qualitativos envolvidos na situagao
problematica.

Estruturacdo do Problema

As primeiras atividades formais de utilizagdo da
Pesquisa Operacional (PO) foram aplicadas inicialmente
na Inglaterra durante a Segunda Guerra Mundial, quando
uma equipe de cientistas britanicos realizou decisdes com
base cientifica sobre a melhor utilizagdo dos materiais
de guerra. Apés a guerra, as ideias em operagdes
militares foram adaptadas para melhorar a eficiéncia e a
produtividade no setor civil”.

As técnicas tradicionais de PO analisam situagdes
problematicas com o objetivo de otimizar a solugdo.
Entretanto, esta abordagem apresenta limitagdes
quando aplicada na tomada de decisdes e tratamento de
incertezas, principalmente, para analises qualitativas que
apresentam aspectos intangiveis, interesses conflitantes e
multiplos decisores®.

A modelagem de problemas ¢ considerada como
a parte mais importante em um processo de tomada de
decisdo, uma agdo que envolve forga-tarefa de todos os
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decisores selecionados e facilitadores do processo, como
também leva um longo tempo de execugdo. A busca pelo
entendimento de todas as caracteristicas do problema
e os fatores envolvidos se faz necessaria, bem como,
as tarefas que serdao executadas antes da tentativa de se
resolver a situagdo problematica. Essa pratica garante
maiores chances de acerto na tomada de decisao®.

Os problemas complexos, como aqueles que
apresentam multiplos atores, perspectivas diversas,
objetivos conflitantes e incertezas, necessitam da
aplicagdo de PSMs (Problems Structuring Methods)
para ajudar os decisores na estrutura¢do das situagdes
problematicas que apresentam estas caracteristicas®.
Os PSMs buscam apoiar grupos na tomada de decisdo
e apresentam a capacidade de modelar o problema, para
que as pessoas envolvidas conhecam as caracteristicas
do processo, possibilitando o comprometimento para um
conjunto de prioridades ¢ agdes a serem realizadas na
tomada de decisao®.

O método de estruturagdo de problemas, com
aplicacdo da ferramenta Mapas Cognitivos, ¢ importante
nesta abordagem, pois permite a identificacdo de clusters
que viabilizardo a aplicagao das agdes com a colaboracao
constante de especialistas nesse segmento. A estruturacao
de situagdes problematicas com aplicagdo de Mapas
Cognitivos?!.

Uma abordagem para tratamento de problemas
complexos ¢ a utilizacdo do método Strategic Choice
Approach (SCA), que envolve a estruturagdo de
problemas, o gerenciamento de incertezas com énfase na
tomada de decisdo em tempo real e planejamentos sob
influéncia das atividades profissionais dos participantes
do processo?.

Os decisores sdo capazes de realizar escolhas
estratégicas, mas para tal abordagem, ¢ necessario utilizar
métodos de suporte a decisdo que permitem realizar
planos de ac¢do e conhecer as situacdes problematicas
que surgem na realidade atual das organizagdes,
possibilitando o planejamento, investigacao e exploracao
das opcdes®. As dificuldades estdo relacionadas com as
urgéncias na tomada de decisdo, competi¢ao por fontes
de recursos, turbuléncias no ambito organizacional,
sobrecarga na jornada de trabalho, conflitos internos e
complexidade dos cenarios das organizagdes, conforme
representacdo na figura 2.
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Decisdes de recursos,
Decisdes empresaria
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Figura 2. Planejamento sobre as incertezas e dificuldades no processo
de decisao®.

O tratamento das dificuldades acontece utilizando
os julgamentos sobre a amplitude ou restrigdo do
foco de atencdo e considerando os compromissos
mais importantes na tomada de decisdo, de forma que
a aplicacdo dos PSMs possibilite que cada decisor
contribua com as perspectivas. Os PSMs, porém,
tendem a ser importantes no apoio a uma determinada
tarefa enfrentada pelo grupo de decisores, como por
exemplo, o método SCA que apresenta um processo
bem desenvolvido para a representacdo de diferentes
fontes de incertezas. Em contrapartida, outros métodos
PSMs apresentam como foco o redesenho do sistema,
determinando uma comparacao das tarefas contempladas
pelos diferentes PSMs?.

Multimetodologia

Ao longo de sua histéria, a Pesquisa Operacional
se destacou na geragdo de novas técnicas, métodos e
metodologias. Inicialmente, estes métodos tenderam a ser
quantitativos com base em técnicas matematicas. Porém,
entre os anos de 1970 e 1980, uma variedade de métodos
qualitativos do tipo Sof? foi desenvolvida. Essa variedade
de métodos possibilitou a combinag@o entre métodos ou
técnicas em conjunto em uma interven¢do em particular,
uma pratica conhecida como Multimetodologia®.
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Multimetodologia corresponde a aplicagdo de mais
de um método, no todo ou em parte, dentro de uma
interven¢ao unica. Assim, ndo ¢ o nome de um Unico
método ou até mesmo de uma forma especifica da
combina¢do de métodos em conjunto, este se refere ao
todo, uma pluralidade de métodos ou técnicas dentro da
pratica de tomada de decisdes®.

Existem quatro argumentos sobre multimetodologia.
O primeiro ¢é referente a complexidade das situacdes
problematicas e, com aplicacdo de alguns métodos,
¢ possivel encontrar a solugdo desses problemas*’. O
segundo e terceiro explicam que um problema passa
por varias fases e que mais de um método, para solugdo
deste problema, ¢ necessario, mesmo que os conteudos
existentes na literatura sejam limitados. O quarto mostra
que diferentes métodos podem gerar novas solugdes para
as situagdes problematicas, proporcionando o aumento
na confianga dos resultados*.

Existem diferentes formas de combina¢do de
métodos para os diferentes problemas e possibilidades
logicas de aplicacdo. Esses conjuntos de metodologias
e combinagdo de métodos sdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Diferentes possibilidades de combinagdo de metodologias®'.

Nome Descri¢ao Exemplo
Utilizacao de Somente SSM;
. somente uma Técnicas
Isolacionismo . .
.. metodologia ou de Pesquisa
metodologica . .
técnicas de apenas Operacional do
um paradigma tipo Hard
Melhoramento
Metodologia de de metodologias Mapas Cognitivos
aprimoramento aplicando técnicas | utilizados em SSM
de outras
Selecdo de Utilizagao de
Metodologia de metodologlas s.1mula<;ao~em
selecio integradas intervengdes
conforme a particulares e SSM
situagdo particular em outras
Combinagéo de Utilizagao de
Metodologia de metodologias Mapas Cognitivos
combinacao integradas em uma | e Defini¢do raiz do
situagdo particular SSM
Metodologia de Utlhzacao'd.e
. . .2 Mapas Cognitivos
Multimetodologia combinagao de oA
e Dinamica de
partes .
Sistemas
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A combinagdo e aplicagdo do conjunto de
métodos, como forma de interven¢do em uma situagdo
problematica, podem ocorrer de duas formas, em série
e paralelo. A multimetodologia em série ocorre quando
os métodos sdo aplicados em sequéncia logica, ou seja,
a aplicacdo de um novo método somente tera inicio ao
término da aplicagdo de um método anterior, em que a
eficiéncia ¢ mais importante do que o tempo disponivel
para aplicagdo. A multimetodologia em paralelo permite
a aplicacdo de varios métodos de forma simultanea em
uma intervengao particular caracterizada por dinamismo
e constantes mudangas, permitindo maior flexibilidade
para utilizagdo dos métodos em um menor intervalo de
tempo’”. A tabela 2 descreve as caracteristicas de uma
situagdo problematica para aplicagdo de cada forma
multimedologia.

Tabela 2. Abordagens multimetodologicas em série e paralelo®’.

Multimetodologia
em Série

Multimetodologia em
Paralelo

Somente uma mudanca de
paradigma

Varias mudangas de
paradigma

Apenas uma combinacao de
métodos

Multiplas combinagdes de
métodos

Apropriada para ambientes
estaveis

Adequado para ambientes em
mudanga

Adequado para projetos com
fases distintas

Adequado para projetos com
processos em andamento

Adequado para entrega
eficiente dos resultados

Adequado para a entrega de
resultados em tempo hébil

Aplicagdo da metodologia ¢
de forma prescrita

Aplicagdo da metodologia é
emergente

Métodos Soft apresentam uma gama de decisores
reconhecidos potencialmente com objetivos e defini¢des
diferentes, que possivelmente sdo conflitantes em relagdo

a situac@o problematica“.

A utilizacdo de multimetodologia, neste trabalho, ¢
do tipo série e consiste na combina¢do dos métodos Soft
qualitativos e quantitativos, sdo eles: analise e selegao
de decisores, ferramenta Mapa Cognitivo, métodos
Strategic Choice Approach (SCA) e Apoio Multicritério

a Decisdo do tipo AHP com Ratings.
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|dentificacdo, Andlise e
Selecao dos Decisores

Os Decisores, em uma situagdo problematica e
tomada de decisdo, sdo individuos que apresentam
trés atributos dentro das organizagdes de empresas,
industrias e outras: poder de influenciar em decisoes;
legitimidade de relagdes e interesse em agdes imediatas
de melhoria*’.

A alta gestdo das organizagdes atribui prioridade
aos pedidos de acdo de melhorias quando os decisores
apresentam uma combinacdo satisfatoria dos trés
atributos citados anteriormente’'.

Os decisores sdo pessoas interessadas no processo
das organizagdes, denominados de stakeholders. Esses
individuos podem ser agrupados nas seguintes categorias:
internacional, publico, nacional politica, comercial ou
privado, ndo governamental organiza¢do ou sociedade
civil, trabalhista, e os usuarios ou consumidores. As
principais caracteristicas dos decisores sdo conhecimento,
interesse, funcdo, aliangas e relagdo com a politica da
organizagao®’.

Os decisores apresentam ainda bom conhecimento
sobre sua area de atuacdo, interesses diretos,
relacionamento com a politica das organizagdes,
posicionando-se a favor ou contra determinadas agdes,
que por meio de seu poder de influéncia e lideranga,
podem promover aliangas potenciais com outros
decisores com a mesma capacidade de influéncia na
politica da organizagdo®’.

Ainda segundo o mesmo autor, o processo de analise
dos decisores que sera inserido na situagdo problematica
deste trabalho requer a realizag@o de nove passos, sio eles:
planejamento do processo, definicdo de uma politica de
trabalho, identificagao dos principais candidatos, plano de
acdo e cronograma, adaptacdo de ferramentas, obtencao
de informagdes dos decisores, criagdo e preenchimento
da tabela dos decisores, analise da tabela de decisores e
utilizagdo das informagdes obtidas.

A analise de decisores permite a implementagdo de
acoOes, tomada de decisdo e controle de incertezas. Um
conjunto de agdes sera mais provavel de sucesso com
maior participacdo dos decisores, bem como a aplicagdo
de outras metodologias complementares de estruturacao
de situagdes problematicas e tomada de deciséo.
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Um parametro importante € o nimero de entrevistados,
este deve estar entre 35 e 40 candidatos. Esta agdo
requer uma equipe de quatro pessoas, denominadas
de facilitadores, trabalhando em tempo integral por
um periodo médio de dois meses. O grupo de trabalho
deve conter pelo menos duas pessoas especialistas em
entrevistas ¢ muito bem informadas sobre o tema de que
se trata a situag@o problematica. Uma analise envolvendo
um menor nimero de candidatos pode ser realizada,
sendo necessarios menos recursos®’.

O processo de analises de decisores pode parar a qualquer
momento apés a realizagdo do passo 1 (planejamento do
processo), que consiste basicamente na finalidade da analise
e identificagdo dos candidatos, pois o grupo de trabalho pode
apresentar, ao final desta etapa, informagoes suficientes dos
possiveis decisores, devido a prazos curtos e sensibilidade
elevada das analises para sele¢do'.

A participagdo dos decisores na estruturagdo da
situacdo problematica ¢ de fundamental importancia. A
situagdo problematica apresenta uma transi¢ao que vai do
dominio do problema para o dominio da solugdo. Esta
transi¢do acontece de forma gradativa e com participacao
ativa dos decisores®®. A figura 3 representa o ciclo de
desenvolvimento entre o dominio do problema e a
solugdo da situagdo problematica.

A
Bl
C
g
o
> | Dominio - Dominioda
% do solugdo
= | problema
=
>

Ciclo de vida do desenvolvimento

Figura 3. Transi¢ao do dominio da situagdo problematica para dominio
da solugao’®.

A seguir, serdo descritos os passos do processo de
analise e selecdo dos decisores.
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Planejamento do Processo

FINALIDADE DA ANALISE E IDENTIFICACAO
DOS CANDIDATOS

A primeira agdo necessaria para a realizagdo da
analise de decisores € promover a defini¢do da finalidade
da analise, identificando as pessoas que detém as
informagdes quanto ao conhecimento das ideologias,
vantagens e desvantagens na tomada de decisdes e
competéncia na mobilizagdo de recursos disponiveis.
O intermediador dessas informagdes, denominado
de facilitador, realizara a analise dos candidatos,
identificando quais participantes podem potencialmente
se tornar um decisor no processo decisorio’®.

RECURSOS DE APOIO NA ANALISE

O facilitador deve obter recursos financeiros e
humanos para a realizagdo da analise. Esse individuo ndo
¢ um decisor na situagdo problematica ou na organizacao,
este deve promover apoio de alto nivel, de forma a
garantir que os resultados da analise dos decisores sejam
uma ag¢ao de recomendagdo e implementacao no processo
da organizagdo'®.

IDENTIF ICACAO E TREINAMENTO DO GRUPO
DE TRABALHO

A identificagdo do grupo de trabalho serd realizada
pelo facilitador, este deve formar uma equipe de
duas a quatro pessoas. Os membros do grupo sdo os
entrevistadores e analistas que realizardo a analise dos
decisores. O facilitador direcionara todo o processo e
pode ser um dos membros e lider do grupo de trabalho®’.

O processo de analise dos decisores deve ser realizado
por todo o grupo de trabalho, do inicio ao fim do processo.
Dessa forma, o grupo de trabalho conhecera toda a analise,
atribuindo a estes, experiéncia necessaria para trabalhos
futuros, aumentando também a compreensio de assuntos
referentes a organizacdo e suporte para interpretagdo dos
resultados®’.

PLANO DE ACAO E CRONOGRAMA

Ainda segundo o mesmo autor, o plano de acdo deve
identificar medidas especificas para a realizagdo de toda
a analise. O cronograma na forma de tabela deve incluir
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todos os passos do processo. A distribuicao do tempo
para a realizacdo das entrevistas se faz necessaria, como
também, a reestruturac¢do deste em caso de cancelamento
das entrevistas.

DEFINICAO DE UMA POLITICA DE TRABALHO

O processo de analise dos decisores serda bem realizado
no momento da defini¢do de uma politica de trabalho ou
situagdo problematica especifica. Este problema pode
ser de ambito nacional, regional, local, ou ainda, do tipo
projeto institucional, lei, regulamento ou governamental.
O facilitador do processo pode apresentar uma politica de
trabalho, a qual gostaria de estruturar e sugerir planos de
acdo. Porém, antes de iniciar a analise, deve-se garantir
que o problema em questdo ¢ um tema apropriado para a
participacdo dos decisores®’.

IDENTIFICACAO DOS PRINCIPAIS
CANDIDATOS

Este passo esta baseado na avaliagdo de recursos que
direcionara o grupo de trabalho a decidir sobre o nimero
maximo de decisores para a realizacdo das entrevistas.
O grupo de trabalho pode ainda aplicar entrevistas e
questionarios com o objetivo de selecionar os candidatos
a decisores, priorizando as pessoas relacionadas com a
politica de trabalho definida®.

Os recursos, 0 tempo e, até mesmo, as finangas para
a realizacdo da andlise podem estar limitados, desta
forma, a identificagdo dos decisores pode ser realizada
mediante técnicas basicas, como diagrama de influéncia
dos decisores, ou matriz de planejamento. O grupo de
trabalho deve, em seguida, definir uma lista, inicialmente
mais abrangente, de decisores. Posteriormente, esta lista
pode ser reduzida, caso seja necessario'.

ADAPTACAO DE FERRAMENTAS

A aplicacao de ferramentas, neste passo do trabalho,
possibilita a obten¢do de informagdes precisas dos
decisores. As ferramentas listadas a seguir podem ser
utilizadas para analise e obtenc¢do destas informacdes®’.

e Definigao das caracteristicas dos decisores;
e Reunides com os decisores;
e Entrevistas e questionarios;

e Tabela de caracteristicas dos decisores.
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Ainda segundo o mesmo autor, a busca pelos
candidatos, reunides ou aplicagdo de questionarios
(quando as reunides presenciais nao sao possiveis) para
definicdo das principais caracteristicas destas pessoas
e preenchimento da tabela dos decisores ¢ necessaria
para a analise e selegdo dos decisores para participagdo
na estruturagdo do problema ¢ selegdo da alternativa de
solugdo.

Obtencdo de Informacoes
dos Decisores

AVALIACAO DAS INFORMACOES EXISTENTES

Informagdes secundarias sobre os decisores sdo
importantes, pois sdo constituidas de informagdes
adicionais, descrevendo o posicionamento sobre a
politica de trabalho da organizagdo, as metas e objetivos
de trabalho dos decisores, bem como informagdes sobre
a quantidade de recursos que os decisores possuem!'?,
conforme figura 4.

Relatorios
institucionais e
publicacdes

Informacdes de
despesas \
Informacoes

Secund
Pesquisas de /

opiniio
Relatérios Plataformas
anuais politicas

Figura 4. Fontes de informagdes secundarias sobre os decisores'’.

CRIACAO E PREENCHIMENTO DA TABELA
DOS DECISORES

O processo de entrevista com os decisores leva a
respostas, muitas vezes, longas. Surge a necessidade de
organizar as ideias dos decisores, de forma mais concisa
e sistematica, destacando as respostas mais significativas.
Ao organizar as informagdes dos decisores, o grupo de
trabalho pode desenvolver comparagdes mais claras
e concisas. A forma de organizacdo ¢ analises das
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informagdes ¢ feita por meio da ferramenta tabela dos
decisores®’.

DETERMINACAO DA POSICAO DOS
DECISORES

A posigdo de cada decisor na tabela pode ser
estabelecida, de acordo com a seguinte analise:

e Informacdes diretamente reportadas pelos
decisores nas entrevistas;

e Informagdes obtidas de forma indireta por
meio de um segundo decisor (Informagdes
secundarias) e

e Informagdes de interesse.

A obtencao das informagdes indiretas € realizada com
as entrevistas, estas devem conter perguntas especificas
sobre opinides dos decisores em relagdo a idelogia
da organiza¢do em que atuam, informagdes sobre si
mesmos ¢ quanto a outros decisores. As opinides devem
ser inseridas na tabela de caracteristicas dos decisores.
A Tabela 3 apresenta as informagdes quanto a posicao
final dos decisores sobre si ¢ uma analise, apds avaliar a
opinido de outros decisores®’.

A figura 5 representa o espectro de posi¢do dos
decisores referente a politica de trabalho da organizacdo
ou situagdo problematica em questdo, podendo assumir a
posicao de suporte (S), Suporte Moderado (SM), Neutro
(N), Oponente Moderado (OM) ou Oponente (O).

Tabela 3. Coluna Posi¢ao da tabela de caracteristicas dos decisores®’.

Posicao
1. Auto .
Relato 2. Outros 3. Final
S, SM S, SM I.D S, SM
N, OM, O N, OM, O # N, OM, O

As posi¢des asumidas pelos decisores podem ser
Suporte (S), Suporte Moderado (SM), Neutro (N),
Oponente Moderado (OM) e Oponente (O).
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Suporte Suporte Neutro Op te Op te
(S) Moderado ™) Moderado (0)
(SM) (OM)

Figura 5. Espectro de posi¢do dos decisores®’

A definicdo da posigdo dos decisores, frente a
situagdo problematica, permite ao facilitador delimitar
os possiveis individuos que participaram de todo o
processo. O proximo passo determina os recursos que
cada decisor disponibiliza, bem como, o poder de atuacao
nas decisoes.

FONTE DE RECURSOS E COLUNA DE iNDICES
DOS DECISORES

Os recursos sdao do tipo humano, financeiro,
tecnologico, politico e outros. O potencial de
participagao de cada decisor ¢ mensurado por meio dos
recursos disponiveis para estes participantes, bem como,
sua capacidade de utiliza-los. O indice dos decisores ¢é
derivado a partir da analise dos dois recursos, quantidade
¢ habilidade para utilizar os recursos®’.

A coluna Poder, tabela 4, ¢ a média de recursos para cada
decisor, quantidade de recursos que o decisor possui dentro
de uma organizagdo quando comparado a outros decisores,
bem como, a capacidade de mobilizar estes recursos.

A classificagdo dos recursos sao 3 — muitos, 2 — alguns
e 1 —poucos. Quanto a capacidade do decisor em mobilizar
0s recursos, estes podem ser classificados como sendo 3 — o
decisor pode tomar decisdes em relagdo ao uso dos recursos
na organizagdo ou area funcional, 2 - o decisor ¢ uma das
varias pessoas que pode tomar decisdes em relagdo ao
uso dos recursos na organiza¢do ou area funcional e 1 - o
decisor ndo pode tomar decisdes em relagao a utilizagdo dos
recursos na organizagao ou area funcional.

Tabela 4. Colunas Recursos e Poder da tabela de caracteristicas dos
decisores®’.

Recursos Poder
1. Quantidade

2. Habilidade para Recursos Média
Mobilizar

3,2,1 3,2,1 3,2,1
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O Poder pode ser definido como sendo a capacidade
de realizar alguma ag@o, como por exemplo, capacidade
de influenciar na implementacdo de novas estagdes de
tratamento de efluentes industriais. O indice de poder ¢
estabelecido na média de recursos para cada decisor, valores
entre 3 e 1, assim descrito: 3 — alto poder, 2 — poder médio,
1 —pouco poder?’.

ANALISE DA TABELA DE DECISORES

O mesmo autor considera este passo como uma
maneira de comparar as informacgdes dos decisores,
obtidas nos passos anteriores, como importancia relativa,
conhecimentos, interesses, posi¢cdes ¢ posi¢do referente
a politica de trabalho da organizagdo, sendo possivel
concluir:

e Quais caracteristicas dos decisores sao mais
importantes, o poder ou analise de lideranga?

e Qual o conhecimento dos decisores sobre a
politica da organizagao?

e Qual a posicao especifica dos decisores sobre a
politica da organizagdo?

e Possiveis vantagens e desvantagens da politica
da organizagdo (Analise de interesse);

e Quais decisores podem formar aliangas?

UTILIZACAO DAS INFORMACOES OBTIDAS

O grupo de trabalho (facilitadores) ¢ responsavel por
organizar, divulgar e explicar os resultados obtidos de
forma a garantir que os decisores possam utilizar estas
informagdes para uma futura tomada de decisdo. As
informagdes obtidas nos passos anteriores podem ser
utilizadas para desenvolver agdes para aumentar o apoio
a decisdo'.

Os  decisores  selecionados  utilizando  esta
metodologia podem ser classificados em ativos, passivos
e patrocinadores’. Decisores ativos sdo individuos ou
organizagdes que interagem diretamente com o sistema
ou situacdo problematica. Os participantes passivos
influenciam no sucesso da organizagdo ou ideias
implementadas. Por fim, os patrocinadores controlam e
monitoram o desenvolvimento do sistema, bem como,
os recursos disponiveis e possiveis financiamentos para
a organizacao.
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Construcdo dos Mapas
Cognitivos

Mapas cognitivos sdo ferramentas para representacao
dos pensamentos de um individuo ou grupo de pessoas
envolvidas em uma determinada situagdo problematica?!.

Ainda segundo autor anterior, as decisdes estratégicas
em empresas, industrias ¢ instituigdes, devem ser realizadas
pela alta gestdo. Estas envolvem objetivos conflitantes com
muitas incertezas, de forma que, os decisores necessitam
visualizar e interpretar o contexto de decisdo em que
estdo inseridos de acordo com a situagdo problematica.
Entretanto, relagdes interpessoais ¢ o processo decisério
presentes no ambito profissional podem ser considerados de
dificil estruturacdo e compreensao.

Existem alguns beneficios na utilizacdo dos mapas,
como o esclarecimento de ideias, direcionamento dos
atores da situagdo problematica ao analisar as informagdes
nas formas, verbal, textual e grafica, estruturagdo de
problemas, identificagdo e exploragdo de objetivos e
ponto de vista do decisor sobre o problema no qual esta
inserido. A estruturacao de todas as informagdes ocorre por
mapeamento do processo cognitivo'.

A obtencdo ¢ mapeamento dos pensamentos dos
decisores ocorrem a partir de entrevistas com os decisores,
realizadas por um facilitador, obtendo, desta forma,
informacdes reais da situagdo problematica. Porém, os
mapas cognitivos ndo promovem diretamente a solugdo
dos problemas. O Facilitador deve se posicionar de forma
imparcial no momento da entrevista com os decisores, sendo
recomendavel que o facilitador seja um individuo externo
ao contexto do problema, com capacidade de negociagdo e
que proporcione aos decisores, locais e horarios adequados
para a realizacdo de todo o trabalho?'.

Os mapas cognitivos, segundo o autor anterior, fornecem
alternativas para atingir os objetivos estratégicos, utilizando
0s conceitos na estrutura hierarquica. As entrevistas devem
durar entre 60 a 90 minutos, por se tratar de um processo
que exige muito esforco mental, e deve ser realizada, de
preferéncia, no ambiente do entrevistado, ou em local neutro
para ambos, decisor e facilitador.

O facilitador tem por fungdo no contexto de estruturagéo
do problema, interpretar e direcionar os eventos que
compdem o problema, a partir do seu sistema de valores,

Jan / Jun de 2015



informagdes técnicas ¢ de sua propria visdo subjetiva.
Os problemas estdo relacionados as pessoas, portanto, a
obtencdo das informagdes com os decisores possibilita a
construgdo dos eventos, a partir da percepgao e interpretagdo
das informagdes'”.

Os mapas cognitivos podem ser construidos a partir do
discurso de individuos, estes estdo envolvidos na situagdo
problematica, que sdo a base das informagdes para a
estruturacdo do problema®.

O decisor esta inserido no contexto de decisdo, de
forma que a figura 6 representa os comportamentos dos
decisores e facilitador no decorrer do tempo. O momento
t, corresponde as representagdes mentais do decisor,
que servirdo como fonte de dados para a produgdo das
representagdes discursivas no tempo t,. As representagdes
mentais discursivas influenciardo nas representagdes
mentais, L, gerando o discurso do decisor, que por sua
vez, ira gerar representagdes mentais no facilitador, tempo
t. A partir deste momento, o facilitador pode gerar e
mapear suas representagdes mentais utilizando a ferramenta
grafica, mapa cognitivo, momento t,. A constru¢do do mapa
cognitivo e posterior visualizacao deste objeto pelo decisor
L, podem influenciar novamente em suas representagdes
mentais e graficas, conforme momento t .

Facilitador
Representagdes
mentais (t;)
Representagdes
graficas (1)

Mapa Cognitivo

(" Geman) )

1

Representagdes
discursivas (t,)

Discurso

Representages
mentais (t,)

[ Contexto Decisional (eventos) ]

Figura 6. Articulagdo e pensamento dos participantes do problema®.

A construgdo e validagdo dos mapas cognitivos nio
representam de fato um modelo de descri¢do do pensamento
dos decisores. A construgdo do mapa ¢ realizada com a
interagdo entre pensamento e articulagdo dos decisores
com o facilitador, sendo uma ac¢do dinamica, carregado de
subjetividade e caracterizado pela reflexdo e aprendizado®.
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O resultado final da negociagdo entre decisores e
facilitador s3o os mapas cognitivos, € ocorre processo de
aprendizagem entre todos os participantes do problema'. A
interpretacdo mental do facilitador, a partir das entrevistas
realizadas com os decisores, sobre todo o problema pode ser
apresentado, conforme figura 7.

DECISOR

REPRESENTACOES _ INTERFRETACAO _ prpRESENTAGOES
DISCURSIVAS  (SUBJETIVIDADE) MENTAIS

(CONFIRMACAO)

MAFPA
COGNITIVO

REPRESENTAGOES REFLEXAO REPRESENTACOES
MENTAIS (APRENDIZAGEM) GRAFICAS

PROBLEMA

Figura 7. Processo cognitivo de articulagdo, pensamento e interpretagao
mental’.

Uma recomendagdo importante ¢ que a validagdo
das informagdes contidas no mapa cognitivo ¢ possivel
prosseguimento da estruturacao devem ser realizados em um
periodo de no maximo de 24 horas, sempre que possivel*.

CONSTRUCAO E HIERARQUIZACAO DOS
CONSTRUTOS

Durante a entrevista realizada com os decisores, o
facilitador obtém conceitos intermedidrios para a construgao
do mapa cognitivo. A partir destas ac¢des, o facilitador
direciona o decisor a pensar na importancia dos conceitos
(conceitos-fim) e quais a¢des (conceitos-meio) podem ser
realizadas para atingir estes conceitos®?.

As ligagdes entre os conceitos meio e fim no mapa cognitivo
possibilitam a definicao da hierarquia do mapa, representada na
figura 9, que sdo realizadas por liga¢des de causalidade (par-a-
par), representadas por setas (— + ¢ - «—). O primeiro simbolo
indica que o primeiro polo de um determinado conceito
esta relacionado com o primeiro polo de outro conceito,
no qual o primeiro esta ligado. O segundo simbolo indica
que o primeiro polo de um conceito esta relacionado com o
segundo polo de outro conceito®.
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Figura 8. Hierarquia dos conceitos e polos do mapa cognitivo®.

IDENTIFICACAO DOS CONCEITOS-FIM NO
MAPA COGNITIVO

O facilitador identifica no mapa cognitivo os
conceitos-fim realizando a seguinte pergunta: Por que
este conceito € importante? Logo o decisor responde
que este conceito ¢ importante por atingir um objetivo
descrito no mapa. Em seguida, o decisor ¢ questionado
sobre o polo contraste ou oposto psicologico ao primeiro
polo deste conceito. Esta agdo de perguntas quanto
a importancia dos conceitos segue até que o decisor
responda algo semelhante a seguinte afirmagdo: este
conceito ¢ importante porque simplesmente ¢ importante
para atingir um determinado fim. Neste momento, atinge-
se o nivel hierarquico mais elevado do mapa cognitivo,
denominado de objetivo estratégico®.

O mesmo autor afirma que o facilitador estabelecera
e utilizard os conceitos-meio utilizando a seguinte
pergunta: Quais sao razdes que explicam este conceito?
O decisor pode responder que este conceito pode ser

328 Revista Processos Quimicos

atingido utilizando somente um ou mais de um meio.
Este decisor pode ainda informar o polo contraste ou
oposto psicoldgico para os conceitos-meio. Os conceitos-
meio podem gerar agdes potenciais ou alternativas para
o processo de decisdo. A pergunta sobre as razdes que
explicam o conceito continua até que o decisor ndo
consiga encontrar respostas que justifiquem o conceito
questionado, conforme a figura9.

Pergunta do
Conceito-fim | Alterar a metodologia de tratamento de efluentes Facilitador:
_.. Manter como estd Como alterar a

metodologia?

|

Resposta do
. . Modificar as técnicas de tratamento isor:
Conceito-meio e . Dgcuor.
... Manter as técnicas atuais Modificar as
técnicas de

tratamento

Figura 9. Construgdo dos conceitos-meio do mapa cognitivo.
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Ainda segundo autor anterior, um conceito pode levar
a dois ou mais conceitos-fim conflitantes, ou até mesmo,
que possam ser explicados por dois ou mais conceitos-
meio. Nestas duas situagdes, o primeiro polo do conceito
esta diretamente ligado aos polos contraste dos conceitos-
fim ou aos conceitos-meio.

CONSTRUCAO DO MAPA COGNITIVO
CONGREGADO

Os decisores em um processo de estruturagdo
de problema e apoio a decisdo apresentam como
caracteristica comum a participacdo ¢ o poder nos
processos das organizagdes. Porém, estes decisores
tém interesses e valores conflitantes, por representarem
diversos grupos de trabalho. Estes grupos possuem
diferencas nas personalidades, nas inten¢des de acdo,
poderes e preocupagdes distintos para atuagdo quanto a
politica da organizagao. Durante a construgao de um mapa
cognitivo de grupo, surge grande quantidade de conceitos
conflitantes, como também, quantidade consideravel de
conceitos similares, estes podendo ser agregados®.

O mapa cognitivo congregado ¢ a representacdo da
forma que o grupo de decisores entende uma situacao
problematica, de forma que o facilitador tem por acdo
principal incentivar os decisores a pensar em temas nao
abordados anteriormente. Isso estimula nos decisores
a criatividade, permitindo a percep¢do de pontos que,
mesmo sendo considerados pelos decisores, estes nao
diriam durante as entrevistas para a construgdo dos
mapas cognitivos individuais*.

O facilitador tem por fungdo avaliar o mapa
congregado, utilizando reunides como forma de
participacdo de todos os decisores envolvidos?.

Existem duas formas de construgdo do mapa
cognitivo congregado, sdo estas*:

a) Constru¢ao do mapa cognitivo congregado com
o grupo de decisores;

b) Construcao do mapa cognitivo congregado
utilizando os mapas individuais;

Na opgdo (a), o facilitador deve apresentar
experiéncia e habilidade na captacdo dos conceitos
mais representativos sobre cada reflexdo dos decisores,
como também, deduzir de forma precisa os conceitos.
Porém, ha um risco de perda do potencial do mapa
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como ferramenta de estruturacdo de problemas e apoio
a decisdo, devido a presenca de decisores com maior
poder dentro da organizagdo, e por constrangimento,
outros decisores deixardo de expressar ou defender
algumas percepgdes, importantes para o mapa
congregado. O pensamento do grupo pode ser
caracterizado como uma forma de pensar de todos os
decisores selecionados, de forma que, alguns decisores
sdo inibidos quanto a sua capacidade de julgamento
e espontaneidade, devido a influéncia psicolégica do
restante de grupo®.

Ainda segundo o mesmo autor, a segunda forma
de construcdo do mapa cognitivo congregado, opgdo
(b), acontece com a utilizagdo dos mapas individuais,
por meio de entrevistas individuais com cada
decisor, iniciando esta agdo com os membros mais
influentes, demandando maior tempo de realizagao e
as vezes, maior custo no processo. O mapa cognitivo
congregado ¢ construido por meio da negociagdo e
validagdo da unido dos mapas individuais (mapa
agregado), sendo possivel a insercdo e/ou alteracdo
de conceitos ja existentes, em que o comum acordo
com o grupo de decisores formard o mapa cognitivo
congregado.

Em situagdes de prospec¢do do mapa cognitivo
congregado ¢ estruturacdo de situagdes problematicas,
identificam-se areas de atuacdo (areas de interesse).
Uma analise do mapa cognitivo congregado se faz
necessaria, uma vez que ¢ a analise destes elementos
que determina os objetivos estratégicos do trabalho
¢ as acdes para atingi-los, por meio de critérios e
alternativas.

Andlise do Mapa Cognitivo
Congregado

Esta se¢do do trabalho consiste em identificar as
relagdes entre os conceitos do mapa congregado, este
oriundo da ligacdo entre os argumentos individuais dos
decisores, por meio da observagdo do conteudo quanto a
hierarquia de conceitos dos mapas cognitivos.

Portanto, esta etapa do trabalho de analise do mapa
cognitivo consiste na identificacdo de clusters, a qual
sera descrita a seguir.
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IDENTIFICACAO DE CLUSTERS

Os contetidos distintos nos mapas cognitivos
podem ser agrupados e identificados visualmente.
Esses agrupamentos sdo denominados de Clusters, que
sdo utilizados para separagdo de conceitos no mapa,
reduzindo, dessa forma, as dificuldades de analise dos
contetidos?.

O mapa cognitivo apresenta os conceitos conectados
através de ligagdes de influéncia entre os clusters,
conforme figura 10. O conceito C5 representa o objetivo
estratégico, enquanto os conceitos-fim sdo representados
por C8, C9, C12, C15,C16 ¢ C21, estes estdo localizados
na base do mapa cognitivo.

Kl

A
CJ 0 @
=) Ll
@ - @

b

Figura 10. Representacao dos clusters do mapa cognitivo.

Esta se¢do apresentou a defini¢do de clusters e como
identifica-los nos mapas cognitivos. A proxima se¢ao
apresenta o método SCA do tipo qualitativo para a
estruturagdo do problema, levantamento das alternativas
e tratamento das incertezas.

Método Strategic Choice
Approach (SCA)

Para este trabalho, foi escolhido o método de
estruturagdo de problemas SCA (Strategic Choice
Approach), pois este permite a aplicagdo de uma
metodologia sobre as incertezas que surgem de um cenario
com multiplas opgdes de decisdo e a compreensdo dos
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principais aspectos da situagdo problematica. A defini¢ao
da estrutura do problema deve apresentar participacdo
dos decisores, para que estes possam buscar solugdes de
acdo na tomada de decisoes.

O método SCA apresenta relagcdes diretas com a
Pesquisa Operacional (PO). O facilitador, que pode ser
um especialista no assunto, aplica a Pesquisa Operacional
para tornar o processo de decisdo mais facil de ser
entendido. Este participante do processo decisorio utiliza
conceitos e técnicas do SCA, sendo capaz de apoiar todo
o processo de decisdo®.

Os autores anteriores determinam ainda que ambos
os métodos de estruturacdo de problemas e tomada de
decisdo sdo muito utilizados em organizagdes publicas
para o desenvolvimento de estratégia e planejamento.
O SCA ¢ caracterizado como uma abordagem de
planejamento que possibilita o tratamento de incertezas,
garantindo que um grupo de decisores utilize estratégias
viaveis com énfase nas areas de decisdo relacionando-as
com incertezas e critérios independentes, apresentando
ainda caracteristicas comuns aos métodos de decisdo
Multicritério. O método SCA utiliza a estruturacdo da
situagdo problema e discute solugdes por meio de oficinas
com analise qualitativa para as solugdes Otimas.

O método SCA apresenta quatro modos: Formagio
ou Modelagem, Design, Comparacdo ¢ Escolha. Estes
modos podem ser operados em um processo ciclico, de
forma que os decisores podem seguir entre as diferentes
modalidades. Os modos do SCA sdo aplicados de forma
linear, em que cada modo representa uma sequéncia de
acOes subsidiadas por técnicas especiais®. A figura 11
representa os modos da metodologia SCA.

Muiltiplas
entradas

g Multiplas
a saidas

Figura 11. Representagdo dos modos do método SCA¥.
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Os modos de trabalho dametodologia SCA apresentam
um conjunto de ferramentas de natureza pictografica para
a estruturacdo de problemas, que podem ser descritos
detalhadamente®, conforme a seguir:

MODO DE MODELAGEM

O modo Modelagem contempla a identificagdo das
areas de decisdo, que consistem em qualquer situagdo
que seja possivel escolher, segundo julgamento dos
decisores, entre areas de atuagdo. Dessa forma, os
decisores descrevem as Areas de Decisdo da situagio-
problema quanto ao planejamento e decidem quais areas
sdo mais relevantes para o problema.

As atividades do modo Modelagem esto relacionadas
com as seguintes acgdes: identificagio das Areas de
Decisao, identificacdo dos Links de Decisdo, construgao
do Grafo de Decisdo e defini¢do do Foco do Trabalho®.

A utilizagdo de rotulos de identificagdo para
cada segmento de decisdo e definidos na forma de
questionamentos. A continuidade do processo de
estruturagdo do problema acontecera quando um grafo
de decisao for relacionado com as areas de tomada de
decisdo®®.

A tabela 5 representa um exemplo de Areas de
Decisdo identificadas no planejamento de sele¢dao de um
método de descarte de residuos quimicos gerados nos
laboratorios de analises da institui¢io SENAI

Tabela 5. Relagdo entre as areas de decisdo.

Areas de decisdo Rétulo
Qual(is) o(s) método(s) MET DESC?
para descarte dos produtos
nocivos?

Qual(is) a(s) fonte(s) de REC FINAN?

recursos financeiros?

Qual a eficacia do(s) EFIC_MET?

método(s) para a institui¢do?

A identificagdo das Areas de Decisdo leva os decisores
a escolherem o curso das agdes, que podem afetar outras
Areas de Decisio. Desta forma, surge uma conexio que
sera representada por /inks de decisdo, que consistem em
linhas que conectam as areas’™.
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A aplicagdo do método SCA acontece com 3 ou 4
Areas de Decisdo mais importantes, para formar o foco
do trabalho. Os decisores podem criar novos focos,
conforme suas necessidades. Um ntimero maior do que
4 Areas de Decisdo torna o trabalho rduo e muito tempo
para sua realizagdo®.

As Areas de Decisdo sdo escolhidas tomando como
base 0s quatro critérios a seguir: ligagdo com outras Areas
de Decisdo, controle das areas pelos decisores, importancia
das consequéncias e urgéncia na tomada de decisao®.

A figura 12 representa as Areas de Decisdo
selecionadas em cor azul, segundo os critérios descritos
anteriormente em relac¢do ao foco do trabalho.

MET_DESC?

REC_FINAN? EFIC_MET?

Figura 12. Organograma das areas de decisdo.

MODO DE DESIGN

As areas de decisdo mais relevantes sdo analisadas e
levantadas, considerando as diferentes opgdes de decisdao
e suas relagdes. Técnicas especiais sdo utilizadas para
limitar as opgdes de decisdo, definindo estas opgdes
como sendo mutuamente excludentes entre si para uma
mesma area de decisao.

O modo Design representa as opgdes de decisdo, que
sdo cursos de agio para cada Area de Decisdo pertencente
ao foco da situacdo problematica. As Opg¢des de Decisdo
devem ser mutuamente excludentes e representar de
forma completa as op¢des das Areas de Decisdo™.

As Opcdes de Decisdo podem ser estabelecidas
utilizando a ferramenta Brainstorming com os decisores
selecionados no trabalho®. A tabela 6 representa a relagao
entre as Areas de Decisdo e as respectivas Opgdes de
Decisao.
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Tabela 6. Areas de decisdo com as respectivas op¢des de decisdo.

Areas de Decisio

Opcoes de Decisao

Rotulo

Qual(is) o(s)
método(s) para
descarte dos
produtos nocivos?

Empresa terceirizada;
Desenvolvimento de
dispositivo degradador;
Naio descartar
os produtos
nocivos;Disponibilizar
os produtos nocivos no
meio ambiente;

MET_DESC?

Qual(is) a(s)
fonte(s) de recursos
financeiros?

Instituigdo de Pesquisa;
Apoio privado de
empresas; Sem apoio
financeiro; Ambos os
apoios financeiros;

REC_FINAN?

Uma melhor representacdo do Esquema de Decisdao
pode ser utilizada, conforme figura 13, esta possibilita
uma visualizagdo da estrutura grafica contendo todas as
combinagdes, sejam estas viaveis ou nao, esquemas de
oncdes de decisdo®.

Biginia Laceiriada

Decartmobvimens de
disposzave degrudador

Hio descariar os produios
noc s

Duscwtar prodhatos T
nomeks apbieds

Agoio privado de eapeerss

Sam apois finance o
Haphos of wpoins
st
Bl
Apoio privads de anpreses

Seamapoio fnanceie

Barhiod o gpoios
Trumceiros
Instibuigio

Apods privads de aEgeeie

Sem apois Sianceo

Rertos oF gpolos
Tiamceinos

Bt

Apoio privado A express

Sanspoio finnceirs

Bambos o8 wpoios
TR o

Figura 13. Esquemas de Opgdes de Decisoes.
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Incompatibilidades entre as Opgdes de Decisao
podem ocorrer, sendo estas representadas pelo simbolo
(*). Ao ocorrer estas incompatibilidades, as combinagoes
sdo excluidas e consequentemente as combinagdes que
nao apresentam incompatibilidades ndo sdo excluidas do
conjunto de combinagdo das opgdes de decisdao®.

O modo Design determina as seguintes agdes:
identificacdo das Opgdes de Decisdo, construgdo da
Arvore de Decisio e identificagio dos Esquemas de
Decisdo (alternativas)®.

MODO DE COMPARACAO SCA

Os Esquemas de Decisdo sdo avaliados no modo
Comparagdo do método SCA originando as Areas de
Comparagdo. Neste modo, utilizam-se diferentes critérios
e as areas de comparacdo sdo agora analisadas com o
intuito de se conhecer mais sobre as alternativas viaveis
do processo, possibilitando a definicao das estratégias
de agdo. As avaliagdes das varias combinagdes das
alternativas permitem aos decisores o conhecimento
sobre o desempenho de cada opgéo.

O termo Area de Comparagio representa as
preocupagdes dos decisores, de forma que estes
participantes do processo podem avaliar as consequéncias
de escolha para todos os Esquemas de Decisdao®. As
Areas de Comparagio também sdo descritas por rotulos,
conforme tabela 7.

Tabela 7. Areas de comparagio da situagio problematica.

Area de Comparagio Rotulo

Cumprimento do propdsito de CUMPRIMENTO

degradagao de residuos quimicos

Beneficios para 0 meio ambiente MEIO_AMBIENTE

Visibilidade do SENAI perante as VISIBILIDADE
empresas do ramo quimico
Menor custo CUSTO

As Areas de Comparagdo identificadas, pode-se
utilizar um grafico para representar as preferéncias dos
decisores, denominado de Grade de Comparagdo de
Vantagens, figura 14. Este grafico é dividido em regides
verticais que representam as vantagens Marginal,
Significante, Consideravel e Extrema de um Esquema de
Decisdo sobre outro®.
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Figuras do tipo losangos sao utilizadas para registrar
vantagens de um Esquema de Decisdo sobre outro para
cada Area de Comparagio, sendo aplicadas também setas
representativas do intervalo de confianga que os decisores
tém sobre os seus proprios julgamentos de comparacao
dos Esquemas de Decisdo*’.

COMPARAGAD DE VANTAGENS - C XD

Vantagem para C Vantagem para D
— —_—
. %,  Desgrerivel
Pe £ ” = = f 2
G,y N AR
’.,4“‘ ’->,K? . &% & &
% | ~F
| |
i <12
Cumprimento I e g {
) } | R |
Meio_Ambiente | i3 |
| i
Visibilidade S T = |
| . |
+13
Custo Jl -3 {
3 -2'0 10 +10 +20 *3'0

Julgaments combunade sobue a1 reas de comparagis acumna

-5

Calculo do ponto médio: * 12-7 « 12+ 13=+6

Figura 14. Grade de comparagdo de vantagens entre os esquemas de
decisao28.

A combinagio dos julgamentos para as diferentes Areas
de Comparagao ¢ realizada, utilizando uma escala numérica
para sumarizar os julgamentos nas diferentes Areas de
Comparagio para um tnico Balango Geral de Vantagens®.

Ainda de acordo com os autores anteriores, mesmo
depois de comparados os Esquemas de Decisdo em algumas
situagdes, a escolha do esquema de melhor compromisso
pode apresentar-se de forma inviavel devido ao alto grau de
incerteza presente no Esquema de Decisgo.

LIMITACAO DO METODO SCA: IMPORTANCIA
DAS AREAS DE COMPARACAO

Uma das origens da incerteza no processo de tomada
de decisdo ¢ a ocorréncia de discordancias sobre os
pesos atribuidos as Areas de Comparagdo no modo de
Comparagdo. O método SCA no modo Comparacgdo nao
fornece ferramentas que possibilitem atribuir diferentes
importancias para os diferentes eixos de avaliagdo®. O
método SCA ndo oferece suporte para a ponderacao de
diferentes Areas de Comparagio®’.
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O resultado desta limitagdo do método é a ndo
consideracdo das diferengcas dos julgamentos dos
decisores durante a utilizacdo do Balango Geral de
Vantagem por meio da escala numérica®.

Esta limitagdo quanto aos julgamentos dos Esquemas
de Decisdo sera contornada com aplicacdo dos métodos
de Apoio Multicritério a Decisao (AMD) do tipo Analytic
Hierarchy Process (AHP) proposto nesta dissertagdo. Os
métodos AMD promovem a aprendizagem e o entendimento
da situacdo problematica e representam a superagdo das
limitagdes cognitivas dos tomadores de decisao™'.

MODO DE ESCOLHA SCA

O modo Escolha do método SCA permite investigar as
possiveis incertezas que podem influenciar na deciséo final
do processo, possibilitando também o progresso constante
de planejamento das agdes. O primeiro passo no modo
Escolha é a identificagio das Areas de Incerteza®.

Areas de Incerteza sdo definidas como duavidas,
discordancias ou suposi¢cdes alternativas que um
determinado conteudo que pode influenciar nas decisdes
dos decisores'®.

Este permite combinagdes e conhecimento das
alternativas relevantes ao processo de decisdo, considerando
todas as incertezas. Consequetemente sera decidido como
estas incertezas podem ser sanadas, por exemplo, realizando
decisdes passo a passo. Formas corretas para realizagao de
acao e pacotes de compromisso sdo realizadas e construidas,
delineando as diferentes decisdes que serdo tomadas.

As incertezas dos decisores podem surgir nos trés modos
iniciais do método SCA, as quais serdo descritas a seguir®:

e Duvidas no modo Modelagem referentes a

capacidade de realizar escolhas para cada Area
de Decisdo.

e Incertezas no modo Modelagem sobre a
existéncia de Links duas ou mais Areas de
Decisao.

e Duvidas no modo Design sobre a viabilidade de
Opgoes de Decisao em relagdo a uma Area de
Decisao.

e Incertezas no modo Design sobre a
compatibilidade das Opg¢des de Decisao.

e Duvidas no modo Comparagdo sobre as
vantagens para uma determinada Area de
Comparacao.
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e Incertezas no modo Comparagio sobre as
discordéncias dos pesos atribuidos pelos
decisores para as Areas de Comparagao.

As Areas de Incerteza recebem um rétulo iniciado
com um ponto de interrogagdo®. Identificadas as Areas
de Incerteza, ¢ necessaria a busca pela reducao dos
niveis de incerteza para as areas que mais se destacaram,
utilizando a¢des denominadas de Opgdes Exploratorias®.

Os decisores devem decidir sobre como cada Area
de Incerteza deve ser abordada. Esta agdo auxiliara na
identificacdo das Opgdes Exploratérias. Desta forma,
os decisores atribuirdo as Incertezas relacionadas ao
Ambiente de Trabalho (IA), Incerteza sobre Valores
Direcionadores (IV), isto ¢, valores que norteiam as
acdes do grupo decisor e Incertezas sobre Decisdes
Relacionadas (IR)?".

Uma classificacio das Areas de Incerteza é necessaria
para determinar a relevancia do processo de tomada de
decisdo®®. A classificacdo ¢ realizada, segundo uma
escala em pontos proporcionais ao nivel de destaque. A
tabela 8 representa uma Area de Incerteza identificada na
situagdo problematica de descarte de residuos gerados em
laboratorios de analise, sendo constituida pelos rotulos,
destaque de cada Area de Incerteza, a classificagio e a
Op¢ao de Decisdo que a gerou.

Existe uma possibilidade de optar por ndo realizar

Tabela 8. Area de incerteza para os valores utilizados pelos decisores.

Opgoes Area de

d_e ) Incerteza Rotulo Tipo | Destaque
Decisao

Fonte de recursos
financeiros para o
desenvolvimento
(projeto e 7REC_
construgdo) do FIAN
dispositivo para
degradar os
residuos quimicos.

v skokskok

Fonte de recursos
financeiros para o
desenvolvimento
(projeto e 7REC_
construgdo) do FIAN
dispositivo para
degradar os
residuos quimicos.

v skokskok
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acOes para redugdo dos niveis de incerteza. Desta
forma, ponderam-se as agdes de redugdo das incertezas
quanto aos investimentos necessarios na realiza¢ao desta
atividade®.

A tabela 9 ¢ uma adaptagdo de metodologia® que
representa trés critérios para as Areas de Incerteza de
maior destaque para a situacao problematica de descarte de
residuos gerados em laboratorios de analise, utilizados para
decidir sobre a aplicagdo ou ndo das Opcdes Exploratorias,
sdo eles: Custo monetario ou de oportunidade, Atraso na
decisdo e Ganho de confianga para os decisores.

A escolha por uma Opgao de Decisdo ¢ baseada no nivel

Tabela 9. Opgoes exploratorias para a problematica de descarte de
residuos laboratoriais.

Opgdes Oned
oes .
de P L. Area de Incerteza | Custo | Atraso | Ganho
. Exploratorias
Decisao

Fonte de recursos
financeiros para o
X desenvolvimento
Aplicar

. (projeto e
questionario -
E construgio) # * ++
para conhecer i .
R do dispositivo
interesse
para degradar

os residuos

quimicos.

Fonte de recursos
financeiros para o

X desenvolvimento
Aplicar X
. (projeto e
questionario N
F construgio) # * ++
para conhecer X .
. do dispositivo
interesse
para degradar

os residuos

quimicos.

de confianga dos decisores na situagdo atual do trabalho
realizado pelos participantes do processo. Desta forma, as
Areas de Decisdo que apresentam nivel baixo de confianca
dos decisores sdo necessarias a aplicagdo das Opgdes
Exploratorias para reduzir o nivel de incerteza, possibilitando
tomada decisdo para a situa¢do problematica®.

A tabela 10 representa o Pacote de Compromisso da
situagdo problematica descarte de residuos. Este pacote
¢ constituido pelas Areas de Decisdo e areas funcionais
da organizagdo responsaveis por cada Area de Decisdo e
pelas Incertezas do processo.

A construgdo do Pacote de Compromisso possibilita a
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Tabela 10. Pacote de compromisso atual para a problematica de
descarte de residuos laboratoriais.

Responsavel Areas de Decisio Areas de Incerteza
Opgdes de Decisao | Opgao Exploratoria
Indtstria MET DESC? 7REC FIAN
E Questionario
SENAIl e MET _DESC? 7REC_FIAN
Industria F Questionario

continuacdo da analise de redugdo das incertezas, seja por
acgdo das Opg¢des Exploratorias ou devido a identificacdo
de novas caracteristicas da situagdo problematica por
meio dos outros modos do método SCA%.

Ainda segundo os autores anteriores, as atividades
que podem ser desenvolvidas no modo Escolha sao:
identificar as Areas de Incerteza, classificar as Areas
de Incerteza em IA, IV, IR, avaliar o grau de destaque
para cada Area de Incerteza, identificar as Opgdes
Exploratérias, determinar as Opgdes Exploratdrias
de acordo com o Custo, Atraso ¢ Ganho e Construir
o Pacote de Compromisso. Uma vez conhecidas as
incertezas, podem-se buscar métodos e ferramentas para
reduzir o efeito dessas incertezas. Utiliza-se, para isto,
as chamadas acdes exploratorias, que sdo agdes cujo
objetivo ¢ diminuir o nivel atual de incertezas sobre as
alternativas.

Estes autores afirmam que a identificagdo das opgdes
exploratérias pode ser realizada inserindo uma nova Area
de Decisao a situagao problematica, deve-se avaliar se
esta nova agdo exploratoria sera ou nao executada. Uma
forma de avaliar a viabilidade na redu¢do dos niveis de
incerteza ¢ por meio da comparagdo com base em trés
critérios: (1) alteragdo do nivel de confianga na tomada
de decisdo, (2) quantidade e disponibilidade de recursos
e (3) atraso provocado na decisdo final.

A utilizacdo das opgdes exploratorias pode levar
a preocupacgdes adicionais em relacdo ao fator tempo,
podendo atrasar a decisdo final. Nem toda Area de
Decisdo requer uma acdo exploratoéria, permitindo que
decisdes mais urgentes sejam realizadas enquanto se
realiza a redugdo de incertezas para outras Areas que
apresentam niveis de urgéncias mais baixos. Os esquemas
de ac@o permitem que agdes na forma de compromissos
sejam realizadas para Areas de Decisdo mais urgentes®.
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Multiple Criteria Decision
Analysis (MCDA)

As situagdes problematicas que envolvem tomadas
de decisdo sdo uma constante no cotidiano das pessoas,
principalmente no ambito das organiza¢des. Algumas
destas decisdes requerem uma analise cuidadosa sobre
qual das alternativas deve-se utilizar. Em um contexto
geral, a forma mais comum para se tomar uma decisdo
acontece ainda de forma intuitiva, sendo caracterizada
por julgamentos intuitivos das varidveis da situacdo
problemética. A medida que se realiza uma analise
mais detalhada do problema, maior a probabilidade de
a alternativa contemplada ser a mais adequada para todo
o0 contexto’.

A solug@o para uma situagdo problematica complexa
envolve multiplos decisores, multiplos objetivos e
multiplos critérios. (Necessita-se, portanto de utilizacao
de um método de Apoio Multicritério a Decisdao (AMD)
ou MCDA (Multiple Criteria Decision Analysis)®. A
tabela 11 apresenta os tipos de problematicas de decisdo
¢ os métodos AMD para abordagem destas situagdes
problematicas.

Tabela 11. Métodos AMD para os diferentes tipos de situagdes
problematicas®.

Problemas e Métodos MCDA

Problemas de Problemas de Problemas de Problemas de
Escolha Rang lassificaga Descrigao
AHP AHP AHPSort

ANP ANP

MAUT/UTA MAUT/UTA UTADIS

MACBETH MACBETH

PROMETHEE PROMETHEE FlowSort GAIA, FS-Gaia
ELECTRE | ELECTRE Il ELECTRE-Tri

TOPSIS TOPSIS

Goal Programming

DEA DEA

Plataforma Multi-métodos de suporte de varios métodos MCDA

CONSTRUCAO DA ESTRUTURA HIERARQUICA

A estrutura hierarquica corresponde a uma disposi¢ao
dos objetivos, critérios, subcritérios, niveis de intensidade
e alternativas oriundos da estruturagdo da situagdo
problematica. A estrutura hierarquica pode ser construida
a partir da defini¢do dos clusters dos Mapas Cognitivos
congregados com abordagem Value-Focused Thinking
(VFT) para definicdo dos objetivos ou realizacdo de
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julgamentos pelos decisores e facilitador para as areas de
decisdo e alternativas da situag@o problematica, obtendo-
se os objetivos, critérios e subcritérios®.

Analytic Hierarchy Process (AHP) com Ratings

Thomas L. Saaty em 1980 desenvolveu o método
denominado Analytic Hierarchy Process (AHP) com
o intuito de desenvolver as limitagdes cognitivas dos
tomadores de decisdo de forma separada, ordenando as
prioridades.

O método AHP realiza comparagdes em pares
utilizando a experiéncia e conhecimento dos decisores.
As comparagdes sdo utilizadas para construir escalas de
razdo referentes a uma variedade de dimensdes tangiveis
e intangiveis. A organizagdo destas dimensdes na forma
de estrutura hierarquica permite estruturar o raciocinio,
separando a situagdo problematica em partes®.

O método AHP permite que as decisdes realizadas
pelos participantes do processo sejam tomadas no
entendimento sobre os sentimentos e julgamentos do
impacto relativo de uma variavel sobre outra®.

Os Ratings sao um conjunto de niveis de intensidade,
também denominados de categorias, utilizados para
avaliar o desempenho das alternativas em relagdo a
cada critério ou subcritério. Estas categorias devem
apresentar suas descri¢des de forma clara, descrevendo
corretamente os elementos hierarquicamente acima
(critérios ou subcritérios). Os julgamentos sdo
realizados pelos decisores para avaliar corretamente as
alternativas'.

O método AHP permite a realizagdo de tomada de
decisdo utilizando prioridades sobre as alternativas
de um problema, sendo necessaria a aplicagdo de trés
etapas, sdo elas: formulacdo do problema, realiza¢ao dos
julgamentos e desenvolvimento algébrico®. As etapas
citadas anteriormente serdo descritas a seguir.

ETAPA 1 - FORMULACAO DO PROBLEMA

A formulagdo do problema de decisdo e posterior
aplicacdo do método AHP ocorrem com a aplicagao de
dois passos, os quais serdo descritos a seguir.

ESTRUTURACAO DO PROBLEMA

A estruturagdo da situagdo problematica consiste
em definir o objetivo geral, os critérios, subcritérios e
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alternativas. Quando se utiliza AHP com abordagem
Ratings necessita-se definir as categorias ou niveis de
intensidade.

CONSTRUCAO DA HIERARQUIA

A construgdo da estrutura hierarquica deve possuir
como foco o objetivo, o qual esta localizado no topo,
seguido pelos niveis intermediarios, que sdo os critérios,
subcritérios, até os niveis inferiores, 0s quais sao
constituidos pelas alternativas ou niveis de intensidade.
Os decisores constituem uma matriz com os elementos
de deciséo, que representa o problema de decisdo®.

A estrutura hierarquica com Ratigns ndo apresenta
as alternativas do problema. Assim, os critérios estardo
dispostos no mais alto nivel, bem como os subcritérios
e, quando existirem, os niveis de intensidade. A figura 15
representa a estrutura hierarquica do método AHP com
abordagem Ratings®®.

OBJETNO

— [ _ ] L]

SUBCRITERIO O (O | O O T I

I

i Niveis de
i intensidades

Figura 15. Estrutura hierarquica do método AHP com ratings®.

A proxima etapa apresenta os julgamentos dos
critérios, subcritérios, alternativas ou niveis de
intensidade realizados pelos decisores.

ETAPA 2 - REALIZACAO DOS JULGAMENTOS

Os julgamentos dos critérios, subritérios e niveis
de intensidade da estrutura hierarquica ocorrem com
a aplicagdo de trés passos®, os quais serdo descritos a
seguir.

COMPARACAO PAR A PAR DOS ELEMENTOS
DA ESTRUTURA HIERARQUICA

A realizagdo dos julgamentos em pares dos elementos
da estrutura hierarquica ocorre com a construcdo das
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matrizes de comparacdo, levando-se em consideragdo
a Escala Fundamental de Saaty. Os elementos de um
nivel superior, que estdo relacionados com os elementos
dos niveis inferiores, sdo utilizados para comparar estes
elementos dos niveis imediatamente abaixo. Portanto, as
alternativas sdo comparadas aos critérios ou subcritérios e
estes sao comparados ao objetivo principal. Em seguida,
¢ verificada a consisténcia dos julgamentos®.

Para a realizar os julgamentos, ¢ necessario
aplicar uma escala de valores absolutos pré-definidos,
denominada Escala Fundamental de Saaty. Esta escala
expressara numericamente os julgamentos qualitativos
realizados™, conforme apresentada na tabela 12.

As intensidades dos julgamentos estdo relacionadas
com a capacidade do decisor ou facilitador em representar
as diferengas qualitativas entre os elementos, utilizando
os atributos igual, pequeno, grande, muito grande e
absoluto. Os valores intermédiarios sdo utilizados quando
requere-se uma maior precisdo nos julgamentos.

CONSTRUCAO DAS MATRIZES DE DECISAO
Apds a construgdo da estrutura hierarquica, cada
decisor deve realizar as comparagdes par a par de
cada elemento para o nivel na estrutura hierarquica
estabelecido, criando-se uma matriz de comparag¢ao do

tipo quadrada. O decisor atribuirda um valor da Escala
Fundamental de Saaty de acordo com sua preferéncia,
entre os elementos comparados™®.

A comparagdo dos subcritérios Ai e Aj, em relacdo
ao critério Ck, com pesos fornecidos pelo decisor, serdo
Wi e Wj, sendo que a preferéncia do subcritério i sobre j
resultara em Wi/Wj na matriz de comparagdo. O decisor
realizara comparagdes par a par considerando todos os
niveis hierdrquicos, resultando, desta forma, em suas
preferéncias quando comparadas com as informacdes
contidas na estrutura hierarquica®'.

A figura 16 representa uma matriz de comparagio
quadrada, positiva e reciproca.

A Ao enn Wy
Ay wyfwy o owyfwn wy fw,, wy wy
Ax| wo fwy Wy fwy wafwy, | | W Wy
: : i ¢ M=
Ayl Wy Wy Wy, fws wyfw, | | w, Wy,

Figura 16. Matriz de comparagao quadrada (nxn) positiva e reciproca®

Tabela 12. Escala Fundamental de Saaty®’

Intensidade Definicio Explicacio
1 Igual importancia. As duas atividades contribuem igualmente para o
objetivo.
3 Importancia pequena deuma A experiéncia e o juizo favorecem uma atividade em
sobre outra. relacdo a outra.
5 Importancia grande ou essencial. A experiéncia ou juizo favorece fortemente uma
atividade em relacdo a outra.
7 Importancia muito grande ou Uma atividade & muito fortemente favorecida em
demonstrada. relacdo a outra. Pode ser demonstrada na pratica.
9 Importancia absoluta. A evidéncia favorece uma atividade em relacdo a
outra, com o mais alto grau de seguranca.
2,4,6,8 Valores Intermediarios. Quando se procura uma condicio de compromisso
entre duas definicoes.
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O proximo passo determina a verificagdo da
consisténcia dos julgamentos realizados para os
elementos das matrizes de comparagao.

VERIFICACAO DA CONSISTENCIA DOS
JULGAMENTOS

Os julgamentos realizados para todas as matrizes
de comparagdo necessitam ser analisados em termos
de consisténcia dos julgamentos. A determinagdo de
consisténcia dos julgamentos ¢ necessaria, pois, 0s
julgamentos realizados pelos decisores sdo passiveis de
erro, resultando nas inconsisténcias. A inconsisténcia
da matriz resulta em autovalor n igual ou maior do que
Amax. Quanto mais préximo n em relagdo a Amax, mais
consistentes serdo os julgamentos e por consequéncia,
mais consistente sera a matriz de comparagao®'.

O Indice de Consisténcia (IC) da matriz de comparagdo
mede o grau de coeréncia dos jugalmentos. A equagdo 1
apresenta o calculo do Indice de Consisténcia da matriz
de comparagdo, em que Amax representa 0 maximo
autovalor da matriz e n ¢ o nimero de ordem da matriz®’.

10 = Yo =1) M
(n=1)

Aatribuicdo dos IC aos valores de Indice Aleatorio (RI
ou Random Index) pode ser realizada para obtengdo dos
valores de RI estdo relacionados a ordem das matrizes de
comparacdo®. Apos a realiza¢do da divisdo do valor IC
por RI, ocorre a determinacdo da Razdo de Consisténcia
(RC), conforme equagio 2.

RC =

Ic
I @
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Ainda de acordo com autor anterior, 0 método AHP
determina que a RC para as matrizes de comparacdo
deve apresentar valores inferiores aos Rls estabelecidos
na tabela 13.

Tabela 13. Valores de ordem n da matriz de decisdo e Indice aleatério®.

n RI

1 0,00
2 0,00
3 0,52
4 0,89
5 1,11
6 1,25
7 1,35
8 1,40
9 1,45
10 1,49

Valores de RC maiores do que RI da tabela 13
indica que as comparagdes par a par entre os elementos
da estrutura hierarquica devem ser reavaliadas pelos
decisores.

A etapa 3, desenvolvimento algébrico, do método
AHP com Ratings serd realizada quando se atingir a
consisténcia dos julgamentos, obtendo-se o autovalor
maximo e autovetor principal da matriz de comparagao.

ETAPA 3 - DESENVOLVIMENTO ALGEBRICO
O desenvolvimento algébrico ¢é realizado aplicando-
se trés passos, os quais serao descritos a seguir.

Obtencdo do autovalor mdaximo e autovetor principal

Os valores de autovalor maximo e autovetor
principal sdo obtidos a partir da comparagdo par a par
entre alternativas ou niveis de intensidade relacionados
a um critério de um nivel hierdrquico imediatamente
superior cujos pesos (W = W1, W2, W3,...Wi) obtendo-
se a seguinte equacgdo de matrizes MW = nW. A equagdo
de matrizes ¢ normalizagdo dos valores da matriz M
permitem obter o vetor de prioridades e um autovetor
principal direto W consistente®*. O autovalor Amax ¢
calculado, conforme equacao 3.
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Os calculos referentes as matrizes de grandes
dimensdes requerem a utilizagdo do método numérico
das poténcias®. Este método ¢ um dos mais apropriados
para a obtencdo do vetor de prioridades de uma matriz
de decisdo e fazem énfase a utilizagdo de algoritmos
aproximados para matrizes inconsistentes.

Agregacdo dos autovetores de prioridade

A agregacao dos autovetores prioridade resulta na
obten¢do das prioridades locais, globais e totais em
relacdo as alternativas. Estas sdo obtidas a partir das
comparagdes par a par entre os critérios a luz do objetivo
principal, entre subcritérios a luz dos critérios e entre
alternativas a luz dos subcritérios. As prioridades globais
sdo obtidas a partir da multiplica¢do entre prioridades
locais dos critérios e subcritérios. A prioridade global do
objetivo principal ¢ igual a 1. As prioridades globais dos
niveis seguintes sdo obtidas utilizando a multiplicagao
das prioridades locais por prioridades globais dos niveis
imediamente superiores®.

Ainda segundo autor anterior, as prioridades totais
das alternativas sao obtidas pela soma de suas prioridades
globais. Estas sdo encontradas multiplicando-se suas
prioridades locais pelas prioridades globais dos critérios
ou subcritérios, em seguida, somam-se os resultados para
todas as alternativas. O resultado final é a priorizacgdo das
alternativas do problema de decisao.

Andlise dos resultados finais

A agregacdo dos autovetores de prioridade permitem
a obtengdo das prioridades globais, locais e totais. Essas
prioridades demonstram os resulados finais na forma de
ranking das alternativas da situagdo problematica®.

METODOS DE JULGAMENTOS EM GRUPO

Uma decisdo em grupo pode ser realizada de duas
formas: cada decisor avalia os mesmos critérios que
apresentam pesos atribuidos em consenso pelo grupo
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de decisores utilizando discussdo aberta. A segunda
consiste em permitir que cada decisor analise a situagao
problematica separadamente, segundo sua opinido e
interesse para, em seguida, agregar as informagdes de
cada decisor?.

As duas abordagens para realizar os julgamentos
dos elementos, em grupo, sdo Agregacdo Individual
dos Julgamentos (AlJ) e Agregacdo Individual das
Prioridades (AIP). Aplicando a abordagem AlJ, obtém-
se uma matriz de julgamentos do grupo de decisores
utilizando a média geométrica de todos os julgamentos
individuais e prioridades locais ¢ globais. A abordagem
AIP determina as prioridades locais ¢ globais para cada
individuo e a prioridade global do grupo de decisores ¢
obtida utilizando a média geométrica ou aritmética dos
elementos dos vetores de prioridade global individual®.

Conclusoes

A aplicacdo da multimetodologia, na forma de agdes
viaveis na tentativa de redugdo dos impactos ambientais
nos corpos hidricos receptores de efluentes industriais,
esta relacionada com variaveis das areas de decisdo,
participag@o no processo, legislagdo ambiental, técnicas
de tratamento e métodos de descarte.

A estruturag@o do problema e construgdo da estrutura
hierarquica nao contou com a participagdo de decisores
importantes quanto ao poder de atuacao.

A analise de incompatibilidade e viabiliade das opgdes
de decisdo que formaram as alternativas desta situacao
problematica foi realizada apenas pelo facilitador.

O modo Escolha do método SCA permitiu definir
as Areas de Incertezas relacionadas com a alternativa®
priorizada. Em seguida, avaliaram-se as incertezas e
logo apos, geraram-se os pacotes de compromissos para
reduzir os niveis de incertezas. Os niveis de incertezas
da alternativa priorizada ndo foram reduzidos totalmente
com a aplicagdo dos pacotes de compromissos.

A proposta deste trabalho pode ser melhorada a partir
do momento em que todos os participantes do processo
atuarem com um maior comprometimento na aplicacao
das agdes, bem como, na utilizagao das técnicas eficientes
no tratamento da complexidade dos residuos liquidos
gerados nas atividades industriais. Esta multimetodologia
permitiu a elaboracio das Areas de Decisdo para o Modo
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Modelagem do método SCA, utilizando a ferramenta
mapa cognitivo e possibilitou, com a aplicagdo do método
AHP com Ratings, uma proposta para a realizacdo dos
julgamentos do Modo Comparagdo do método SCA. O
término da aplicagdo multimetodolégica caracterizou-
se pela insercdo de um conjunto de a¢des, denominadas
pacotes de compromissos, para mimizar as incertezas da
alternativa selecionada.

As limitagdes da mutimetodologia proposta estdo
relacionadas com a aplicacdo, pois foram obtidas
informagdes apenas do distrito agroindustrial do
municipio de Anapolis, estado de Goias. A metodologia
aplicada para redugdo de impactos ambientais em
recursos hidricos somente é valida para os trés decisores
selecionados, de forma que a mudanca de apenas um
decisor resulta em uma nova estruturagdo da situagao
problematica.

Este trabalho propde a aplicagdo da metodologia
SCA com intervengdes da ferramenta Mapa Cognitivo ¢
método AHP com Ratings.
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Método para Avaliacdo
do Grau de Maturidade

Tecnolégica no Processo de
Desenvolvimento de Produtos
da Industria Metal-Mecanica

Almiro M. Silva Neto & Luis G. Trabasso

O Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) presta servigos técnicos
para suprir demandas em desenvolvimento de produtos por meio de seus Institutos
SENAI de Tecnologia (ISTs). O objetivo deste trabalho é propor um método para
avaliacdo do grau de maturidade no Processo de Desenvolvimento de Produtos
(PDP), fundamentado na escala Technology Readiness Level (TRL), para ser aplicado
em empresas do complexo metal-mecanico. Foi desenvolvida a escala New Product
Development Readiness Level (NPDRL) para avaliar o grau de maturidade do PDP com
vistas a encaminhar orienta¢des para planos de agdo para execugdo de servigos pelos
ISTs goianos.

Palavras-chave: Processo de Desenvolvimento de Produtos; Nivel de maturidade em
desenvolvimento de produtos; TRL.

The SENAI (Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial) delivers technical
services to fulfill demands in product development through its SENAI Institutes
of Technology (ISTs). The goal of this paper is to propose a method for measuring
the degree of maturity in the product development process, based on the Technology
Readiness Level (TRL) scale and apply it in an industrial metal-mechanic complex. It
has been developed a New Product Development Readiness Level (NPDRL) scale to
evaluate the degree of maturity of the PDP in order to submit guidelines for action plans
to be proposed during the execution of services by Goias State ISTs, Brazil.

Palavras-chave: New Product Development; Maturity level in product development,
TRL.
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Introducdo

Reconhece-se a importancia da estruturagdo do
Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) para
o favorecimento e ampliagdo da competitividade de uma
empresa. Além de ocupar-se com atividades que vao
desde a percepcdo de uma oportunidade de mercado até a
entrega do produto (e eventual retirada do mercado), ele
auxilia no desenvolvimento de produtos com maior valor
agregado, auxilia na reducdo de prazos para langamentos
de produto e ainda pode reduzir custos finais de
produgdo %3, Dada sua extensdo em aplica¢des, o PDP
faz-se presente nos diversos setores industriais e entre
estes destaca-se o complexo industrial metalmecanico.
Kamisnki et al.* considera que este complexo industrial
¢ um dos mais importantes da industria brasileira pois
gera emprego e renda em todo o pais. No estado de Goias,
recebera aproximadamente 10% (R$ 3,45 bilhdes) do
total da intencdo de investimentos em industrias até o
ano 2017°.

Ao buscar informagdes sobre como as empresas
goianas do complexo metal-mecanico (dada a
importancia desse complexo para todo o setor
industrial) desenvolvem seus produtos (dada que essa
¢ uma tematica de preocupacdo em relagdo ao aumento
de competitividade industrial e, por consequéncia,
dos ISTs — Institutos SENAI de Tecnologia), isto
¢, como e quais métodos, técnicas e ferramentas
utilizam, deparou-se com insuficiéncia de informagoes
para direcionar as atividades voltadas a prestagdo de
servicos em PDP por parte dos ISTs. Assim, de acordo
com o cenario explanado, este trabalho ¢ motivado
para a estruturacdo de um método que permita gerar
entendimento de como as empresas goianas do
complexo industrial metal-mecanico desenvolvem
seus produtos.

Assim, o objetivo deste trabalho ¢ propor um
método para avaliar o grau de maturidade no
PDP, fundamentado na escala TRL (Technology
Readiness Level), de forma a possibilitar a geracdo de
conhecimento sobre o grau de maturidade do PDP em
industrias do complexo metalmecanico e assim indicar
um norteador para o encaminhamento de orientagdes
para planos de ag¢do a serem propostos durante a
execugdo de possiveis servigos dos ISTs goianos.
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Fundamentacgdo Tedrica

PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE
PRODUTOS

As atividades produtivas acompanham a evolugdo
das atividades humanas, no entanto, o conceito do
processo de projeto de produto apenas tornou-se uma
disciplina independente a partir da década de 1960.
Nesse periodo, perceberam-se o crescimento do volume
de producao e a necessidade de superar a concorréncia
com o estabelecimento da globalizagdo dos mercados'.
Nesse sentido, Ulrich e Eppinger? consideram que o
sucesso econdmico de uma organizagdo da-se pela
habilidade na identificagdo de valores e necessidades
dos consumidores e producdo rapida e a baixos custos de
produtos para suprir essas demandas. Em um trabalho de
1983, Goulding ® ainda considera que todo esse processo
também ¢ essencial para a prosperidade de uma nagao.
Back et al.! afirmam que o desenvolvimento de produto
compreende os aspectos de planejamento e projeto, ao
longo de todas as atividades da sequéncia do processo,
desde a pesquisa de mercado, até o descarte do produto
ao final de seu ciclo de vida. Para Rozenfeld et al.?, o
Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) situa-
se na interface entre empresa ¢ mercado e deve captar
as necessidades deste e propor solugdes para suprir as
demandas percebidas.

MODELOS REFERENCIAIS DE PDP

Os modelos de referéncia para o PDP surgiram
para minimizar as limitacdes da visdo desse processo
por parte dos atores do desenvolvimento de produtos.
Sabe-se que, de maneira geral, as empresas nao
possuem uma visdo unificada desse processo e esse
fator pode contribuir com baixas eficiéncia e eficacia
no PDP. Assim, o intuito da ado¢do de um modelo de
referéncia é formalizar o processo de desenvolvimento
de produtos e fazer com que os envolvidos tenham
uma visdo comum sobre as melhores praticas para
que seja dado prosseguimento as etapas do processo 2.
Existem diversos modelos de referéncia apresentados
na literatura ¢ eles podem ser classificados segundo
uma série de aspectos diferentes. No entanto, observa-
se que, de maneira geral, existem modelos generalistas
e modelos especificos, sendo que estes sdo aplicados
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Processo de Desenvolvimento de Produto
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Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos |

Figura 1. Fases do PDP conforme o Modelo Unificado do PDP2.

apenas a alguns setores produtivos e aqueles podem ser
flexibilizados conforme cada aplicagdo .

E importante evidenciar que entre os diversos modelos
de referéncia presentes na literatura, o Modelo Unificado
de Rozenfeld et al.? (Figura 1) foi desenvolvido pela
unido das metodologias, estudos de caso, experiéncias
e melhores praticas identificadas por uma equipe com
diversos profissionais ¢ pesquisadores atuantes em
industrias do complexo metal-mecanico. Dessa forma,
este modelo ¢ considerado como o de referéncia neste
trabalho por possuir aplicagdo no ramo industrial em
estudo.

MODELOS DE MATURIDADE EM PDP

O termo maturidade transmite a nog¢do de que o
desenvolvimento de um produto ou servico ocorre no
sentido de um estdgio inicial para um estagio mais
avancado, sendo que todo o processo deve percorrer uma
série de etapas intermediarias para alcancar a maturidade ®.
O grau de maturidade indica o quanto uma organizagao
aplica as melhores praticas de desenvolvimento de
produtos, com foco em desempenhar melhor seu PDP
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fornecendo pontos de avaliagdo que podem encaminhar
a organizagdo ao longo da melhoria deste processo”°. As
primeiras representacdes do termo maturidade, ainda nos
anos de 1950, referiam-se, como exemplo, a necessidades
humanas, crescimento econdmico e progressao da
tecnologia da informagdo em organizagdes . Um dos
primeiros conceitos de niveis de maturidade foi proposto
por Crosby no Aferidor de Maturidade da Geréncia de
Qualidade, em 1979, sendo que os conceitos deste foram
adaptados para outros diferentes modelos de maturidade
ao longo dos anos '. Entre os diversos modelos de
maturidade em PDP presentes na literatura, destacam-
se o Capability Maturity Model Integration (CMMI),
o Organizational Project Management Maturity Model
(OPM3) e 0 Modelo de Maturidade para o PDP, proposto
por Rozenfeld?.

O Departamento de Defesa dos Estados Unidos
(DoD), com vistas a criar condigdes para a evolucao
das boas praticas de engenharia de software, patrocinou
a fundacdo do Sofiware Engineering Institute (SEI) em
1984. Posteriormente, a Universidade Carnegie Mellon,
responsavel pelo SEI, publicou o Capability Maturity
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Model (CMM) 2. Este modelo tornou-se reconhecido
pela comunidade de engenharia de software e, apés a
integracdo com outros modelos derivados, encontra-
se atualmente nomeado Capability Maturity Model
Integration (CMMI) versdo 1.3. Tal modelo apresenta
como areas de interesse: CMMI para desenvolvimento,
CMMI para aquisicdo e CMMI para servigos '% 13,

Por sua vez, o OPM3, acronimo de Organizational
Project Management Maturity Model é um modelo de
maturidade desenvolvido sob a administracao do Project
Management Institute (PMI) e publicado em sua primeira
versao em 2003. O objetivo do modelo é prover uma forma
de as organizagdes entenderem a gestdo organizacional
de seus projetos ¢ medirem sua maturidade, conforme as
melhores praticas recomendadas pelo modelo, ¢ assim
desenvolverem seus planos de melhoria na area de
gerenciamento de projetos'®.

O Modelo de Maturidade para o PDP, proposto
por Rozenfeld et al.?, considera que a empresa deve
ser visualizada de forma holistica e identifica os
elementos estratégia, atividades, informagdes, recursos
e organizacdo, que definem cinco niveis de maturidade:

Nivel 1: Basico - Indica que apenas algumas
atividades do Modelo Unificado sdo realizadas.
Apresenta quatro subniveis.

Nivel 2: Intermediario - As atividades sio
padronizadas e seus resultados previsiveis.
Meétodos e ferramentas consagradas de apoio ao
PDP sao utilizados. Apresentam quatro subniveis.

Nivel 3: Mensuravel: Engloba a realizagao de
todas as atividades dos niveis anteriores. Soma-
se a utiliza¢do de indicadores de desempenho
para medir o desempenho de todas as atividades.
No entanto, as acoes de correcao ocorrem de
maneira ndo sistematica.

Nivel 4: Controlado: Abrange todos os niveis
anteriores. As agdes de corre¢do passam a ocorrer
de maneira sistematica e integrada aos processos
de apoio de gerenciamento de mudangas e
melhoria incremental.

Nivel 5: Melhoria Continua: Engloba a realizacao
de todas as atividades dos niveis anteriores.
Ocorre a integragdo, com o proprio PDP,
dos seguintes processos: Gerenciamento das
mudancas de engenharia, melhoria incremental
do PDP e processo de transformagao do PDP.
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O Modelo de Maturidade para o PDP, proposto por
Rozenfeld et al.* ¢ utilizado neste trabalho por ter sido
desenvolvido para avaliagdo de maturidade em PDP para
0 Modelo Unificado de Rozenfeld et al.>.

Technology Readiness Level (TRL)

A escala de maturidade tecnologica Technology
Readiness Level (TRL) foi desenvolvida com o intuito de
prover uma medida relacionada ao estado de uma nova
tecnologia em relacdo ao seu uso para futuros sistemas
espaciais. Consolidou-se como uma métrica de uso mundial
importante ndo apenas para avaliar maturidade tecnologica,
mas como método para analisar riscos inerentes ao processo
de desenvolvimento tecnologico e fornecer bases para
a tomada de decisdo e orientagdes para gestores voltados
a Pesquisa e Desenvolvimento'> ' Foi inicialmente
concebida em 1974 por Stan Sadin, pesquisador da National
Aeronautics and Space Administration (NASA) . Em
1989, a escala foi formalizada, ainda com sete niveis de
maturidade '® e em 1995 foi reforgada com mais dois niveis,
em um espectro de um a nove, conforme ilustra a Figura
2, com defini¢des detalhadas de cada nivel e inser¢do de
exemplos de aplicacdo ' '8,

O TRL tem como objetivo tornar a avaliagdo
e comunica¢do do nivel de maturidade em novas
tecnologias aeroespaciais mais efetiva e facilitar
o entendimento dos stakeholders e colaboradores
envolvidos em desenvolvimento de projetos da NASA.
Ainda, prové um indice de avaliacdo de maturidade
que pode ser comparado entre diferentes tecnologias.
No Brasil, podem ser encontradas aplicagdes do TRL
no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
no departamento de Desenvolvimento Tecnoldgico da
EMBRAER/S.A. (Empresa Brasileira de Aerondutica)
e na realizagdo das atividades de desenvolvimento
tecnologico nas dependéncias do CCM/ITA (Centro de
Competéncia em Manufatura / Instituto Tecnologico de
Aeronautica) 2%:21:2% 23,

Dada a universalidade de aplicagdes do TRL, foram
desenvolvidas escalas derivadas, tais como: Manufacturing
Readiness Levels (MRL), Technology Readiness Assessment
(TRA), Technology Program Management Model (TPMM),
System of Systems Technology Readiness Assessment (SoS
TRA), Design Readiness Level (DRL) e Programmatic
Readiness Level (PRL) 24; 25; 26; 27.
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Figura 2. Esquema do “termometro” da escala de niveis de maturidade do TRL .

Este trabalho posiciona-se em relagdo aos diversos
métodos ¢ modelos apresentados com a entrega de um
método para medicao de maturidade em PDP que integra o
modelo de maturidade proveniente do modelo de referéncia
Unificado de Rozenfeld et al.? a escala TRL, utilizada
em seu conceito inicial para a medi¢do de maturidade
em desenvolvimento de tecnologia aeroespacial. A
integracdo proposta permite que seja realizada a avaliagdo
de maturidade em PDP com o auxilio de uma métrica
consagrada pela engenharia aeroespacial. Assim, obtém-
se o nivel de maturidade em PDP, conforme prescreve
a escala TRL. Portanto, o beneficio desta proposta reside
no uso das vantagens do uso do TRL, tais como facilidade
de comunicagdo, facil entendimento por parte de times
de projeto para uma aplicacdo, maior quantidade de
niveis (nove niveis, e ndo cinco niveis, como existente
em outros métodos). Estas vantagens possibilitam uma
descricao mais pormenorizada do indicador de maturidade
e a propria experiéncia de usos do TRL em diversas outras
areas ¢ em diversos programas governamentais, militares
e industriais. Além disso, a aplicagdo do método proposto
supre a necessidade de conhecimento da maturidade em
PDP para as industrias goianas e permite que essa demanda
de informagdes seja determinada. Ainda, o método
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proposto sera disponibilizado para aplicagdo também
pelos colaboradores dos Institutos SENAI de Tecnologia
envolvidos na prestagdo de servicos tecnoldgicos, visto que
este possui facil implementacdo e capacidade de adequagao
a rotina das atividades de prestacdo de apoio técnico nos
servicos destinados ao desenvolvimento de produtos.

Elaboracdo do Método

A modelagem IDEFO (Integration Definition for
Function Modelling) facilita e sistematiza a identificagdo
das funcdes a serem realizadas e os recursos necessarios
para que elas sejam cumpridas ** e foi utilizado para
formalizar o fluxo de atividades e trazer rigor, exatiddao
e clareza na elaboragdo do método para avaliagdo de
maturidade em PDP. A Figura 3 apresenta o primeiro nivel
hierarquico da modelagem (IDEF0). No lado esquerdo
e direito da figura identifica-se, respectivamente, a
entrada (input) e as saidas (outputs) para o processo de
constru¢do do método para mensuragdo de maturidade.
Na parte inferior, encontram-se os recursos utilizados
para viabilizar a execugdo do processo. Na parte superior,
encontram-se os controles considerados para que a fun¢ao
gere adequadamente as saidas a partir das entradas e dos
recursos.
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Figura 3. Modelagem IDEFO utilizada para a constru¢ao do método proposto no trabalho.

A Figura 4 mostra o fluxo das atividades principais
realizadas na pesquisa, conforme a modelagem
IDEFO aplicada ao segundo nivel hierarquico. Essas
atividades s@o descritas em forma de etapas. A
primeira etapa descreve o processo de elicitagdo de

Atendimento
205 objetivos da
pesquisa Métodas,
écnicas e
ferra | | |

e B - elicitad: i =
Elicitar métodos, técnicas rentadas Aot S From
Prover avaliagdo e comparaczo de

métodos, técnicas e ferramentas usadas no trabalho. A
segunda ocupa-se com 0 processo para a proposi¢ao
do método para mensuragao de maturidade em PDP. A
terceira etapa apresenta o guia de aplicacdo do método
desenvolvido.

—i1» e ferramentas usadas entendimento comunicagdo do  maturidade em
comum nivel de diferentas
1 maturidade organizagies  Método
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| Al : = 01— s
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Figura 4. Modelagem IDEFO0 no segundo nivel de detalhamento.
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Em relagdo a etapa <Elicitar métodos, técnicas e
ferramentas usadas™>, buscaram-se informagdes relacionadas
ao conceito, importancia ¢ modelos referenciais do PDP,
aos métodos para mensuracdo de maturidade em seus
diversos fins e a escala de Nivel de Maturidade ou Prontidao
Tecnologica (TRL) e seus diversos usos, variantes,
algoritmo, formas de aplicagdo ¢ pontuagdo de escalas.

Em relagdo a etapa <Propor método para medicdo
de maturidade em PDP com integracao ao TRL>, foram
consideradas outras etapas secundarias. A Figura 5
apresenta a identificagdo do modelo de referéncia em PDP
a ser empregado para a integracao da escala de medicao de
maturidade. E utilizado o Modelo Unificado proposto por
Rozenfeld et al.? porque esse modelo é genérico (aplicagdo
em diversas empresas diferentes de um mesmo complexo
industrial) e usado no desenvolvimento de produtos que
envolvem a tecnologia de fabricacdo mecanica voltada a
produgio de equipamentos, eletrodomésticos, linha branca,
automoveis, entre outros, ou seja, a0 PDP do complexo da
indastria metal-mecanica que é o foco de aplicacdo deste
trabalho.

Atendimento ao
setor industrial

que sera
avaliado
Modelo de
referéncia
Identificar modelo de referéncia a selecionado

Bibliografia | partir do qual sera desenvolvida a
revisada | | medicdo de maturidade em PDP

1
A21

Dissertagdes e
teses

Artigos
Livros cientificos
nacionais e
internacionais

Figura 5. Modelagem IDEF0 do processo A21.

A segunda etapa considerada (Figura 6) abrange a
verificagdo das dimensdes de visualizagdo do modelo
em relagdo ao processo de negocio da empresa. O
Modelo de referéncia adotado considera a existéncia
de quatro dimensdes: Estratégia, Organizacao,
Atividades e Recursos ?°, sendo que a dimensdo
importante para a medi¢do de maturidade ¢ a dimensao
Atividades.
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2

* T A22
Artigos . .

Livros cientificos Dissertagoes:e
nacionais e teses

internacionais

Figura 6. Modelagem IDEFO0 do processo A22.

A terceira etapa considerada (Figura 7) compreende
a verificagdo das dimensdes para realiza¢do da avaliagdo
de maturidade.

Atendimento aos
Dimensdes do requisitos de um
modelo verificadas modelo de
maturidade em PDP,
conforme Fraser et Dimensdes de
al. (2002) maturidade do
modelo
verificadas

Verificar as dimensdes para
realizag8o da avaliagdo de
maturidade

3

? T A23

Artigos

Livios  cientificos
nacionais e

internacionais

Figura 7. Modelagem IDEFO0 do processo A23

Dissertagbes e
teses

A dimensao Atividades do modelo de referéncia
adotado considera a existéncia de trés dimensdes para
avaliagdo do grau de maturidade :

a) Quais atividades propostas no modelo de
referéncia sdo aplicadas;
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b) Como essas atividades sdo realizadas (métodos
e ferramentas utilizados);

¢) Em que etapa do ciclo de evolucao
(desenvolvimento de produtos com alto, médio
ou baixo graus de inovacdo ou desenvolvimento
de produtos Follow source) a empresa se
encontra.

Assim, ¢ analisado em qual nivel as atividades,
métodos e ferramentas estdo de fato sendo utilizados.
Essas dimensdes sdo integradas a escala TRL e ao
método proposto atribui-se a nomenclatura New Product
Development Readiness Level — NPDRL (Nivel de
Prontidao/Maturidade no Processo de Desenvolvimento
de Produtos), conforme apresentado no Quadro 1, no
qual s3o observados os requisitos comuns a escalas de
maturidades propostos por Fraser et al.®.

A integragdo das escalas TRL e nivel de maturidade
em PDP ocorre de forma a sistematizar niveis TRL a
todo o Processo de Desenvolvimento de Produtos. E
importante ressaltar que o TRL refere-se a estagios de
desenvolvimento de uma tecnologia aeroespacial em
particular, a qual se torna validada plenamente ao atingir o
maior patamar da escala, TRL 9 (muito embora apresente
potencial real de manufatura a partir do TRL 6). Por sua
vez, o nivel de maturidade em PDP refere-se ao patamar
de sistematizagdo e execug¢do de melhores praticas,
conforme um modelo em que uma empresa encontra-se
ao executar todas as suas atividades de desenvolvimento
de produtos. Assim, quando uma empresa encontra-se no
nivel 1 de maturidade em desenvolvimento de produtos,
infere-se que esta desenvolvendo produtos, percorrendo
etapas em fluxo de atividades conforme o Modelo
Unificado de Rozenfeld et al. ?; todavia com baixo
nivel de sistematiza¢do e pouca utilizacdo das melhores
praticas recomendadas pelo modelo de referéncia.
Fundamentando-se no diagnéstico de maturidade em PDP
apresentado, o modelo de referéncia sugere a realizagao
de um processo de transformacao para que a organizagao
alcance um patamar superior na escala de maturidade.

Os niveis da escala NPDRL (Nivel de Prontidao no
Processo de Desenvolvimento de Produtos) sdao alinhados
a escala TRL conforme nove niveis e estes sdo limitados
conforme os niveis de maturidade em PDP propostos por
Rozenfeld et al.?. No entanto, os autores consideraram a
existéncia de cinco niveis de maturidade, em que os dois
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Quadro 1. Integragdo TRL com a proposta NPDRL.

TRL Descricao NPDRL Descriciao
Principios basicos I\ilgfril:gasggod((i)e
1 observados e 1 d p¢
reportados produto (processo
ndo sistematizado)
Integragao informal
ao planejamento
Conceito de destrateglco
2 tecnologia e/ou 2 a?eirgilﬁ Z?ﬁs
aplicagdo formulado :
informal aos
requisitos dos
clientes
Plano de processo
Fungdes analiticas e g;?g;?giﬂﬁgﬁ?e
3 experimentais criticas 3 o homologacio
e/ou prova de conceito d 8ag
o0 processo de
produgio
Validagio de Desenvolvimento
componente e/ou de portfSlio de
4 : : 4 produtos e propostas
conjunto em ambiente de vestio do
de laboratorio cs
projetos e custos
Realizagao de
modelagem
Validagao de funcional do
5 componente e/ou 5 produtos e uso
conjunto em ambiente de ferramentas
relevante consagradas de
desenvolvimento de
produtos
Gestao de portfolio
. integrada ao
Modelo de sistema/ tntegr
subsistema ou gerengla_melzito
6 demonstragdo de 6 estrategico da
o - empresa e desenho
prototipo em ambiente d
relevante 0§ processos
de negocio
relacionados ao PDP
Integragdo com
Demonstragiio de parceiros da cadeia
7 prototipo no ambiente 7 de suprimentos
- uso de sistemas de
operacional esperado -
gerenciamento de
dados de produtos
Integracgao
Sistema real completo cgmgleta de
e qualificado por gestao de projetos
8 meio de festes 8 e consideracao
demonstracio do conceito de
¢ desenvolvimento
sustentavel
Melhoria continua
~ integracao
Prova de operacao do coman
sistema real por meio de indicadores de
9 9 desempenho em

de execucdes bem
sucedidas

todas as atividades
para efetuar
corregdes no PDP
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primeiros desdobram-se em outros niveis identificados.
Na escala NPDRL ndo se considera a existéncia de
subniveis e todas as indicagdes de niveis dos autores
citados se alinham segundo uma escala com nove niveis.
Atengao especial deve ser dada ao fato de que os niveis
trés, quatro e cinco do modelo de Rozenfeld e al.?
correspondem aos “niveis avancados de maturidade”
2p48 em que se parte da premissa de que a empresa
padronizou as atividades de desenvolvimento de produtos
e utiliza métodos e ferramentas consagrados no PDP.
Dessa forma, na escala NPDRL, esses niveis avangados
correspondem ao nivel NPDRL?, adequando-se assim os
niveis de maturidade do modelo de referéncia ao método
apresentado neste trabalho. Deve-se ressaltar ainda que
os niveis de maturidade do modelo de referéncia tém sua
divisao realizada conforme o conhecimento e experiéncia
de Rozenfeld et al.? e sdo consistentes com a proposta
apresentada pelos autores. Assim, os limites de cada
nivel e subnivel de maturidade em PDP sdo mantidos
no método NPDRL e o mapeamento das atividades,
métodos, ferramentas e ciclo incremental de evolucao da
organizagdo ligam-se aos niveis NPDRL com a aplicacdo
de um algoritmo semelhante ao desenvolvido pela Air
Force Research Laboratory (AFRL) para determinagao
do indice de avaliagdo TRL. Essa atividade compde a
quarta etapa para desenvolvimento do NPDRL.

A quarta etapa (Figura 8) considerada abrange a
adaptagdo das dimensdes de maturidade ao algoritmo
do TRL, com aten¢do a manutencdo da estrutura desse
algoritmo. Sao utilizados os recursos de planilha
eletronica em Microsoft Excel®, artigo relacionado ao
algoritmo do TRL de Nolte et al.*, relatorios de uso do
TRL nos Departamentos de Energia e Defesa dos Estados
Unidos da América e discussdes com especialistas da
area de PDP.

E importante considerar que, nessa fase, a saida ¢
o método de medi¢do de maturidade proposto, com
um “termometro” integrado a planilha de analise de
maturidade e com o indice de escala para a maturidade
da empresa, conforme o modelo de maturidade de
Rozenfeld et al.>.

Como forma de agilizar o processo de avaliagdo
de maturidade, assim como ocorreu com o TRL com o
desenvolvimento do Technology Readiness Calculator,
uma planilha eletronica desenvolvida pelo AFRL*, foi
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Figura 8. Modelagem IDEFO0 do processo A24.

desenvolvida uma planilha eletronica em que ¢ possivel
langar dados de questionarios preenchidos com visita a
empresa e a geracdo de indicacdo em um “termometro
NPDRL” com légica semelhante ao Technology
Readiness Calculator. Ainda, podem ser obtidos dados
para avaliagdes parciais relacionadas a sistematizagdo de
atividades, ferramentas e métodos usados em PDP.

O algoritmo NPDRL estd implementado em planilha
eletronica denominada NPDRL Calculator 1.0 (Figura 9).

[ NPDRL Calclator 10

nstiruro SENAT

| | SENAI
NPDRL Calculator

R0

MEDIO grau de
inovagio

ALTO grau de
inovagio

BAIXO grau de
inovagdo

FOLLOW SOURCE

Figura 9. Tela inicial do NPDRL Calculator 1.0.
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A avaliagdo do algoritmo visa estabelecer o nivel de
maturidade em PDP com uso do método NPDRL. Esse
objetivo ¢ alcangado com a execugdo do algoritmo em
uma estrutura condicional e o resultado é apresentado
em um “termometro” com nove niveis (Figura 10), que
podem ser preenchidos com as cores:

a) Verde: o nivel proposto foi alcangado;

b) Amarelo: o nivel ndo alcangou pontuagdo para
aprovagao pois ainda ha atividades ndo realizadas
e métodos/ferramentas consagrados ndo
utilizados de forma frequente pela organizagao;
no entanto, encontra-se proximo a pontuacao de
aprovacdo e determinagdo do nivel indicado;

¢) Vermelho: alguma pontuacdo relacionada a
atividades e métodos/ferramentas consagrados
foi alcancada neste nivel ou superiores, no
entanto, ndo possuem frequéncia de utilizagado
suficiente para o estabelecimento deste nivel de
maturidade.

d) Branco: nenhuma pontuacao foi alcangada nesse
nivel ou superior.

[ MPDRL Calculztor 1.0

TERMOMETRO NPDRL

NFDEL 9
NFDEL 3
NFDEL 7
NFDEL 6
NFPDEL %
NFDEL 4
NFDEL 3
NFDREL 2
NFDEL 1

Figura 10. Exemplo de Termometro NPDRL obtido NPDRL
Calculator 1.0.
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Em uma situag¢@o de uma avaliagdo ficticia, conforme
representado na Figura 10, a organizagdo atingiu
suficiéncia apenas no nivel de maturidade 1. Nos niveis
2 e 3, ndo alcancou suficiéncia, mas obteve pontuacao
proxima a aprovacgao. Nos niveis 4, 5, 6 ¢ 7 executa
alguma das atividades ou métodos propostos no modelo de
referéncia e nos niveis 8 e 9 atingiu nenhuma pontuagéo.
Neste exemplo, pode-se inferir que a empresa tem seu
PDP organizado com um baixo nivel de sistematizagao.
Rozenfeld et al. 2, por sua vez, afirmam que em uma
aplicagdo de caso de avaliagdo de maturidade ¢ possivel
uma empresa executar praticas pertencentes a niveis de
maturidade diferentes ao mesmo tempo. Apesar disso, a
divisdo em niveis de maturidade proposta pelos autores
(e usada neste trabalho) ¢ consistente pois considera uma
proposta ldgica de passos evolutivos do PDP.

Deve ser observado que para a obtencao de dados para
alimentacdo do NPDRL Calculator 1.0 é realizada uma
avaliagdo com colaboradores da organizagdo relacionados
diretamente a gestdo do PDP. Suas percepgdes ¢
constata¢des sdo colhidas pela planilha com o apoio de
um questiondrio em que as respostas encontram-se em
forma de Escala Likert*' de cinco pontos, que permite
realizag@o de avaliagdo psicométrica assim como ocorre
no processo de determinagdo do TRL.

As outras fases a serem consideradas para efetivagdo
do método proposto neste trabalho sdo a <Aplicagdo do
método desenvolvido> e a <Verifica¢do do resultado final
e composi¢ao de notas do indice de maturidade> como
mostrado na Figura 4. No entanto, essas etapas visualizam
o processo de aplicagdo do método NPDRL em empresas
do ramo metal-mecénico e ndo se constituem como
escopo deste trabalho. O ponto principal a ser observado
nessas fases ¢ que a aquisicdo de dados para avaliacdo
de maturidade ocorre com visita in loco a empresa em
que se pretende avaliar o indice NPDRL. Para isso,
deve ser usado um questiondrio relacionado aos niveis
NPDRL que deve preenchido presencialmente por um
colaborador diretamente envolvido com a gestdo do PDP
da organizagdo.

Consideracoes Finais

O objetivo deste trabalho foi propor um método
para mensuracdo do grau de maturidade no PDP,
fundamentado na escala TRL (Technology Readiness
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Level), de forma a possibilitar a geragdo de conhecimento
sobre o grau de maturidade do PDP em industrias do
complexo metal-mecanico ¢ assim indicar um norteador
para o encaminhamento de orientacdes para planos de
acdo a serem propostos durante a execugdo de possiveis
servicos dos ISTs goianos. Este objetivo foi alcancado
com a determinagdo do método NPDRL proposto.

O resultado mais significativo desta pesquisa refere-
se ao desenvolvimento da escala de maturidade NPDRL.
Embora esta escala fundamente-se em outro método
para avaliagdo de maturidade do PDP, a contribuicao
encerra-se na jungdo desses conceitos de avaliacdo
com os niveis de niveis de maturidade de escala TRL,
que ¢ normalmente usada na analise de tecnologias da
engenharia aeroespacial. Dessa forma, os beneficios do
uso do TRL, entre os quais se reitera a universalidade
de conhecimento de niveis, capacidade de comunicacao
e facilidade de compreensdo por parte dos times foram
adicionados a mensuragdo de maturidade em PDP. Ainda,
o NPDRL apresenta maior quantidade de niveis em
relagdo aos modelos de maturidade em PDP propostos
na literatura. Além disso, como forma de propiciar
futuras aplicagdes do método pelos colaboradores dos
IST goianos, desenvolveu-se uma planilha eletronica
(NPDRL Calculator 1.0) em que esta implementado o
algoritmo ¢ um “termometro” responsavel por indicar o
nivel de maturidade NPDRL.

A aplicacdo deste método possibilitard aos
colaboradores dos ISTs o conhecimento do nivel de
maturidade em PDP de uma organizagdo ao realizarem
servigos técnicos voltados ao desenvolvimento de
produtos em industrias goianas e em outra situagdo, €
possivel selecionar empresas para a oferta de determinados
servicos e consultorias especificas nesta linha de acao.
Assim, estas propostas de desenvolvimentos futuros
poderdo ser realizadas com a aplicagdo do método
NPDRL em empresas do parque industrial goiano.
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Proposta da Utilizacao de
Mapas Conceituais para
o Desenvolvimento de
Novos Servicos

Luis C. Lopes & Jefferson O. Gomes

Pesquisas vém sendo realizadas no intuito de definir um processo que elabore um
modelo para o entendimento das demandas dos stakeholders no desenvolvimento
de novos servigos. Os modelos propostos, em sua maioria, sdo desdobramentos dos
métodos de desenvolvimento de produtos, que ndo atendem ao segmento de servigos
(SECOMANDI e SNELDERS, 2011; MELLO ¢ CHIMENDES, 2006). Este artigo
propde um modelo heuristico que utiliza o método de Mapas Conceituais para a elucidagdo
dos conhecimentos tacitos e explicitos de especialistas, estruturando uma proposta que
contribui para que as organizagdes tenham assertividade no desenvolvimento de seus
servi¢os, alinhando-os as demandas de mercado.

Palavras-Chave: Desenvolvimento de novos servi¢os, mapa conceitual, demanda de
mercado.

Research has been carried out in order to define a process to develop a model for
understanding the demands of stakeholders in the development of new services. The
proposed models, mostly, are offshoots of the methods of developing products that
do not meet the service segment (SECOMANDI and SNELDERS, 2011; MELLO
and CHIMENDES, 2006). This article proposes a heuristic model that uses Concept
Maps Method to elucidate the tacit and explicit knowledge of specialists, structuring a
proposal that helps organizations to have assertiveness in developing their services and
align them to market demands.

Keywords: New services development, concept maps, market demand.
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Introducéo

Os servigos sdao a base para o desenvolvimento
econdmico, uma vez que proporcionam toda
infraestrutura necessaria para a implantagao das demais
atividades, como comunicacdo, logistica, educagdo e
satde (FITZSIMMONS e FITZSIMMONS, 2014).

Servigos geram criagdo de valor para a economia
dos paises e das organizagdes. O problema ¢ que,
apesar de sua relevancia, os estudos sobre o assunto
o tratam como um desdobramento da abordagem
que se da para produtos tangiveis e tipicamente
industriais (SECOMANDI ¢ SNELDERS, 2011),
apresentando problemas de origem estrutural (MELLO
e CHIMENDES, 2006).

Podem-se ainda destacar trés dificuldades
relativas ao processo de desenvolvimento de servigos
(CHIMENDES et al, 2008):

» Auséncia de uma abordagem sistematica;

« Falta de registros do historico de criagdo e
melhorias para os servigos;

* Inexisténcia de documentos para verificacdo do
servigo desenvolvido.

No segmento de servigcos, o desenvolvimento ¢
relegado ao segundo plano tendo sido pouco estudado
e entendido pela literatura (FERREIRA e LAURINDO,
2009).

No Brasil, até 1985, o setor de servigos manteve
a estabilidade, representando aproximadamente 50%
de participagdo no Produto Interno Bruto (PIB). A
partir dai, a importancia do setor apresenta crescente
relevancia na participagdo do valor adicionado ao PIB,
tendo alcancado 69,4%, em 2013, (CNI, 2014).

Quando comparado com paises como Indonésia,
Tailandia, China, Malasia, [ndia, Russia, Argentina,
Chile e até¢ mesmo a Coreia do Sul, que nao ultrapassam
a marca de 60,9% de participagdo no PIB (CNI, 2014),
o Brasil se destaca, ficando proximo dos altos indices
alcancados pelos paises da zona do Euro (72%) ¢
paises membros da OCDE (74,5%).

Adicionado a ETA relevancia economica, ha mais
de dez anos, o setor tercidrio ¢ o que mais emprega
no Brasil, tendo sido, em 2013, responsavel por 851
mil postos de trabalho. Apenas o setor de servigos
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foi responsadvel por praticamente metade do total de
empregos formais (MDIC, 2015). Nos ultimos anos,
oito de cada dez novas vagas criadas no setor formal
tiveram origem no setor de servigos (CNI, 2014).

Por outro lado, o Brasil ainda apresenta problemas
estruturais quando sdo analisados os indicadores deste
setor. Os saldrios médios do setor subiram 15 pontos
percentuais a menos que os salarios da industria
quando comparado o intervalo de 2000 a 2012, sendo
que em 2012 estava 19% abaixo dos do setor industrial
(CNI, 2014).

Tem-se ainda que paises como Austria, Alemanha,
Suécia, Japao, [talia, Dinamarca, Bélgica, Reino Unido,
Franca e Estados Unidos, com representatividade dos
servigos entre 70% e 80% apresentam PIB per capta
entre 30 e 47 mil dolares em 2005. O Brasil esta muito
aquém desta marca, apresentando PIB per capta abaixo
da marca dos 10 mil doélares (CNI, 2014).

Percebe-se que esta pode ser considerada como a
mais importante causa da estagnacao da produtividade
no pais. Assim sendo, os servigos se encontram como
ntcleo no debate sobre a competitividade brasileira
(CNI, 2014).

Apresentando alta representagdo ¢ importancia
como setor econdmico brasileiro e devido a falta de
metodologias especificas para o desenvolvimento
de novos servigos, torna-se este um campo aberto
para pesquisas ¢ desenvolvimento de propostas de
elucidagdo e criagdo de métodos, por meio de uma
abordagem sistematica, registros de materiais e
acompanhamento no processo de criacdo de novos
Servigos.

Metodologia

A metodologia utilizada para o desenvolvimento
deste artigo deriva dos modelos propostos por Cafas e
Novak, 2008, Novak e Gowin, 2008 ¢ Grandall, 2006.

Segundo Novak, “Mapas conceituais sdo
ferramentas graficas para organizar e representar
“... s@o ferramentas graficas
para a organizagdo e representacdo do conhecimento.”
(NOVAK e CANAS, 2008; NOVAK e CANAS, 2010;
NOVAK, 2010).

Na década de 80, Novak desenvolve mapas
conceituais para ajudar os pesquisadores a criar novos

tecnologia.”, ou ainda
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conhecimentos. J4 em 1990, por meio de um trabalho
na Procter and Gamble, descobre-se que os MCs
facilitam o trabalho criativo, auxiliando na captura de
conhecimento explicito e tacito, além de melhorarem
os métodos de gestdo e de marketing (NOVAK, 2010).

Sob a perspectiva da criagdo de valor, é fundamental
que uma organizacao defina suas estratégias refletindo
as demandas de mercado, para que possa gerar valor
aos seus stakeholders. Tal alinhamento permite que
todos os esforgos estejam voltados para atingir um
objetivo comum (TONOLLI et al., 2012).

Adicionalmente, métodos de elucidagdo do
conhecimento devem considerar tanto aspectos
declarados e de facil entendimento, quanto aspectos
nao declarados, que ndo se apresentam de forma clara
e estruturada. Ainda, para que os decisores possam
definir o caminho menos subjetivo quanto possivel,
devem ser considerados os fatores quantitativos, de
mais facil entendimento, e qualitativos, de mais dificil
absorg¢ao.

Os MCs sao, portanto, ferramentas adequadas
para estruturar e/ou explicar um conhecimento que
esta presente sob a forma tacita em um especialista,
conseguindo organiza-lo de uma forma que gere
um conhecimento explicito, tornando mais claras
as conexOes, quantitativas e qualitativas, que este
especialista entende existir entre o0s conceitos
existentes em um determinado assunto (TAVARES,
2007).

“Ja ficou provado que a produgdo de
mapas conceituais ajuda alunos a aprenderem,
pesquisadores a elaborarem novos conhecimentos,
administradores a  melhor  estruturarem e
gerenciarem organizagoes, escritores a escreverem

)

melhor e professores a avaliarem o aprendizado.’
NOVAK e CANAS, 2010.

Por meio da captura de conhecimento explicito
e tacito, advindo de especialistas, os MCs ajudam
a aprender a aprender, apoiando o planejamento,
promovendo criatividade e provocando melhoria
da gestdo e dos métodos de marketing (NOVAK e
GOWIN, 2008; NOVAK e CANAS, 2010; NOVAK,
2010).
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PROPOSTA DE MODELO PARA UTILIZACAO DO
MAPA CONCEITUAL NO DESENVOLVIMENTO
DE UM NOVO SERVICO

Como relatado, este artigo tem a pretensdo de propor
um método que, através da estruturacdo dos MCs, a
organizagdo possa entender as demandas dos stakeholders
para o desenvolvimento de um novo servigo. Assim, a
Figura 1 apresenta a estruturacdo do modelo proposto.

MAPA CONCEITUAL

ETAPA PROCESSO ENTREGA

Proposito do Definir o produto e

MO suas restricdes Produto definido
suas res 5

il

Sujeitos da Definir o publico de Especialistas
Pesquisa interesse definidos

il

Perguntas aos Formular as Perguntas
Especialistas perguntas definidas

1l

Mapas Realizar ¢ trans- MCs individuais
Individuais crever as entrevistas prontos

il

Analise Mapas Analisar os MCs
Individuais Individuais

Analise dos MCs
indiv. realizadas

il

Mapa por Consolidar os MCs MCs por tema
Tema por Tema prontos

Analise por Analisar 0s
Tema MCs por Tema

Analise dos MCs
p/ tema realizada

iny

Mapa : 7 : apa Conceitu;
= l Consolidar os MCs '\h_!ﬂ Conceitual
Geral Geral pronto

5

Analise Analisar o MC
Mapa Geral Consolidado

Analise do MC
Geral realizada

Definir os Novos Novos critérios
Critérios do servigo relacionados

1

Definigio

Definicao dos conceitos para o
desenvolvimento do novo servico.

L

Figura 1. Modelo para utilizacdo do mapa conceitual no desenvolvimento
de um novo servigo. Fonte: o autor.
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Apesar de ndo ter a intencdo do detalhamento
na construgdo dos MCs, algumas abordagens sdo
realizadas, podendo o leitor se aprofundar no assunto
consultando alguns trabalhos sugeridos: Brilhante,
et al., 2006; Caias, et al., 2003; Canas, et al., 2004;
Cafias, et al., 2006; Cafias e Novak, 2008; Carvalho,
et al., 2001; Costamagna, 2001; Crandall, et al., 2006;
Moreira, 2006; Novak, 2010; Novak, 2011; Novak e
Gowin, 2008; Novak e Canas, 2006; Ontoria, et al.,
2005; Tavares, 2007; Weideman e Kritzinger, 2003.

PASSO A PASSO DA METODOLOGIA

Cabe ressaltar que, na primeira reunido com a Equipe
do Projeto (EP) o Coordenador do Projeto (CP), também
considerado como entrevistador, deve esclarecer alguns
pontos fundamentais. O primeiro deles ¢ que todos
participantes possam ter ciéncia do ponto de partida, da
metodologia a ser utilizada e aonde o trabalho pretende
chegar. Neste momento, ¢ fundamental que uma
apresentacao sobre MCs seja realizada.

PASSO 01: Proposito do MC

Para determinar o proposito da constru¢do dos MCs,
devem ser definidos o dominio e o foco do trabalho. Este
desenvolvimento deve ser realizado pelo CP, em conjunto
com a EP. Nao existe uma recomendagdo especifica para
o tamanho da equipe, mas se entende, pela pratica, que
trabalhar com equipes com menos de 3 pessoas € mais que
7 sdo fatores complicadores para o desenvolvimento dos
trabalhos.

Algumas perguntas sdo fundamentais nesta etapa:
Qual estratégia a organizagao pretende atingir com
este trabalho? Qual o publico foco do servico? Quais
necessidades deste publico devem ser supridas?
Quais restricdes do projeto (orcamentarias, escopo,
tempo, fisicas)? Quais recursos podem ser alocados
ao projeto? Existe algum ponto de partida para o
desenvolvimento? Quais sdo os principais termos que
devem nortear a constru¢do dos MCs?

Como elaboragdo final, deve ser apresentada uma
sintese que transmita os principais significados quanto ao
tema apresentado, ou seja, uma orientagdo para condugao
das entrevistas e o prop6sito que se dara ao trabalho, com
seus dominios e foco.
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PASSO 02: Sujeitos da Pesquisa

Apos ter o proposito definido, deve-se entender quem
sdo os stakeholders para o servigo a ser avaliado. Esta
etapa define os entrevistados, que sdo os especialistas de
cada publico. Estes especialistas sao a fonte de toda a
informacdo a ser construida no processo, e devem ter alta
representatividade junto aos segmentos de interlocugdo
¢ total dominio sobre o assunto sobre o qual forem
entrevistados.

Para auxiliar na defini¢do, sdo sugeridos alguns
stakeholders tradicionalmente encontrados: comunidade,
governo, clientes, fornecedores, empregados e acionistas.
Além destes, outros especificos de cada organizagdo
também devem ser considerados.

PASSO 03: Perguntas aos Especialistas

O CP deve elaborar previamente um questionario
que represente as ramificagdes a serem analisadas —
ramificagdes sdo os principais eixos a serem explorados
durante o trabalho, devem refletir os conceitos mais
abrangentes/genéricos sobre o servigo a ser avaliado. Esta
elaboragdo deve ser feita por meio de um brainstorm com
a EP, em que sdo levantados os principais pontos a serem
retratados nos MCs e, aproveitando a oportunidade, elencar
as palavras (ou frases curtas) que servirdo como repertorio
para a constru¢ao do MC. Este repertério ¢ chamado
de estacionamento. Apds a elaboragdo do questionario
e do estacionamento, realiza-se um piloto do MC,
preferencialmente com um integrante da EP. Nesta etapa, a
adequagdo das estruturas previamente concebidas deve ser
verificada e alteragdes necessarias devem ser realizadas.
A agenda das entrevistas com os especialistas deve ser,
entdo, organizada e ocorrer em ambiente apropriado e que
possibilite a concentragdo no assunto a ser tratado. Cabe
ressaltar que o entrevistador deve possuir habilidades de
relacionamento interpessoal e conhecimento do tema a ser
trabalhado.

PASSO 04: Mapas Individuais

Para elaboragdo deste passo, o entrevistador deve
utilizar a ferramenta Cmap Tools e um modelo de referéncia
deve ser seguido como orientagdo ao desenvolvimento do
trabalho, Tabela 1 (CRANDALL et al., 2006; TAVARES,
2007; CANAS et al., 2008; NOVAK e CANAS, 2010).

O momento de realizacdo e transcri¢do das entrevistas
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Tabela 1. Apresentacao esquematica da construgdo de um Mapa Conceitual.

* Identifique e liste 10 a 20 conceitosimportantesdo texto;

IDENTIFICACAO * Expresse-oscom 1,2 ou no maximo 3 palavras;

* Ordene os conceitos por abrangéncia;

ORGANIZAGCAO I e itosinicial

AVALIACAO * Avaliealista de c i dici novosse ario;

* Comece a construir o mapa colocando os conceitos mais abrangentes no
topo, no maximo 3;

CONSTRUGAO

HIERARQUIZACAO  Selecione 2,3 ou 4 conceitos para o nivel inferior de cada conceito;

deve ser elaborado junto ao especialista, sendo rico em
reflexdes, em que: sdo agregados novos conceitos, as
hierarquias sao reafirmadas ¢ a sele¢do dos assuntos
mais importantes ¢ realizada. Novas conexdes entre os
conceitos devem ser elaboradas e novas percepgdes, que
ainda ndo haviam sido vislumbradas pelos especialistas
devem aparecer, o que acarreta possibilidades de
inovagdo referente ao assunto tratado.

PASSO 05: Andlise dos Mapas Individuais

Desta avaliagdo saem os primeiros conceitos inovadores.
Alguns conceitos podem apresentar interpretagdes
divergentes dependendo do entendimento do especialista,
por isto, os MCs devem ser avaliados individualmente,
identificando-se os principais conceitos relacionados e
como estes conceitos sdo vistos por cada especialista.

PASSO 06: Mapa por Tema

O entrevistador deve consolidar os MCs por tema
(ramificagdes). Nesta etapa, as ramificacdes dos MCs
individuais ja estar@o estruturadas por tema, o que facilita
o trabalho de consolidacgéo.

Neste momento, os MCsindividuais devem serrevistos
e o0s conceitos que apresentarem total convergéncia,
considerando os seus respectivos significados, devem ser
priorizados. Em um segundo momento, o entrevistador
busca pelos conceitos que apresentam, junto aos seus
significados, a maior confluéncia possivel. Assim deve
ser feito, partindo dos que apresentaram a maior aos de
menor confluéncia, até identificar os que apresentaram
divergéncia de significado.

Outro ponto a ser considerado ¢ o peso que os
publicos de interesse representam perante a organizagio
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IDENTIFICAGAO

ORGANIZAGCAO

CONSTRUGAQ

HIERARQUIZAGAO

« Identifique e liste 10 a 20 conceitosimportantesdo texto;
* Expresse-os com 1, 2 ou no maximo 3 palavras;

* Ordene os conceitos por abrangéncia;
+ Havendo difi de, reavalie o j de itosinicial

AVAI.IA(,'EO * Avaliealistade i dici novosse ario;

+ Comece a construir o mapa colocando os conceitos mais abrangentes no
topo, no méximo 3;

+ Selecione 2, 3 ou 4 conceitos para o nivel inferior de cada conceito;

prestadora do servigo. Para tanto, novamente com a
EP, deve ser feita a andalise da representatividade dos
stakeholders ¢ levantar a hierarquia existente entre eles,
buscando atender prioritariamente aqueles com maiores
prioridades. Esta hierarquizagdo pode ser realizada no
Passo 2, quando da defini¢ao dos stakeholders.

Os MCs agora representam os diversos pensamentos
sobre uma determinada ramificagdo e aqueles
conceitos, significados e atributos que farfo parte do
desenvolvimento do novo servico devem ser ratificados,
novamente com o apoio da EP.

PASSO 07: Andlise por Tema

As consideragdes elaboradas para os MCs individuais
sdo também utilizadas nesta ctapa. Agora, a avaliagdo
leva em consideracdo as orientagdes organizacionais, tais
como: plano estratégico, visdo, missdo, direcionadores
de mercado e outros definidos quando da determinacao
do “Proposito e Restri¢des” no inicio deste trabalho.

PASSO 08: Mapa Geral

Consideram-se, ainda, as mesmas recomendacoes
feitas para a constru¢do dos MCs anteriores, sendo que a
principal tarefa desta etapa ¢ conglomerar as ramifica¢des
dos MCs e entender as ligagdes existentes entre cada
uma delas, recriando os significados entre os conceitos
de diferentes ramificagdes, que haviam sido consideradas
pelos especialistas na construgdo dos MCs individuais.

Apbs a elaboracdo do MC Geral, o entrevistador o
analisa, em conjunto coma EP—a presenca de especialistas
nesta etapa ¢ desejavel e acrescenta possibilidades reais
de inovagdo ao processo. Devem surgir novas conexoes
entre as diferentes ramificagoes.
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Reforga-se aqui o conceito de que os MCs sio
instrumentos vivos ¢ passiveis de atualizagdo em
diferentes momentos.

PASSO 09: Andlise Mapa Geral

Na analise final, o entrevistador elabora uma revisao
total dos MCs a luz dos conceitos do que ¢ um bom MC.

Apds a analise final, os conceitos, em conjunto com
os seus significados, devem ser colocados em uma lista
final de atributos. Esta lista sera considerada como o
ponto de partida para a estruturagdo do novo modelo de
prestacdo do servigo.

PASSO 10: Definicao

Nesta ectapa, os atributos sdo avaliados a luz
das diretrizes organizacionais e validados pela alta
administragdo. Esta lista de atributos tem agora o
proposito de guiar a EP durante o desenvolvimento da
nova oferta do novo servigo.

Aplicacdo dos Métodos
Propostos

Para examinar a funcionalidade do modelo proposto,
sera considerado um caso em que o método ¢ aplicado.
Nesse caso, a organizagdo ndo apresenta nenhuma
alteracdo significativa em seus servigos ha mais de 40
anos, apesar da clara percepg¢do de seus funcionarios
de que o modelo ndo atende mais as demandas dos
stakeholders.

O setor ao qual a organizagao pertence estd intimamente
ligado a area de educacdo e também ndo apresenta
mudangas significativas. Novamente, pela percepgao
dos funcionarios, que se relacionam intimamente com os

clientes, a organizacdo que buscar um modelo que atenda
as novas demandas do mercado tende a ter resultados
expressivos frente a concorréncia. Portanto, novos servi¢os
precisam ser desenvolvidos com o uso intenso de tecnologia
e forte relacionamento com os clientes.

A empresa analisada, a que daremos o nome ficticio de
Inssel, possui participagdo de mercado por volta de 20%,
sendo que o principal concorrente tem aproximadamente
40%. Existem diversos outros pequenos concorrentes
que atuam de forma fragmentada e com baixissimo grau
de investimento.

ELABORACAO E ANALISE DOS MAPAS
CONCEITUAIS

Inicialmente, uma apresentagdo sobre MCs foi
elaborada e realizada aos integrantes da organizacao,
para que entendessem a visdo adotada e as etapas de
construgdo dos MCs.

PASSO 01: Proposito do MC

As perguntas sugeridas para a avaliagao de propdsito
foram respondidas pela EP. Os resultados ndo sdo aqui
apresentados, para que a identidade e estratégia da
organizagdo sejam preservadas. Esta elaboragdo inicial
serviu para orientacdo na condugdo das entrevistas.

PASSO 02: Sujeitos da Pesquisa

Os sujeitos da pesquisa foram definidos e os
especialistas listados para que as entrevistas pudessem
ser marcadas, Tabela 2. Algumas dificuldades foram
encontradas nesta etapa, o que demandou a remarcacao
e realizagdo de algumas entrevistas com outros
representantes de cada grupo.

Tabela 2. Definicao dos especialistas por grupos de interesse - especialistas. Fonte: o autor.

DEFINICAO DOS PUBLICOS DE INTERESSE

Servico

GRUPOS IMENTIFICACAD
Clientes C1 - Cliente 1; C2 - Cliente 2; C3 - Cliente 3; C4 - Cliente 4.
Alunos Al-Aluno 1; A2 - Aluno 2.

Centros de Conhecimento |CC1 - Centro de conhecimento 1; CC2 - Centro de conhecimento 2.

Técnicos T1 - Técnico 1; T2 - Técnico 2.
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PASSO 03: Perguntas aos Especialistas

Nesta etapa, foram feitas as perguntas previamente
elaboradas pelo CP em conjunto com a EP. Na entrevista
piloto, realizada com o integrante da EP, constatou-se
que as perguntas estavam adequadas ao processo, mas
muitas outras surgiram. Esta primeira entrevista foi
realizada propositadamente com um especialista técnico,
que apresenta alto grau de conhecimento sobre o servigo
e alto grau de aproximagdo com o entrevistador CP.
Esta simula¢do serviu de balizamento para execucdo
das demais entrevistas, melhorou o entendimento do
CP quanto a ferramenta CmapTools, contribuiu para
elaboracao de senso critico sobre o assunto e deu maior
seguranca para o andamento das entrevistas subsequentes.

O estacionamento elaborado inicialmente demonstrou
ser de grande utilidade para orientagdo e agregacdo de ideias
quando da realizacdo das entrevistas, proporcionando,
tanto aos especialistas como ao entrevistador, uma fonte
de consulta para elaboracdo das ideias.

Outra fonte rica para o surgimento de novas ideias foi
a consulta as perguntas previamente formuladas.

PASSO 04: Mapas Individuais

O momento de transcri¢do das entrevistas foi elaborado
em conjunto com os especialistas e concomitantemente
ao passo anterior. A utilizagdo da ferramenta CmapTools
foi de primordial importancia na facilitagdo desta etapa.

PASSO 05: Andlise dos Mapas Individuais

Apos a avaliagdo dos MCs Individuais, foi elaborada
uma lista de atributos advindos dos conceitos e seus
significados para cada Mapa Conceitual. A ferramenta
CmapTools disponibiliza esta lista de forma automatica,
sendo esta uma das vantagens de se trabalhar com
a ferramenta. Estas listas ficaram a disposi¢do para
consultas e avaliacdes.

PASSO 06: Mapa por Tema

O CP realizou o trabalho de agrupamento dos MCs
por tema, levando em considera¢do a discussdo realizada
no Passo 02, em que foram levantadas as prioridades que
a organizacdo da a cada stakeholder.

PASSO 07: ANALISE POR TEMA
Esta etapa, decorrente da elaboragdo dos MCs por
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tema, trouxe como resultado a disponibilizagdo da lista
de atributos que foram utilizados como Atributos do
Novo Servico. Os atributos levantados foram, entdo,
comparados aos direcionamentos organizacionais,
em que ficou claro que, tanto os atributos, quanto o
direcionamento da organizagdo estdo contribuindo
para uma mesma dire¢do. Apenas um dos atributos foi
descartado em fun¢do desta analise.

PASSO 08: Mapa Geral

Para que se pudessem conglomerar os MCs por tema,
entendendo-se as ligagdes entre eles, foi elaborado o
Mapa Conceitual Geral, que permitiu a estruturagdo de
todo o conhecimento gerado a partir das entrevistas com
os publicos de interesse.

Para que o trabalho de elaboracdo fosse possivel,
o material foi impresso de forma que toda EP pudesse
trabalhar conjuntamente no material. Neste momento,
novas conexdes entre as ramificagdes foram realizadas,
novas propostas foram sugeridas e ideias que ainda nio
haviam surgido, apareceram sob a forma de conexdes
entre as ramificagdes.

PASSO 09: Andlise Mapa Geral

Apos a conclusdo do trabalho da EP, foi elaborada
a lista final de atributos, que serviu como o ponto
de partida para a estruturagdo do novo modelo de
servico. Os atributos foram definidos pelas prioridades
provenientes da analise final do Mapa Geral, levando-se
em consideracdo tanto os temas mais importantes para
cada publico, como a importancia de cada publico para
a organizacao.

Para realizagcdo da analise final, foram levantados
236 conceitos, 181 frases de ligagdo e 302 proposicdes
e claborados os atributos demandados pelos
especialistas. Quando da elaboracdo do trabalho,
contatou-se a variedade conjectural das proposigoes.
Observou-se que sdo: demanda de servigos (186),
falha na operagdo (81) e aquelas que ndo estdo
diretamente ligadas aos servigos da organizacao (35).
Para cada uma destas proposi¢des, foram adotadas
medidas diferentes: estruturagdo de novo servigo
(foco principal deste trabalho), encaminhamento para
melhoria de processo ¢ descarte, respectivamente.

A organizacdo se dedicou, entdo, a estruturar os
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servicos que pudessem atender as 186 demandas Todos os servigos elaborados, derivados da analise
apresentadas. Este trabalho foi realizado pelos dos Mapas Conceituais sd3o de possivel implantacao,
especialistas internos e algumas sugestdes foram sendo que apenas o Servico 1 — PL INT demandara tempo
elaboradas em conjunto com a EP. Apés esta construcao, maior para estruturacao.

a proposta de novos servigos foi novamente comparada

as diretrizes da organizacdo, verificando-se possiveis Conclusées

problemas quanto ao direcionamento organizacional, o
que ndo foi constatado. Foi, entdo, aprovada uma proposta
de trabalho contendo os novos servigos propostos pelo
CP em conjunto com a EP, Tabela 3. Estes servigos estao
nomeados de forma sintética por se tratar de informagao
confidencial.

Apos a escolha dos novos servigos, finalmente,
a lista foi submetida a uma andlise de consisténcia e
comparada as demandas colocadas pelos especialistas.
O servigo que mais atendeu as demandas foi o PL INT
(173) e o que menos contribui para o atendimento
das demandas foi o GE FPA (28). O resultado final ¢
apresentado na Tabela 4.

Este artigo teve como objetivo a apresentagdo de um
modelo heuristico, que utiliza a aplicagdo do método de
Mapas Conceituais, visando a melhoria no entendimento
das demandas dos stakeholders. A motivagdo para este
trabalho se originou na crescente importancia do setor
de servigos no PIB brasileiro, somado ao fato de que
as abordagens utilizadas para o seu desenvolvimento
sdo inadequadas, uma vez que sdo elaboradas como um
desdobramento do que se da para produtos tangiveis e
tipicamente industriais.

Foi, entdo, elaborada uma proposta para analise do
processo de estruturagdo de novos servigos, por meio
da utilizacdo da metodologia dos Mapas Conceituais,
elaborado um passo a passo do modelo proposto e, entdo,
aplicado a um servigo existente.

Como principais beneficios advindos da utilizagao
do método, encontram-se: representacao dos conceitos e
relagdes entre as percepgdes dos publicos de interesse;

PASSO 10: Definicao

Os atributos, apresentados sob a forma de uma lista
de 14 servigos, foram priorizados para desenvolvimento
como parte do escopo de servicos prestados pela
organizagao.

Tabela 3. Lista de novos produtos da GEE. Fonte: do Autor.

SERVICOS

Organizacio Inssel

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
PL ES PR AC AC CR EN TR AV AP RE CR GE GE
INT | FUT | APL |[COM | PRT | PRE |COM | SUP | PSI | FOR | SEL | EAD | FPA | EST

SERVICOS

Tabela 4. Checagem de atendimento de demandas. Fonte: do Autor. Tabela 4: Checagem de atendimento de demandas. Fonte: do Autor.

SIVER R EIRCRONS)

Organizacio Inssel

PL ES PR AC AC CR EN TR AV AP RE CR GE GE

SERVICOS
INT | FUT | APL |COM | PRT | PRE |COM | SUP | PSI | FOR | SEL | EAD | FPA | EST

N° DEMANDAS

5 5 5 5
ATENDIDAS 173 122 109 85 119 118 59 103 63 122 58 64 28 52
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captura, explicitagdo ¢ organizacdo do conhecimento
tacito dos especialistas na forma de um conhecimento
explicito; entendimento das conexdes dos especialistas
sobre o0s conceitos existentes em um determinado
assunto; promogdo da criatividade; alinhamento das
propostas com a estratégia da organizagao; facilidade de
replicar o modelo proposto; e estruturagdo dos registros
quando da criagdo e melhoria de novos produtos.

Dentre as limitagdes identificadas, podem ser
destacadas: falta de comparacao entre outros modelos de
elucidagdo de conhecimento; falta de informagdes sobre
a representatividade do publico de interesse; inexisténcia
de estudos que possam comprovar a eficacia dos
resultados; falta de avalia¢do se 0 método proposto pode
ser aplicado para o desenvolvimento de outros servigos.

Enfim, pode-se dizer que ¢ possivel realizar a
abordagem proposta, utilizando o método de Mapas
Conceituais para identificar as principais demandas
dos stakeholders e contribuir para o desenvolvimento e
melhoria dos servigos prestados pelas organizagdes.
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Produto Sustentavel:
Mapa Cognitivo para
Estruturacao de Problema
e Definicao de Estratégia
para Compras Publicas

José Q. Neto, Jefferson O. Gomes, Carlos A. Schuch Bork &
Henrique M. R. Mendes

A demanda por produtos sustentaveis, seja por pressdo da sociedade, mercado
ou de regulamentagdes, estd aumentando. Diante disso, o governo esta discutindo a
regulamentacdo sobre compras governamentais sustentaveis com o setor industrial. Dessa
forma, é importante conhecer as particularidades de cada setor e estabelecer estratégias
de atuacao nos foruns governamentais. A pesquisa propde a estruturacao de problemas e
definicao de estratégias, para o setor de equipamentos elétricos e eletronicos, utilizando
mapas cognitivos. O setor definiu temas a serem priorizados que estdo relacionados as
areas de sustentabilidade, definigdo de critérios, revisdo de normas e competitividade.

Palavras Chaves: produto sustentavel, compras governamentais, mapas cognitivos.

The demand for sustainable products, either by peer pressure, market or regulations,
is increasing. Following this reality, the government is discussing with the industrial
sector the regulations about sustainable government purchases. Thus, it is important
to know the particularities of each sector and establish action strategies at government
forums. This research proposes the structuring of problems and development strategies
for the electrical and electronics sector using cognitive maps. The sector defined issues
to be prioritized that are related with sustainability, establishing criteria, review of
standards and competitiveness.

Key words: sustainable product; government procurement; cognitive maps
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Introducdo

A preocupagdo com o desenvolvimento de produtos
sustentaveis vem crescendo a cada ano. Esta preocupacao
estd relacionada com o aumento das acdes do setor
produtivo e a maior conscientizagdo do consumidor,
tornando-o mais exigente. E fato que grande parte dos
avangos alcancados pelo setor produtivo ¢ decorrente
das exigéncias do mercado e obrigagdes reguladoras,
como normas nacionais € internacionais mais exigentes.
No entanto, varios setores estdo identificando na
sustentabilidade dos produtos e processos, um diferencial
competitivo e uma oportunidade de melhoria de seu ciclo
produtivo 1 @:G),

De acordo com Baker @, citado por De Barba Jr
©®), o termo sustentabilidade surgiu na ecologia e esta
relacionado ao potencial de um ecossistema em sobreviver
no decorrer do tempo. Quando comecou a se pensar em
desenvolvimento junto a sustentabilidade, a sociedade
passou a ser considerada nessa analise, sendo que isso ¢
o grande foco do desenvolvimento sustentavel. Apesar de
existirem preocupagoes com a sustentabilidade, esse tema
nao ¢ recente. Em 1972, ocorreu a primeira conferéncia
sobre o meio ambiente da Organizagao das Nagdes Unidas
— ONU, em Estocolmo na Suécia, e esta reunido alertou o
mundo sobre as alteragdes na natureza e seus riscos para
o ser humano, em consequéncia das atividades do proprio
homem ©.

O termo “desenvolvimento sustentavel” foi proposto
em 1987 pela Comissdo Mundial de Meio Ambiente ¢
Desenvolvimento da Organizagdo das Nagdes Unidas
— ONU (World Commission on Environmental and
Development — WCED), mais conhecido como relatdrio
de Brundtland, e definido como aquilo que “A humanidade
tem a capacidade de fazer com que o desenvolvimento
sustentavel garanta a ela atender as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade das geragdes
futuras satisfazerem suas proprias necessidades™?.

No Brasil, o tema sustentabilidade foi formalmente
abordado a partir da Constitui¢do da Republica Federativa
do Brasil de 1988, que deu inicio a preocupagdo com o
desenvolvimento sustentavel, com uma perspectiva muito
semelhante a preconizada pelas Nag¢des Unidas. Verificado
por meio do art. 225. Esse artigo expde que todos devem
ter o direito a um meio ambiente equilibrado, sendo um
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bem do povo e essencial a qualidade de vida, devendo o
poder publico e a sociedade preserva-lo para as presentes e
futuras geragdes ©.

Desde antes de 1988, data da Constituigdo, até
o presente momento, foram estabelecidas diversas
regulamentagdes com o intuito de assegurar o direito
a0 meio ambiente estabelecido na Constituigdo como a
Politica Nacional do Meio Ambiente, a Politica Nacional
de Recursos Hidricos, a Lei de Crimes Ambientais, dentre
outras. Muito embora o setor industrial brasileiro nao
tenha feito parte dos debates que antecederam a elaboragao
dessas normas, os ultimos governos tém se aproximado do
setor industrial, para que as normas sejam construidas de
modo colaborativo, tornando-as realmente eficazes ©.

A Portaria do Ministério do Meio Ambiente —
MMA, no 61 de 16 de maio de 2008, define “praticas
de sustentabilidade ambiental a serem observadas pelo
Ministério do Meio Ambiente e suas entidades vinculadas
quando das compras publicas sustentaveis e da outras
providéncias” (19,

O Governo brasileiro estd dialogando com varios
setores industriais, pois as compras governamentais no
Brasil movimentam, aproximadamente, 10% do PIB
e mobilizam setores importantes da economia, como
construg¢do civil, eletroeletrdnico, téxtil, dentre outros ©.

Esse envolvimento do setor industrial nos debates
governamentais se concretizou no dia 07 de outubro
de 2013, quando ocorreu a primeira reunido do Grupo
de Trabalho Intersetorial sobre Produg¢do e Consumo
Sustentaveis, promovida pelo Ministério do Meio
Ambiente - MMA, que teve o objetivo de debater medidas
que estimulem a produgdo e o consumo sustentavel no
Brasil @)

A Confederacao Nacional da Industria — CNI lidera os
setores industriais na maioria dos féruns governamentais,
incluindo o Grupo de Trabalho criado pelo MMA. A CNI
¢ a representante da industria brasileira em nivel nacional
e internacional. E o érgio maximo do sistema sindical
patronal da industria e, desde 1938, defende os interesses
da indlstria nacional atuando na articulagdo com os
poderes Executivo, Legislativo e Judicidrio. Representa
quase 700 mil industrias que estdo filiadas a 27 federagdes
de industrias e 1.250 sindicatos patronais (11).

Junto a CNI, participando no processo de construcdo
de uma politica de compras publicas sustentavel, estd a
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Associagdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica —
ABINEE. A industria elétrica e eletronica no Brasil reune
cerca de 4.000 empresas, 80% das quais sdo de pequeno
porte e tém menos de 100 colaboradores cada uma.
Também fazem parte do setor empresas de porte médio e
grande, empresas cuja escala de atuagdo ¢ internacional.
Estdo presentes no pais os principais players mundiais do
segmento. (?

O didlogo entre governo e industria ¢ importante para
o desenvolvimento de politicas publicas eficazes. Desse
modo, para garantir participagdo de qualidade do setor
industrial, ¢ imperativo que a CNI esteja bem-informada
sobre os setores industriais da economia brasileira para
executar seu papel de 6rgao maximo de representacdo da
industria nacional.

Neste contexto, este trabalho tem o objetivo de
entender, por meio da estrutura¢ao de problemas, utilizando
mapas cognitivos, como o setor da industria elétrica e
eletronica esta envolvido com o tema das compras publicas
sustentaveis, a fim de considerar as particularidades desse
setor nas discussdes dos foruns governamentais sobre o
tema.

Desenvolvimento de Produtos
Sustentdveis

Com o aumento dos desequilibrios nas relagdes
entre 0 homem e seu meio, buscam-se novas estratégias
de desenvolvimento, com base em uma cultura de
sustentabilidade. Dessa forma, ¢ importante a adocdo de
um modelo de desenvolvimento que possa conciliar o
crescimento econdmico, a preservagdo do meio ambiente
e a melhoria das condi¢Ges sociais 1%,

A procura pelo desenvolvimento sustentavel requer
que as empresas, os governos ¢ os individuos trabalhem
juntos na formulagcdo e estabelecimento de politicas
publicas que auxiliem nessa mudanga de padrdes de
consumo ¢ produgdo. As empresas necessitam descobrir
formas inovadoras para garantir a rentabilidade e, ao
mesmo tempo, melhorar o desempenho ambiental e social
dos processos de produgdo ¢ de seus produtos ¢ servigos
(14)_

Ainda de acordo com o Programa das Nacdes Unidas
para o Meio Ambiente — PNUMA (United Nations
Environment Programme — UNEP) (14), as organizagdes
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mundiais estdo se preocupando com o meio ambiente e
questdes sociais ¢ vém demonstrando que as iniciativas e
melhorias ambientais podem trazer beneficios economicos
e garantir a protecao das comunidades locais.

No contexto brasileiro, no entanto, encontram-se
barreiras no setor empresarial como a falta de uma cultura
de sustentabilidade e um conhecimento mais adequado
sobre a produ¢@o mais limpa, indicando a necessidade de
maior conscientiza¢ao do empresariado com relagdo a essa
tematica @. Com isso, as empresas possuem um desafio
pela frente para atender as demandas de produgdo de bens
de consumo para satisfazer as necessidades humanas
e equilibrar com os limites do uso dos recursos naturais
como agua, ar, terra, metais, no processo de produgao.
Diante disso, € preciso que as empresas refacam suas
estratégias produtivas e os pesquisadores se empenhem
no desenvolvimento de tecnologias inovadoras e que
aproveitem os recursos de forma sustentavel .

O termo sustentabilidade possui trés dimensdes,
apresentadas na Figura 1. Na area dos negocios, o
termo “triple bottom line” foi elaborado para explicar a
importancia de alcancar a sustentabilidade. Isso implica
que a industria precisa expandir o foco econdémico
tradicional para incluir as dimensdes ambientais, sociais e
tecnoldgicas, a fim de criar um negdcio mais sustentavel (9,
Com base em Elkington ®, United Nations Environment
Programme ¥, Bork (7), De Barba Jr ©, as dimensdes
economica, ambiental e social sdo apresentadas a seguir.

A dimensdo econdmica considera a sustentabilidade
financeira da empresa, incluindo seus custos de manutengao

16UALDADE

SUSTENTABILIDADE

QUALIDADE
DE vIDA

AMBIENTAL

Figura 1. Dimensdes da Sustentabilidade, Adaptado (14).
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¢ o seu lucro obtido com a venda de seus produtos e/ou
Servigos.

Na dimensao ambiental, sdo considerados os impactos,
positivos e negativos, sobre 0 meio ambiente como um
todo (ar, agua, solos etc.). Eles sdo provenientes dos
processos de producao do produto ou da prestagdo de um
servi¢o. Considera-se desde a extracdo da matéria-prima
até a destinagdo final de seu produto (fim de vida), seja
para a disposi¢ao final ou reutilizagdo como matéria-prima
no processo de producao.

E na dimensao social sdo considerados os impactos,
positivos e negativos, causados a sociedade pela
implantagdo e operacdo da empresa, como geracao de
emprego e renda, relagdo com as comunidades locais,
valorizagdo dos funciondrios e preocupacdo com a
seguranca e satisfacdo de seus clientes, aumento da
demanda por servicos basicos de saude, educacdo e
saneamento.

Com essa abordagem, proposta por Elkington (9, o
setor empresarial comegou a tomar consciéncia sobre a
sustentabilidade que atinge totalmente a realidade das
empresas. Com isso, ndo somente as empresas, mas
também os consumidores estdo procurando alternativas
para mitigar as pressdes que o meio ambiente sofre
decorrente da continua demanda de consumo da populagao
e do crescimento econdmico.

De acordo com o estudo realizado por De Barba
Jr, que pesquisou na literatura outras abordagens para
a sustentabilidade, existem outras dimensdes a serem
acrescentadas a uma visao de sustentabilidade, sendo que
a dimensdo tecnologica ¢ importante para o setor industrial
©®. A dimensdo tecnologica da sustentabilidade de um
produto leva em consideragdo suas propriedades fisicas
(mecanica, térmica, elétrica etc.) e quimicas (resisténcia
a corrosao, oxidacdo etc.), além de sua durabilidade (por
quanto tempo esse produto estara em condi¢oes de uso),
facilidade de conserto, desmonte e reciclagem etc. Estas
propriedades determinam o comportamento do material
em todas as situagdes do processo de producao e de uso,
também ocorrendo quando o material entra em contato
com outros materiais ou com o ambiente ©.

O desenvolvimento de tecnologia sustentavel ¢
proposto pela analise da fonte causadora de impactos
positivos ¢ negativos sobre as dimensdes ambiental,
econdmica e social do desenvolvimento sustentavel. O grau
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tecnologico influencia a demanda por matérias-primas,
energia, transportes, infraestrutura, os fluxos de massa de
materiais, emissoes € outras formas de residuos. Porém,
a tecnologia ndo pode determinar os aspectos futuros
da sustentabilidade, nem ser totalmente determinada
pelos elementos do desenvolvimento sustentavel. E um
processo complexo no qual existe influéncia muatua entre o
desenvolvimento sustentavel e a tecnologia ¥,

Com o entendimento do que representa cada
propriedade, podem-se produzir produtos que necessitem de
menor quantidade de matéria-prima, que sejam formados de
materiais de facil reciclabilidade, que necessitem de menor
quantidade energia na sua confecgdo, que evitem falhas no
uso e que possam ser mais duraveis ©. As empresas devem
lidar, ainda, com um cenario cada vez mais competitivo em
que a inovacdo busca a sustentabilidade de seus produtos e
servicos, como necessidade de sobrevivéncia na maioria dos
mercados. " Diante disso, deve-se considerar que produto
sustentavel ¢ aquele que apresenta o melhor desempenho
ambiental ao longo de seu ciclo de vida, com fungéo,
qualidade e nivel de satisfagdo de igual importancia. @"

Para ser sustentdvel, um produto precisa, também,
cumprir os requisitos de sustentabilidade descritos
anteriormente (econdmico, social, ambiental e tecnologico)
e, a0 mesmo tempo, gerar valor para o cliente. Desse
modo, o valor gerado pelo produto e a avaliagdo da
sustentabilidade sdo requisitos essenciais que refletem o
desempenho do produto final @,

Compras Publicas
Sustentdveis

A compra publica sustentavel é uma forma de integrar
consideragdes e principios de sustentabilidade em todos os
estagios do processo da compra e contratacao dos agentes
publicos (de governo) com o objetivo de reduzir impactos a
satide humana e ao meio ambiente. Permite o atendimento
das necessidades especificas dos consumidores finais por
meio da compra do produto que oferece 0 maior nimero
de beneficios para o ambiente ¢ a sociedade. E também
denominada como “licitagdo sustentavel”, “ecoaquisi¢ao”,
“compras verdes”, “compra ambientalmente amigavel” e
“licitag@o positiva” @,

As compras publicas sustentaveis constituem relevante
instrumento de contribuicdo para a reorganizagdo da
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economia com novos paradigmas. No Brasil, inserem-se
em um contexto de agendas nacionais que orientam as
acOes e as politicas para o desenvolvimento sustentavel V.

Diante disso, as contratacdes publicas sustentaveis
representam a adequagdo da contratacdo ao que se chama
consumo sustentavel. Significa pensar a melhor proposta
para a administragdo publica, levando-se em conta
ndo apenas o menor prego, mas o custo como um todo,
considerando a manutencdo da vida no planeta e o bem-
estar social. Ressalta-se que os recursos naturais do pais
e sua biodiversidade sdo recursos publicos e, como tal,
devem ser preservados @V,

Metodologia de Estudo

Para esse estudo, optou-se por utilizar a ferramenta de
mapa cognitivo utilizando um grupo de especialistas do
setor elétrico e eletronico, sendo o resultado obtido por
meio do consenso dos membros do grupo.

Mapas cognitivos expressam como os individuos
estruturam e organizam os seus conhecimentos ¢ como
estes afetam as suas decisdes. Esses mapas estdo sendo
utilizados como ferramentas de representagao de estruturas
e processos cognitivos que ajudam a compreender
decisdes e agdes que configuram uma organizagao @. Os
mapas cognitivos sdo, geralmente, obtidos por meio de
entrevistas, e assim tendem a representar a visdo tangivel
e intangivel do entrevistado. A qualidade da representacdo
dos mapas depende da qualidade do entrevistador/
facilitador como ouvinte e intérprete. Os mapas nao sao
apenas uma descrigdo grafica do que ¢ dito, mas eles sdo
interpretacdes do que se entende do que foi dito pelo
sujeito @,

Ackermann et al. @Y destaca que o objetivo do mapa
cognitivo ¢ fornecer ajuda com a estruturacdo de dados
confusos ou complexos para a resolucdo de problemas,
auxiliar o processo de entrevista, proporcionando aumento
na compreensido e geracdo de agendas e gerenciamento
de grandes quantidades de dados qualitativos a partir de
documentos. O mapeamento cognitivo ¢ muito utilizado de
forma individual, no entanto, pode ser aplicado em grupos
para auxiliar na resolu¢do de problemas e levantamento de
informacao.

Existem beneficios na utilizacdo dos mapas cognitivos
como: o esclarecimento de ideias, direcionamento
dos atores da situacdo problematica, para analisar as
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informacdes nas formas: verbal, textual e grafica, na
estruturagdo de problemas, na identificagdo e exploracdo
de objetivos e ponto de vista do sujeito sobre o problema no
qual esta inserido. A estruturacdo de todas as informacdes
ocorre por mapeamento do processo cognitivo @49,

A construgdo dos mapas cognitivos busca o
levantamento de informagdo para a estruturagdo de um
problema, porém ndo propde a solugdo. E elaborado
por meio de entrevistas, procura identificar e interpretar,
dentro de um sistema, informagdes importantes entre os
envolvidos em um problema e desenvolve um processo de
investigacdo destes aspectos 9.

Os mapas cognitivos fornecem alternativas para
atingir os objetivos estratégicos, utilizando os conceitos
na estrutura hierarquica. As entrevistas devem durar entre
60 a 90 minutos, e deve ser realizada de preferéncia no
ambiente do entrevistado, ou em local neutro para ambos,
ator e facilitador 7,

A construgdo e validagdo dos mapas cognitivos
ndo representam de fato um modelo de descricdo do
pensamento dos especialistas. A constru¢do do mapa
¢ feita com a interacdo entre pensamento e articulacdo
dos atores com o facilitador, sendo uma acao dinamica,
carregado de subjetividade e caracterizado pela reflexao
e aprendizado @Y.

Para Jardim @ e Ensslin ¢ Montibeller ¢ Sao
necessarias 4 etapas para a construgdo dos mapas
cognitivos: definir um rétulo para o problema, definicao
dos elementos primarios de avaliagdo (EPAs), construcao
dos conceitos a partir dos EPAs, hierarquizagdo dos
conceitos.

MAPAS COGNITIVOS DE GRUPOS

Segundo Jardim ®, a utilizagdo do mapa cognitivo
como instrumento de apoio a decisdo ganha valor quando
o contexto de tomada de decisdo engloba problemas
complexos e varios atores. Quando isso ocorre, o
facilitador deve gerir o processo de negociacdo de uma
forma mais cautelosa e atenta, para evitar que se perca
o rumo, fornecendo a¢des e recomendagdes sobre um
problema que ndo pertence aos sujeitos.

Os atores compartilham os papéis na organizacao,
mas tém interesses ¢ valores diferentes, por representarem
diversos grupos ¢ areas de interesse. A constru¢do do mapa
cognitivo do grupo de sujeitos ¢ muito mais complexa do
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que a de um mapa cognitivo individual .

Segundo Ensslin et al ®®, no grupo, existe diferenga
de personalidades, estilos de interagdo, poder, valores e
de preocupacdes sobre a politica interna da organizagao.
Na elaboracdo do mapa cognitivo de um grupo, ha
grande quantidade de conceitos conflitantes, mas também
grande quantidade de conceitos similares, que podem ser
agregados. Apesar de os atores perceberem ¢ interpretarem
o mesmo contexto de decisdo de forma diferente, para
seguir um caminho, é preciso levar em conta como os
outros sujeitos percebem e interpretam o mesmo contexto.
Ha, na realidade, interdependéncia entre os atores no que
concerne as agdes 9.

O resultado da forma como um grupo de atores
entende um problema ¢ representado pelo mapa cognitivo
congregado. Nessa fase, o papel do facilitador é provocar
0s sujeitos a pensar em pontos que, de outra forma,
ndo seriam pensados, facilitar o pensamento lateral e a
criatividade @?. Permitir que os atores conhegam pontos
que ndo sdo comumente ouvidos (e considerados), e guia-
los a percepcao desses pontos para dar oportunidade aos
sujeitos externarem pensamentos que, de outra forma, eles
teriam, mas ndo diriam @,

Jardim ® aponta duas formas de construgdo de
um mapa cognitivo congregado (de grupo): iniciar
diretamente com o grupo de atores ou realizar os mapas
individuais e depois congrega-los, lembrando que tanto
a primeira forma, quanto a segunda seguem as quatro
etapas definidas anteriormente. O autor destaca que a
primeira forma leva menos tempo, tem menor custo e ¢
mais empolgante. Na presenca do facilitador, experiente
¢ habilidoso, é mais agil o processo de identificar
0s conceitos mais representativos diante de cada
percepcdo, de obter a reproducdo na elaboragcdo dos
conceitos, a recursividade no entendimento do mapa e
na aprendizagem, além de confirmar os conceitos.

ESTRUTURACAO DO PROBLEMA PARA O SETOR
DA INDUSTRIA ELETRICA E ELETRONICA

Essa fase tem o objetivo de entender qual o
posicionamento em relacdo ao tema compras publicas
sustentaveis, na visdo do setor da induastria elétrica e
eletronica. O mapa cognitivo foi utilizado como ferramenta
para esta estruturagdo de posicionamento a partir de
entrevistas com especialistas do setor.
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Para visualizar o posicionamento em um ambiente
técnico, desenvolveu-se o mapa cognitivo de um grupo de
especialistas qualificados com interesses distintos, tendo
os autores atuado como facilitadores no processo.

Esta analise teve como foco um problema complexo,
pois envolve especialistas da area de sustentabilidade
de diferentes empresas, de um mesmo setor industrial
da econdmica brasileira, com percepgdes ¢ interesses
distintos sobre o assunto, tanto no campo técnico quanto
politico, de compras publicas sustentaveis.

Neste trabalho, buscou-se desenvolver a complexidade
conjunta aos diversos interesses de um problema
dentro de varias visdes dos atores no contexto compras
publicas sustentaveis. Considerou-se a subjetividade dos
especialistas, levando em consideracdo seus, objetivos,
preconceitos, crengas, valores, cultura e intui¢ao.

O modelo foi elaborado considerando as caracteristicas
de aprendizagem e construtivismo, necessidades
identificadas para este trabalho, buscando capturar a
percepgao do observador em seu processo de investigagao.
Utilizou-se uma abordagem no sistema de interpretacdo, de
pensar, da conceituacao do pessoal, podendo absorver alto
grau de complexidade humana e diversidades de interesses.

Para essa pesquisa, optou-se por realizar a entrevista
ndo estruturada, permitindo explorar varias visdes para o
mesmo tema. Com isso, foi possivel construir um modelo
que estimule os sentimentos e valores dos especialistas
envolvidos a respeito do problema em que estdo inseridos,
mas sem a necessidade de ditar normas.

Etapas para a Construcdo do
Mapa Cognitivo

ETAPA 1: DEFINICAO DO PROBLEMA E SEU
CONTEXTO

O Grupo de Trabalho de Producdo e Consumo
Sustentavel, do qual a CNI faz parte, e que estd
definindo regras para as compras publicas sustentaveis,
esta desenvolvendo normas especificas para compras
governamentais, devido ao volume de compras de produtos
desse segmento que o governo realiza. Parte dessas regras
envolve requisitos de sustentabilidade de produtos que
serdo exigidos dos fornecedores.

Com isso, ¢ imperativo que a CNI, juntamente ao setor,
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determine um posicionamento relevante ¢ aplicavel para a
inddstria de elétrica e eletronica. Diante desse contexto, o
problema definido pelo grupo de especialistas, em consenso,
foi: “Entender o posicionamento do setor da industria elétrica
e eletronicaem relag@o a compras publicas sustentaveis”.

ETAPA 2: DEFINICAO DOS ATORES ENVOLVIDOS

Para esse cenario, a Associagdo Brasileira da Inddstria
Elétrica e Eletronica — ABINEE, que também participa do
Grupo de Trabalho de Produgdo e Consumo Sustentavel,
criouum Grupo de Trabalho sobre produto sustentavel. Esse
grupo é composto por especialistas em sustentabilidade de
diferentes empresas associadas, e tem o objetivo de estudar
e propor, tecnicamente, posicionamentos e caminhos
a serem considerados nas discussdes. Com isso, para
essa pesquisa, foram considerados os especialistas desse
grupo da ABINEE para serem os atores a gerarem 0 mapa
cognitivo para o problema apontado, sendo que na reuniao
para aplicag@o da pesquisa estavam presentes 15 membros
do grupo.

ETAPA 3: ELABORACAO DO QUESTIONARIO
PARA AMBIENTACAO DO TEMA

Tendo em vista facilitar a exploragdo dos elementos
importantes, elaborou-se um questionario de ambientagio
e foi encaminhado por e-mail anteriormente a reunido.
Na reunido com o grupo, os facilitadores desenvolveram
a metodologia para geragdo do mapa cognitivo. Este tipo
de estratégia possibilitou absorver varias questdes que
envolviam o problema, de maneira a expandir e explorar a
criatividade de cada entrevistado.

O questionario apresentado a ABINEE foi:

1. Em sua opinido, o que deve ser levado em
consideracdo como requisitos de sustentabilidade
para produtos do setor?

2. Quais seriam os requisitos de sustentabilidade
que devem ser atendidos por um produto para ser
considerado sustentavel?

3. Quais seriam os problemas enfrentados para
definir critérios de sustentabilidade?

4. Quais os problemas, dificuldades e restri¢des
relacionadas ao estado atual?

O objetivo do questiondrio foi levantar questdes sobre
o tema, proporcionando a reflexao sobre as possibilidades
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atuais e futuras, dos valores, das importancias, a fim de
criar ideias e solugdes para o problema.

ETAPA 4: DEFINICAO DOS ELEMENTOS
PRIMARIOS DE AVALIACAO (EPAs)

Os EPAs constituem objetivos, valores e metas
referentes ao problema de acordo com a visdo dos
especialistas. Aproveitando o objetivo principal,
“Entender a posicado do setor da industria elétrica e
eletronica em relagdo a compras publicas sustentaveis”,
como fonte de elabora¢do do raciocinio sobre o tema,
foram levantados topicos que influenciaram o objetivo
principal. O primeiro momento, um brainstorming
permitiu o inicio da geracdo de ideias sobre o tema.

Durante esses debates, foram feitas perguntas especificas,
apresentadas na Tabela 1. O objetivo dessas perguntas foi de
possibilitar a defini¢do dos EPAs. Ao final desse primeiro
momento, foram apresentados, para o grupo de especialistas,
os elementos identificados para validagdo pelo grupo. Os
EPAs, definidos pelo grupo, sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 1. Estratégias para Identificar EPA’s (30).

Quais sdo os aspectos que 0s
senhores gostariam de levar
em consideragdo em seu
problema?

Aspectos Desejaveis

Quais caracteristicas
distinguem uma agao
(potencial ou ficticia) boa de
uma ruim?

Acgdes

Quais sdo as maiores
dificuldades com relag@o ao
estado atual?

Dificuldades

Quais consequéncias das
acdes sdo boas / ruins /
inaceitaveis?

Consequéncias

Quais sdo as metas / restri¢des
/ e linhas gerais adotadas pelos
entrevistados?

Meta / Restrigdes / Linhas
Gerais

Quais sdo os objetivos

Objetivos Estratégicos estratégicos neste contexto?

Quais sdo os aspectos
desejaveis / agdes /
dificuldades / etc., segundo a
perspectiva de outro ator, para
o entrevistado?

Perspectivas Diferentes
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ETAPA 5: CONSTRUCAO DOS CONCEITOS A
PARTIR DOS EPAs

Os conceitos foram elaborados a partir da colocacao
de um verbo no infinitivo em cada um dos EPAs para que
eles destaquem uma orientagao a agdo. Foi adicionado ao
polo oposto, em que significa a repulsividade do conceito
abordado, como pode ser visto no exemplo da Figura 2.

Tabela 2. Lista de EPA’s definidos pelo grupo de especialistas.

Critérios objetivos e de facil mensuragdo

Critérios precisam ter padrdo, porém ndo podem ser unicos

Razoabilidade do critério — economicamente viavel

Os critérios nao devem gerar custos
adicionais fora da viabilidade

Considerar requisitos para produto e para
processo de forma diferente

Naio pode ser definido Avaliagdo do
Ciclo de Vida - ACV como critério

ETAPA 6: HIERARQUIZACAO DOS CONCEITOS

Nessa etapa, o facilitador faz questionamentos ao
grupo de especialistas para obtengdo de conceitos meios
e fins no mapa. A partir de um conceito, o facilitador
direciona os especialistas a pensar o “por que 0 conceito
¢ importante” e “como realizar tal conceito”; essa etapa ¢
demonstrada nas Figuras 3 e 4.

O resultado dessa etapa ¢ apresentada a Tabela 3,
contendo todos os conceitos que compdem o mapa
cognitivo do grupo.

Defirur requisitos de sustentabilidade
... Mo definir requisitos de sustentabihdade

Figura 2. Exemplo de polo presente e polo oposto logico de um conceito.
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Decisor (resposta): Para melhorar a
Conceito fim melhorar a posigio no mercado posicio no mereadeo

.. manter posigdo atual

d

aumentar a competitividade
- - . manter como esti

Facilitador (pergunta): Por que &
importanie aumentar a
competitividade?

Conceite meio

Figura 3. Construgdo do conceito fim (29).

Facilitador (pergunta): como se pode

k " ' 7
Conceito fim aumentar a competitividade aumentar a competitividade ?

... manter como estd

i I
Conceito meio investir nos recursos humanos
... manter a politica de RH atual

Decisor (resposta): fnvestir
nos recursos humanos.

Figura 4. Construgdo do conceito meio .

ETAPA 7: CONSTRUCAO DO MAPA COGNITIVO

A construgdo do mapa ocorre apés o estabelecimento
dos conceitos fins e meios, identificados na etapa
anterior. Essa etapa foi realizada pelo facilitador, sem
a participagdo do grupo. Apds a finalizagdo, o mapa
cognitivo foi encaminhado para o grupo de especialistas
para validag@o.

ETAPA 8: ANALISE DO MAPA COGNITIVO

Para essa pesquisa, os mapas foram analisados
de acordo com as recomendagdes de Cruz (2011), que
estabelece 3 passos para analisar um mapa cognitivo:
Identificagdo dos clusters; Identificacdo das linhas de
argumentacdo; Identificacdo dos ramos. Esse processo
de analise serviu para identificar o posicionamento
do setor, bem como a estratégia de atua¢do nos foruns
governamentais sobre compras publicas sustentaveis.

Passo 1 — Identificacdo dos clusters

Os agrupamentos, denominados de clusters, sdo
identificados visualmente ou por analise do conteudo
dos mapas. A separagdo dos conceitos em clusters tem
o0 objetivo de diminuir a complexidade que existe ao se
tratar do mapa como um todo. A Figura 5 apresenta um
mapa cognitivo, com os seus conceitos interligados e
divididos em trés clusters (I, II e III).

Jan / Jun de 2015



Tabela 3 - Lista de conceitos obtidos

Numeracao Conceito Numeracgio Conceito
1 realizar compras publicas sustentaveis para o setor de 17 usar critérios ja utilizados em outros paises ou
elétrica eletronica...ndo realizar ferramentas...ndo usar
2 o processo de compra deve ter regras claras 18 ACYV nao pode ser critério... ACV ¢ critério
...ndo deve ter
3 considerar dimensdes social, ambiental, econdmica e 19 tratar de forma diferente importador e produtor...
tecnologica...ndo considerar ndo tratar de forma diferente
4 devem considerar critérios de sustentabilidade 20 declaracdo voluntaria sobre boas praticas...sem
... n3o devem considerar declaracao
5 definir regras claras de avaliagao do cumprimento dos 21 medir e externalizar as boas praticas... n3o medir
critérios...ndo definir
6 definir critérios de sustentabilidade para segmentos de 22 ndo exigir selo/certificagdo..exigir
produto do setor... ndo definir
7 os critérios devem ser para produto 23 se exigir que nao seja um unico selo/certificacao...
... ndo devem ser exigir um Unico selo/certificagdo
8 devem ser objetivos e de facil mensuragio 24 selos e certificagdes voluntarios ndo podem virar
... ndo devem ser compulsorios... podem virar compulsorios
deve garantir propriedade intelectual.. ndo deve 25 rever as normas ja existentes...nao reve
10 deve ter padrdo 26 alinhar posicionamento e defender nos foruns....ndo
... ndo deve alinhar
11 ndo pode ser unico... deve ser unico 27 realiar reunides entre setor e governo....nao realizar
12 deve ser economicamente viavel 28 aproveitar o grupo nacional como referéncia...ndo
... ndo deve ser aproveitar
13 nao gerar custos adicionais inviaveis 29 nao considerar apenas preco...considerar so6 prego
... gera custos adicionais
14 os critérios devem ser para processo 30 definir o que é produto sustentavel para o setor...
... ndo devem ser ndo definir
15 ndo considerar processo 31 governo deve ter conhecimento dos produtos...
... considerar processo governo de continuar como esta
16 certificagdes ISO consideram processo
... ndo consideram

Para Gomes et al. (2009), um mapa cognitivo pode ser
visto como um conjunto de clusters. Os clusters podem
ser identificados em fungdo de uma grande densidade de
ligagdes entre conceitos. Outro modo de identifica-los
¢ a partir de conceitos com sentidos semelhantes para
obtengdo dos objetivos finais. Com isso, foi possivel a
identificacdo de nichos de conceitos, determinando o
cluster e facilitando a identificacdo visual das estratégias
para cada cluster.

Com a finalizagdo do mapa cognitivo, existe a
visualizagdo dos conceitos. Foi possivel a identificagdo de
nichos de conceitos e clusters. Esses ficaram divididos em
6 grupos que correspondem as ideias consolidadas pelos
especialistas ¢ pelo facilitador, a Tabela 4 corresponde
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Figura 5. Definigéo de clusters do mapa cognitivo 7.

Revista Processos Quimicos 373



Artigo Geral 3

Tabela 4. Classificagdo e densidade do Cluster.

Cluster Classificacao Quantidade de Conceitos %
1 Sustentabilidade e defini¢do de critérios 18 45%

2 Competitividade 3 8%
3 Boas praticas 4 10%
4 Certificacao voluntaria 5 13%
5 Revisdo de normas e estratégia de atuagdo 7 18%

6 Conceitos e preparagdo do governo 3 8%
Total 40 100%

aos clusters identificados como:

* Sustentabilidade e defini¢do de critérios:
essa area aborda a visdo do grupo com a
sustentabilidade dos produtos e processos do
setor elétrico e eletronico, incluindo a defini¢cdo
de critérios a serem considerados no processo de
compras governamentais.

Competitividade: apresenta a preocupagao com a
concorréncia nos processos licitatorios.

Boas praticas: demonstra que o grupo leva essa
questdo em consideragao.

Certificac@o voluntaria: identifica como o grupo
entende que deve ser considerado esse ponto nas
compras publicas sustentaveis.

Revisdo de normas e estratégia de atuagao:
apresenta uma reivindicac¢ao do grupo ¢ a
estratégia para atuar nesse pleito.

Conceitos e preparagdo do governo: ressalta

a importancia de defini¢do de conceitos e a
necessidade de melhor preparacgdo dos técnicos
governamentais.

A definicao de cada Cluster foi debatida e validada
com 0 grupo.

Passo 2: Identificagdo das linhas de argumentacio e
dos ramos

A analise avancada dos Mapas Cognitivos tem como
caracteristica a identificacao dos eixos de avaliacdo do
problema e o contetido do mapa. Nesta analise, busca-se
a identificagdo das linhas de argumentag@o.

Segundo Cruz @7, as linhas de argumentagéo e os ramos
compreendem a sequéncia de conceitos que se conectam
entre si por uma relagdo de influéncia e que formam uma
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linha de raciocinio de meios e fins com inicio em um
conceito-cauda e término em um conceito-cabeca.

Tomando como exemplo a Figura 5, ¢ possivel verificar
seis linhas de argumentagao (C9-C7-C5-C1-C4), (C9- C10-
C8- C5- C1- C4), (C6 - C1 - C4), (C13 - C11 - C2 - C4),
(C12- C2-C4) e (C17-C16-C15-C14-C3-C4).

A Tabela 5 apresenta as linhas de argumentacdo do
mapa cognitivo do setor de elétrica eletronica. Estes sdo
constituidos por uma ou mais linhas de argumentagio
que demonstram preocupagdes similares sobre o contexto
decisério @¥. No caso estudado, as linhas de argumentagao
sdo iguais aos ramos. Dessa forma, considera-se que a
andlise do mapa cognitivo esta encerrada.

Resultado e Discussao

O trabalho colaborativo entre o grupo de especialistas
e os facilitadores teve reflexo positivo na estruturagdo do

Tabela 5. Linhas de Argumentagao.

Numeracio Linha de Argumentacio
1 1-2-3-4-5-6-7-8-9
2 1-2-3-4-5-6-7-10-11
3 1-2-3-4-5-6-7-12-13
4 1-2-3-4-5-6-14-15
5 1-2-3-4-5-6-14-16
6 1-2-3-4-5-17-18
7 1-2-19
8 1-2-20-21
9 1-2-22-23-24
10 1-2-25-26-2728
11 1-2-25-29-26-2728
12 1-30-31
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problema por meio do mapa cognitivo. A combinagdo
de habilidades técnicas, negociagdo e de relacionamento
interpessoal sdo fatores importantes nesse processo.

A participagdo colaborativa dos especialistas tornou
o conhecimento do problema mais realistico, fazendo
com que os limites técnicos de informagdes fossem
superados, gerando alternativas ndo antes vislumbradas.

Analisando o mapa cognitivo gerado, ¢ possivel
identificar tendéncias. Estas foram destacadas (com cores
diferentes), elas retratam as ideias e percepc¢des do grupo,
de forma consensual, sobre o problema, Figura 6.

Percebe-se que o cluster de Sustentabilidade e
definicdo de critérios é que possui 0 maior numero de
conceitos, destacando que a visdo de sustentabilidade do
grupo aborda, além das dimensdes econdmica, ambiental,
social e tecnologica. Isso reflete a grande preocupacdo do
setor com a definicao de critérios a serem considerados
no processo de compras governamentais. Além disso,
esse cluster revela como que a defini¢do de critérios deve
ocorrer, levando em consideracdo as particularidades do
setor de elétrica e eletronica.

W Sustentabilidade e definicdo
de critérios

B Competitividade

M Boas praticas

M Certificagdo voluntdria

M Revisdo de normas e
estratégia de atuacdo

H Conceitose preparagdo do
governo

Figura 6. Grau de densidade do Cluster.

Outro cluster que merece destaque, segundo o grupo
de especialistas, ¢ o de revisao de normas e estratégia de
atuagdo. Ja existem varios estados da federacao brasileira
com legislagdes especificas para compras governamentais
que exigem critérios que foram estabelecidos sem levar
em consideracdo as particularidades de cada setor. Esse
cluster revela a necessidade de revisao dessas normas com
base na realidade de cada setor, além disso, estabelece
uma estratégia de atuagdo da CNI e do setor junto ao
governo para ter €xito nessa necessidade de revisdo das
normas.
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Outra prioridade, definida pelo grupo, ¢ o cluster de
competitividade. Esse cluster ¢ importante para o setor,
pois nas compras governamentais, os importadores nao sdo
tratados de forma diferenciada dos produtores nacionais.
Esse fato corrobora para a perda de competitividade da
industria nacional, que ¢ afetada por todas as normas e
impostos inerentes a um produtor nacional, fato que ndo
incorre sobre os importadores e, com isso, conseguem
atingir um prego muito menor do que a industria nacional.
Diante disso, apesar de possuir um menor nimero de
conceitos do que outros temas, ele se mostra relevante
diante de outros clusters identificados.

Os clusters de Certificagdo voluntaria, Conceitos e
preparagdo do governo ¢ Boas praticas, foram definidos
pelo grupo como de média importancia em virtude do
cendrio politico atual. Porém, devem ser considerados,
sempre que oportuno, nos debates dos foruns
governamentais.

Conclus@o

Este trabalho teve como finalidade, visualizar a
problematica na qual se encontra inserida ¢ descrevé-
la, alcangando seu entendimento, para assim, ter a
capacidade de proferir suas decisdes estratégicas
embasadas no estudo realizado, identificando quais
sdo alguns dos pontos de maior relevancia a serem
considerados na definigdo do posicionamento do setor de
elétrica e eletronica.

O trabalho mostra uma potencial aplicacdo da
técnica de mapeamento cognitivo, para 0 processo
de desenvolvimento de estruturagdo de problemas de
natureza complexa. O resultado obtido formaliza as
condigdes ideais para que o objetivo atinja sucesso, na
estruturagdo do problema e levantamento de estratégias
de atuacdo em féruns governamentais, assim podendo
servir de base estruturada para decisdes de priorizacao de
temas e formas de atuagao.

Na aplicagdo da pesquisa no setor de elétrica
¢ cletronica, obteve-se visdo detalhada ¢ ampla do
contexto atual, a partir da descrigdo e prospecgdo grafica
do problema. Com isso, espera-se auxiliar a tomada de
decisdao com atitudes que visem a melhoria do quadro,
o qual apoiara a tomada de decisdo estratégica na area
de defesa de interesse nos foruns governamentais sobre
compras publicas sustentaveis.
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Com isso, a pesquisa auxiliou o setor da industria
elétrica e eletronica, representado pelo grupo de
especialistas, a definir os temas que devem ser priorizados
que, neste momento, sdo aqueles que estdo inseridos
dentro dos clusters de sustentabilidade e defini¢do de
critérios; revisdo de normas e estratégia de atuagdo e
competitividade.

Durante o trabalho, foi possivel visualizar que
diferentes atores envolvidos no problema, possuem
objetivos comuns e complementares. Além disso, o
motivo mais importante sobre o ponto de vista coletivo,
aborda a sustentabilidade, a defini¢do de critérios
considerando as particularidades de cada setor, a revisao
de normas e a estruturagdo de uma estratégia de atuacao.
O entendimento do que se passa no cendrio atual do
problema ¢ uma variavel importante para o planejamento
estratégico de uma acdo potencial, a fim de viabilizar
projetos, envolvendo e captando parcerias para potenciais
solugdes.
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Avadliacdo da Influéncia do
Capital Intelectual nas Fases
de Evolucao de Empresas
Startups de Base Tecnolégica

Vanessa V. P Canhete, Jefferson O. Gomes, Marcelo F. Prim,
Juliana G. Ulliana & Germana A. B. Zapata

O crescimento do ntimero de empresas startups de base tecnologica e sua contribuigdo
paraaintroducdo de novas tecnologias sdo reconhecidos pelo mercado e pela comunidade
académica como elementos de fortalecimento da inovagdo no pais. O artigo apresenta
a influéncia dos ativos intangiveis no sucesso destas empresas nascentes, sob a visdo
dos empresarios deste mercado, nos primeiros anos de vida das startups. Para isso,
realizou-se um levantamento survey com 15 empresarios de empresas startups de base
tecnologica, com o objetivo principal de avaliar a importancia e/ou predominancia de
determinados tipos de capital intelectual, nas dimensdes do capital humano, estrutural e
relacional nos 5 primeiros anos de vida das empresas.

Palavras chaves: Startups de base tecnologica, Capital Intelectual.

The growing number of startups technology-based companies and their contribution
to the introduction of new technologies are recognized by the market and by the academic
community as elements of innovation strengthening in the country. This paper presents
the entrepreneurs perspective about the the influence of intangible assets on the success
of these new companies, in the early years of the startups. For this, it was conducted a
survey methodology with entrepreneurs from 15 startups technology-based companies,
with the main objective to assess the importance and / or prevalence of certain types of
intellectual capital, in the dimensions of human, structural and relational capital, within
the first 5 years of life companies.

Keywords: Startups technology-based; Intellectual Capital.
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Introducao

O crescimento do emprego, no século 21, tera de
vir de novos empreendimentos, de modo que toda a
sociedade tenha interesse em promover um ambiente que
a apoie no sucesso, crescimento e contratagdes. A criagao
de uma economia de inovagdo, que ¢ impulsionada pela
rapida expansdo de empresas startups, nunca foi tdo
imperativa e desta forma, uma menor taxa de falha de
empresas startups poderia trazer grandes consequéncias
economicas (BLANK, 2013).

Novas e pequenas empresas impactam positivamente
na economia, no entanto, a falta de experiéncia
empresarial, forte competicdo da industria e a fragilidade
sdo alguns dos mais citados argumentos que justificam
o insucesso do negocio (PENA, 2002). Dada a
importancia que novos negocios representam para o
desenvolvimento econdémico e considerando que as
empresas startups caracterizam uma abordagem atual
para o desenvolvimento do empreendedorismo, por
seu potencial de crescimento ¢ abordagem tecnologica,
tais empresas apresentam-se como importante fonte
de pesquisa, incluindo os estudos sobre a influéncia
das dimensdes do capital intelectual sobre o sucesso
empresarial (MACHADO, 2014).

Nesse sentido, em um mercado competitivo, a
capacidade de uma empresa em criar ¢ manter parceiras
pode significarum fator critico de sucesso. As organizagdes
poderiam fazer maior uso de produtos e servicos
fornecidos por outras organizagdes, caracterizando um
ambiente propicio para a colaboragdo e aprendizagem de
novas praticas (WILLIAMSON, 1975).

Revisao Bibliogrdafica

EMPRESAS STARTUPS

Empresas nascentes de base tecnoldgica, as chamadas
empresas startups, sdo empresas jovens ¢ inovadoras,
atuantes em quaisquer areas de atividades cuja estratégia
empresarial ¢ de negdcios ¢ sustentada pela inovacdo
e cuja base técnica de producdo esta sujeita a mudancas
frequentes, advindas da concorréncia centrada em esforgos
continuados de pesquisa e desenvolvimento tecnologico
(REVISTA EXAME PME, 2015; FINEP, 2000).

Empresas startups utilizam-se de diversos tipos de
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inovagdo, sejam novas descobertas cientificas, novas
formas de uso de uma tecnologia existente, criagdo de
um novo modelo de negodcio, nova proposta de valor,
novo segmento de clientes ou mesmo diferentes formas
de disponibilizagao do produto (RIES, 2012).

Empresas  startups  poderiam  melhorar  seu
desempenho inicial pelo estabelecimento de aliangas,
pela atuagdo em uma rede eficiente que possa prover
acesso a informagdes diversas e recursos com custos
minimos de redundancia, conflito e complexidade,
e uma alianga com competidores estabelecidos que
oferegam mais oportunidades para o aprendizado ¢
menor risco de rivalidade. Em empresas startups de alta
tecnologia, como na area de biotecnologia, essas aliancas
podem ser particularmente eficazes para alavancar a
inovagdo, embora em todos os tipos possam facilitar o
acesso a recursos complementares, necessarios para um
crescimento bem sucedido (BAUM et al., 2010).

A Startup Enxuta (Lean Startup) é um método de
langamento de novas empresas baseado em falhas rapidas
e valorizagdo do aprendizado continuo, favorecendo
a experimentagdo em detrimento ao planejamento
elaborado, aten¢do ao feedback do cliente em detrimento
a intuicdo e o design interativo e colaborativo de
produtos em detrimento aos modelos tradicionais de
desenvolvimento de produto (RIES, 2012; BLANK,
2013; RIBEIRO, 2014).

Os principais  fatores que restringem 0
desenvolvimento de empresas startups, sao o alto custo
de obtengdo do primeiro cliente ¢ do produto errado,
os longos ciclos de desenvolvimento de tecnologia, o
limitado numero de pessoas dispostas a assumir os riscos
inerentes a fundagdo e trabalho em empresas startup, a
estrutura da industria de capital de risco, em que poucas
empresas faziam altos investimentos em poucas startups
para aumentar as chances de retornos significativos
e a concentragdo das competéncias reais na criagdo de
startups em apenas alguns centros, em especial nos
Estados Unidos (BLANK, 2013).

FASES DE DESENVOLVIMENTO E EVOLUCAO
DE UMA EMPRESA STARTUP

Diversos autores apresentam as fases de desenvolvimento
de uma empresa startup baseadas no fluxo de caixa ou no
aporte de investimentos ao longo do tempo. Freeman e
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Figura 2.1. Evolugdo da empresa empreendedora (Fonte: Freeman &
Engel, 2007)

Engel (2007) sugerem quatro periodos de desenvolvimento
de uma empresa iniciante, conforme figura 2.1.

Os estagios de evolugdo da empresa sdo marcados por
eventos financeiros que motivam mudangas na estrutura
organizacional e na gestdo das atividades da empresa, e
sdo caracterizados como (FREEMAN & ENGEL, 2007;
DORNELAS, 2008):

Fase da ideia ou Periodo de “Empreendedorismo puro™:
definicao do conceito do negdcio, obtengdo dos recursos
financeiros que sdo oriundos do préprio empreendedor,
familia, amigos ou de capitais anjos, formacao da equipe,
identificagdo de clientes, analise da concorréncia, construgao
do prot6tipo, obtengdo do primeiro contrato (cliente);

Fase de inicio ou Periodo de “Foco estratégico™
conhecimento e implementagdo do negocio, clareza sobre o
modelo de negdcio, identificagdo de parceiros estratégicos,
desenvolvimento de relacionamento com fornecedores,
melhoramento do produto ou transi¢cao de um protdtipo para
um produto escalavel, formagdo de uma equipe completa,
levantamento de recursos proprios, a empresa ja esta
constituida e, em geral, tem cerca de um ano de vida e o
negocio ainda € considerado de alto risco;

Fase de expansdo ou Periodo de “Construgdo dos
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sistemas™: estabelecimento de controles financeiros,
divisdes no trabalho, rela¢des de subordinacéo e autoridades,
desenvolvimento de sistemas de controle interno, existéncia
de sistemas operacionais (producdo, terceirizagdo,
distribui¢do, vendas, servicos e garantias); geralmente
tem de dois a trés anos de existéncia e ha necessidade de
aumento de capital para acelerar o crescimento € com isso o
inicio da entrada de investimentos de capital de risco;

Fase da consolida¢do ou Periodo da “Gestao
empresarial”’: abertura de capital, formaliza¢do da cultura,
racionalizaco da estratégia; fase de expansao e consolidagdo
do negocio e possibilidade de abertura de capital.

Considerando as abordagens apresentadas, percebe-
se que os trés primeiros estagios sdo os que de fato
correspondem ao periodo de gestagdo e abertura de
novas empresas € periodo cuja estruturagdo adequada ¢
fundamental para o amadurecimento e consolidagdo das
mesmas no mercado.

CAPITAL INTELECTUAL

O termo Capital Intelectual ¢ definido como o
conhecimento existente de uma organizagdo que ¢ critico
para seu sucesso e pode influenciar a vantagem competitiva
de uma organizagdo, sendo um bem intangivel (MERTINS
etal, 2006; STEWART, 1998) .

Mertins, Alwert & Will (2006) trazem a abordagem
europeia da gestdo do Capital Intelectual para pequenas e
médias empresas, com adaptagdes a realidade brasileira,
sob a forma de apresentacdo de ligdes aprendidas na
implementagdo real do método ICS (Intellectual Capital
Statement) em pequenas ¢ médias empresas brasileiras do
setor de 6leo e gas. Pelo uso do método do ICS, ¢ possivel as
pequenas e médias empresas aprender como melhor utilizar
seus capitais humano, estrutural e relacional para melhorar
suas proprias capacidades e assim se posicionarem de forma
mais competitiva.

O projeto InCaS, Declaragio do Capital Intelectual
para a Europa (do inglés Intellectual Capital Statement for
Europe) utiliza uma abordagem baseada na metodologia
ICS alema cuja diretriz descreve a estrutura e o contetido
basico do ICS, bem como o modelo geral e o procedimento
de criagdo do ICS. Dentro do processo de criagdo, a analise
organizacional avalia e documenta o capital intelectual sob
trés dimensdes: humano, relacional e estrutural.

Dentre os métodos de avaliacdo e gestdo do capital
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intelectual (CI) destaca-se o projeto alemao “Wissensbilanz
— Made in Germany”, metodologia desenvolvida por meio
de um consorceio liderado pelo Instituto Fraunhofer IPK em
Berlin, na Alemanha, cuja aplicada foi voltada a pequenas
e médias empresas alemas (Federal Ministry of Economics
and Labour, 2004) e baseada no InCaS. Mertins ¢ Will
(2009) sugerem que os resultados obtidos por meio da
aplicacdo do método apresentam conclusdes qualitativas e
quantitativas sobre a relevancia estratégica dos elementos
do capital intelectual e suas variagdes, conforme o setor
empresarial. Ainda segundo Mertins e Will (2009), o
processo de avaliagdo do capital intelectual inicia-se com a
visdo e estratégia da organizacao, considerando o ambiente
de negdcios em que esta inserida.

O Capital Intelectual pode ser dividido em trés tipos
(MERTINS, WILL, 2006):

* CAPITAL HUMANQO: o capital humano
refere-se ao conjunto de elementos dos recursos
humanos ligados as habilidades, competéncias e
motivagdo dos funcionarios, sendo desta forma,
uma propriedade dos mesmos, a incorporacao
da cultura e filosofia da empresa voltada ao
atendimento;

CAPITAL ESTRUTURAL: o capital
estrutural abrange as estruturas e 0s processos
da organizagdo, que consiste nas estruturas
inteligentes que sao propriedade da organizagio,
bem como sua tecnologia, invengdes, dados,
publicagdes geridos por ferramentas de gestdo e
processos definidos;

CAPITAL RELACIONAL: o capital relacional
consiste nas relagdes da organizagdo com
clientes, fornecedores, parceiros e a sociedade,
na forma como apresenta e comercializa seus
produtos e servigos e estabelece suas relagdes
financeiras e contratuais.

Para cada um dos tipos de capital intelectual, sdo
definidos fatores criticos que, entdo sdo avaliados, conforme
as perspectivas de quantidade, qualidade e sistematica. Para
Mertins e Will (2007), ¢ fundamental a identificagdo dos
fatores do capital intelectual, relevantes para os processos
estratégicos de negdcios ¢ que agregam valor a empresa.

RELACAO DAS EMPRESAS STARTUPS E O
CAPITAL INTELECTUAL
A falta de experiéncia em negocios e a forte concorréncia
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no setor exemplificam algumas das dificuldades enfrentadas
por novas empresas para sobreviver em sua fase inicial, e os
fatores de sucesso dessas empresas incluem tanto os fatores
tangiveis como os intangiveis (PENA, 2002).

Pefia (2002) definiu o processo de desenvolvimento
de uma empresa startup em periodo “ex-ante”, periodo
de gestagdo ¢ periodo de consolidagdo, identificando os
elementos tangiveis e intangiveis de cada periodo. Sugere
ainda que o sucesso de uma empresa starfup pode ser, mesmo
que de forma parcial, explicado pelo capital humano, pelo
capital estrutural e pelos elementos de capital relacional, em
que cada um desses fatores compde os elementos intangiveis.
Entre eles, as habilidades de empreendedores, o modo de
tomada de decisoes estratégicas, as adaptagdes ao mercado
e a capacidade de trabalho em rede com parceiros externas.

Machado (2014) afirma que os ativos de capital
intelectual desempenham um papel fundamental no
crescimento e sobrevivéncia de novas empresas, realizando
uma analise do grau de maturidade do capital intelectual
em empresas startups incubadas e apresenta um modelo de
influéncia do capital intelectual no sucesso de uma empresa
startup. Um estudo realizado por Hormiga (2010), com 130
empresas startups, a fim de obter um melhor entendimento
sobre a importancia de ativos intangiveis em empresas
recém-criadas, revelou que o capital humano tem forte
influencia no desempenho das empresas no primeiro estagio
de vida.

Método da Pesquisa

A proposta metodologica desenvolvida no trabalho
baseou-se em uma pesquisa exploratoria de abordagem
qualitativa cujo método utilizado foi a pesquisa levantamento
(survey) buscando conhecer as expectativas das empresas
startups quanto ao capital intelectual. A avaliacdo da
importancia do capital intelectual, nas fases de evolucao das
empresas startups, seguiu as etapas:

1. Selecdo das empresas startups ¢ respectivos
representantes;

2. Delimitagao das fases de desenvolvimento das
empresas startup,

3. Selegao dos tipos de capital intelectual e
respectivos fatores de sucesso;

4. Construcdo do roteiro e aplicagdo do
questionario;
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5. Analise dos dados e identificagdo do nivel de
importancia do capital intelectual em cada fase
de desenvolvimento.

Para esta pesquisa, o critério de selegdo das empresas
startups participantes da pesquisa foi a participagdo no
Edital SENAI SESI de Inovagao 2014, atendendo aos
requisitos de faturamento anual de até R$3,6 milhdes
de reais e até cinco anos de existéncia. As fases de
desenvolvimento de uma empresa startup consideradas
neste trabalho foram baseadas nas defini¢des da literatura
a fim de garantir o mesmo entendimento a todos os
entrevistados, e a delimita¢do seguiu o tempo de vida das
empresas, estabelecendo trés fases (periodos ou estagios)
de evolugao:

* FASE I: 1° ano de vida da empresa (fase da ideia
ou inicio)

* FASE II: do 2° ao 3° ano de vida da empresa
(fase da prototipagdo, langamento do produto)

» FASE III: do 3° ao 5° ano de vida da empresa
(fase da consolidag?o)

Para a avaliagdo do capital intelectual foram
consideradas as dimensdes do capital humano, relacional
e estrutural, com fatores de sucesso definidos na literatura
por Mertins, Wang & Will (2009) e aplicados em um estudo
com pequenas ¢ médias empresas, adicionaram-se ainda
dois fatores de capital humano baseados nos conceitos
Lean Startup apresentados por Ries (2012) quanto ao
sucesso de uma empresa startup. Foi realizado o contato
com os representantes das empresas startups, explicado o
objetivo da pesquisa e 0 método de avaliacdo. A analise foi
realizada para cada um dos fatores de sucesso nas fases de
desenvolvimento da empresa, de acordo com as avaliagdes
dos empresarios cujas notas podiam variar de zero a cinco,
no qual a nota zero significa que o fator ndo tem importancia
na fase da vida da empresa e para a nota cinco, o fator possui
extrema importancia na fase da vida da startup.

A andlise dos dados consistiu na identificagdo dos
fatores e tipos de capital intelectual prevalecentes em
cada fase de evolugdo da empresa, segundo a percepcao
do grau de importancia e¢ necessidade de existéncia
do capital intelectual pelas empresas, sendo que os
empreendedores foram orientados quanto a necessidade
de avaliacdo nas trés fases, considerando sua visao acerca
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de seu momento atual, experiéncia em fases anteriores
e perspectiva de futuro quanto a importancia do capital
intelectual.

A demonstragdo e andlise dos resultados visou
identificar os hiatos existentes entre as fases de evolugao,
permitindo assim uma avaliagdo da predominancia do
capital intelectual e as necessidades de ativos intangiveis
e fatores mais importantes para as empresas startups ao
longo de seus primeiros anos de vida, sob a otica dos
empresarios.

Andlise e Interpretacdo dos
Resultados

A taxa de resposta com o retorno dos questionarios
preenchidos foi de 55,2%, totalizando a participagdo de
16 empresas. Para avaliag@o dos resultados, foi calculada
a média, a variancia e o desvio padrao populacional dos
dados.

Afigura4.1 apresenta os resultados das médias de cada
fator do capital intelectual nas diferentes fases. Nota-se
que na fase I, ha a predominancia dos fatores do capital
humano na avaliagdo dos empresarios, como fatores de
maior importancia para a empresa no primeiro ano de
vida, com destaque para o fator CH-6 “Capacidade de
adaptacdo a mudancas”, definido como a capacidade de
aprender com os erros e de ter uma reagdo rapida a novos
rumos da estratégia do negdcio, redefinindo alternativas
de mudangas ageis sem alterar a esséncia da empresa.

Ainda na fase I, quanto ao capital estrutural e o capital
relacional, destacam-se os fatores criticos de sucesso
CE-4 “Inovacdo de Produtos” e CR-5 “Relacionamento
com parceiros de cooperagdo”, respectivamente. O fator
“Inovagdo de Produtos” foi definido como as inovagdes
significantes para o futuro da organizago, caracterizadas por
trazer o aprimoramento ou mudangas radicais aos produtos
e/ou processos existentes e eventualmente, resultem em
um pedido de patente. Ja o fator “Relacionamento com
parceiros de cooperagdo” refere-se as relagoes com as
associagdes profissionais, organismos e sociedades, bem
como a gestdo desses relacionamentos, que compreende a
aquisicao conjunta de clientes, fornecedores, investidores,
transferéncia de conhecimento em parcerias de Pesquisa
& Desenvolvimento, transferéncia de boas praticas e
atividades em rede.
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Importincia do fator

FASE IT

mCH-1 Competéneia Profissional

mCH-2 Competéneia Social

BCH-3 Motivagio dos funciomérios

BCH-4 Hahilidade de Lideranca

mCH-5 Cultura Empreendedora

mCH-6 Capacidade de adaptagio 4 mudangas
BCE-1 Cooperagio interna e Transferéneia de Conhecimento
HCE-2 Instrumentos de Gestio

mCE-3 Tl e conhecimento explicito

uCE-4 Inovagio de Produtos

B CE-5 Otimizagdo de Processos e Inovagio
BCE-6 Cultura Corporativa

BCER-1 Relacionamento com clientes

FASE I

--------------------------------- ] mCR-2 Relacionamento com fomecedores

B CR-3 Relacionamento Publica
BCR-4 Relacionamento com investidores

BCR-5 Relacionamento com parceitos de cooperagio

Figura 4.1. Resultados da avaliacdo da importancia dos fatores de sucesso nas fases de evolugdo da startup. (Fonte: autores)

Na fase II, também destacam-se os fatores do capital
humano, porém nota-se um aumento na importancia
dos fatores do capital estrutural e relacional na fase que
representa o posicionamento do(s) produto(s) da empresa
no mercado. J4 a fase Il apresenta médias de notas mais
altas em todos os fatores e maior uniformidade quanto
a importancia das trés dimensdes do capital intelectual
avaliadas sob a otica dos empresarios, sugerindo que
esses fatores deveriam estar mais desenvolvidos na
empresa, na fase em que ela inicia sua consolida¢do no
mercado.

Em uma perspectiva diferente de apresentacdao dos
dados, reforga-se a importancia do capital humano
nos cinco primeiros anos que abrangem as trés fases,
sem grandes varia¢des, nas fases II e III, segundo a
avaliacdo dos empresarios. Para o capital estrutural e
capital relacional nota-se que suas relevancias sdo mais
significativas nas fases II e III.
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De acordo com os dados obtidos da avaliagdo dos
empresarios, observa-se que pelos valores de variancia e
desvios padrio, os resultados das fases II e III apresentam
menor dispersdo da populacdo dos dados e, portanto,
menor desvio em relagdo a média. Este resultado indica
maior uniformidade nas avaliacdes dos empresarios
quanto as notas dadas para representar a importancia
dos fatores do capital intelectual nestas fases de vida das
empresas.

Conclusées

Com a aplicacdo do método proposto, o objetivo foi
obter um cendrio para identificagdo de quais os tipos
de capital intelectual que predominam em cada fase de
evolugdo de uma empresa startup de base tecnologica,
segundo a visdo de empresarios desse tipo de empresa. A
identificacdo dos fatores de sucesso, mais significativos
para a avaliacdo desse cenario, também foi considerada
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Figura 4.2. Avaliagao da importancia dos fatores de sucesso do capital intelectual

dentro dos resultados esperados. Esses dados sdo de
fundamental relevancia para a pesquisa, uma vez que
trazem informagdes de como a combinagdao de ativos
tangiveis ¢ intangiveis e formas de desenvolvé-los podem
influenciar no sucesso dessas empresas, principalmente,
em seus primeiros, e mais criticos, anos de existéncia.

Os resultados apresentados mostram que ha uma
tendéncia de posicionar o capital humano nas duas
primeiras fases da empresa como grande diferencial,
desde o inicio do negocio, ¢ a grande importancia do
capital relacional na fase III, de consolidagdo da empresa
no mercado. O método proposto pode ser aplicado a
outros cenarios de empresas, bem como gerar quadros
comparativos do capital intelectual por setores industriais
em um mesmo tamanho de empresa.

A partir do trabalho apresentado, novos estudos
para desenvolvimento do capital intelectual, baseado na
identifica¢do das necessidades observadas pelo tamanho
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ou segmento do negdcio, podem ser desenvolvidos,
possibilitando a inser¢do de novos conhecimentos acerca
dos ativos intangiveis como diferencial no sucesso de
empresas.
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The Generalized Reaction
Rate Theories in the
Systems with Power-Law
Distributions

Cangtao Yin

The calculations of reaction rate are important in studying the different processes in
physics, chemistry, biology, engineering etc. There exist many theories of reaction rate,
such as transition state theory, collision theory, and unimolecular reaction theory. One
key assumption in these theories is that thermodynamic equilibrium prevails throughout
the entire system studied for all degrees of freedom. According to the Boltzmann-Gibbs
statistical mechanics, a Maxwell-Boltzmann distribution whose form is exponential
law holds in the whole time. This exponential law form of reaction rate is usually
called Arrhenius behavior in chemistry. However, plenty of experimental results show
non-Arrhenius behavior, such as power-law behavior. Besides, in reacting systems,
the processes of evolution from one meta-stable state to another neighboring meta-
stable state happen all the time, therefore the equilibrium assumption would be quite
far-fetched. In these cases, current theories are no longer valid, and they can not even
serve as a conceptual guide for understanding the critical factors that determine rates.
Therefore, providing corresponding theoretical description for non-Arrhenius behavior
or power-law behavior becomes urgent. In this general paper, generalized reaction
rate theories with power-law distributions in the framework of nonextensive statistical
mechanics were discussed based on experimental and observing facts.

Keywords: reaction rate theory, power-law distribution, non-Arrhenius, nonextensive
statistics
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Introducao

The power-law behavior in nonequilibrium
systems have been found and noted prevalently in the
processes such as anomalous diffusion in anomalous
media [1, 2], dissipative biological systems [3, 4],
folding of proteins [5], combustion processes [6],
gene expressions [7], small organic molecules [8], cell
reproductions [9], complex cellular networks [10] etc,
which are beyond the scope of conventional reaction
rate theory with Maxwell-Boltzmann distributions in
equilibrium systems. In these cases, the traditional
rate formulae of reaction rate theory become invalid
and so need to be modified. In recent years, a new
kind of statistical mechanical theory ~ Nonextensive
Statistical Mechanics has been constructed and
received great attention, which is based on the
g-entropy proposed by Tsallis [11], and has very wide
applications for a variety of interesting problems on
systems beyond equilibrium [12]. It has become a
very useful tool to approach nonequilibrium systems
whose properties go beyond the realm governed by
Boltzmann-Gibbs statistical mechanics. nonextensive
statistical mechanics now naturally gives rise to
a possibility for us to generalize the conventional
reaction rate theory to nonequilibrium systems
presenting the non-Arrhenius behavior, which is just
the purpose in this paper.

There existing various reaction rate theories that
have been developed to calculate the reaction rate. In
all the traditional theories, the distribution function
has always been assumed to be a Maxwell-Boltzmann
distribution. This is only a good approximation in the
situations when the statistical property of the system
can be described by Boltzmann-Gibbs statistical
mechanics. However, chemical reaction systems are
generally far from thermal equilibrium and therefore
the statistical properties do not exactly obey Maxwell-
Boltzmann distribution. Based on nonextensive
statistical mechanics, three kinds of reaction rate
theories to nonequilibrium system presenting the non-
Arrhenius behavior have been generalized, i.e., the
generalized transition state theory, the generalized
collision theory, and the generalized unimolecular
reaction theory.
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Fundamentals

GENERALIZED TRANSITION STATE THEORY

Among various reaction rate theories that have been
developed to calculate the reaction rate, transition state
theory is the most basic one [ 13]. Transition state theory has
made it possible to obtain quick estimates for the reaction
rates of a broad variety of processes in natural science
and thus became a cornerstone and a core of the reaction
rate theory. By generalizing the equilibrium constant and
the chemical potential in the framework of nonextensive
statistical mechanics, the generalized transition state
theory reaction rate formula for the elementary reaction (A
+ BC —A--B--C — AB + C) taking place in the system
presenting non-Arrhenius behavior was obtained under
the assumption of one dimensional reaction coordinate
motion [14],

1

'3 1-g 1I-g
keT <\ - . ¢ Az
kg—"IST=mf|:2+LhE_wf} (’Z.A) g_Zj:g_Zécq_[.l_fI]ks_;. 5 (1)

where £k is the reaction rate coefficient. ¢ represents the
statistical property of a system being at nonequilibrium
stationary-state [11, 12]. TST stands for transition state
theory. The system is reduced to a Maxwell-Boltzmann
distribution if the g-parameter is set q — 1, then the
parameter q # 1 measures a distance away from the
equilibrium and it is a function of the energy. w, is
the reaction coordinate frequency (i.e. decomposition
frequency of transition state), then law, is the mean
lifetime of the transition state. h is Planck constant.
k, is Boltzmann constant and 7 is temperature. Z is a
partition function. # denotes the transition state. The
reaction coordinate motion can be separated from the
whole motion in the transition state, therefore the whole
partition function Z* for the transition state can be written
asZ'=7' 7' ,7', isthe transition state partition function
which removed the vibration partition function Z' . Ag,
is the difference of basic energies between transition state
and reactants.

As expected, in the limit ¢ — 1, Eq.(1) is reduced to
the standard transition state theory reaction rate formula
for the elementary reaction in systems with a Maxwell-
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Boltzmann distribution [15, 16].

It was found that the power-law transition state
theory reaction rate formula Eq. (1) not only depends
on the g-parameter, but also on the reaction coordinate
frequency w, which does not appear in the conventional
transition state theory reaction rate formula.

In addition, the tunneling correction was considered
into generalized transition state theory, which could be
very important for the reactions in low temperature. The
power-law transition state theory reaction rate formula
with the tunneling correction could be expressed as [17],

Ky m = quqfﬁl'

_=glof|, (kT , 2 e (129)85, i o (1-9)ae e
T (e, ) [ [3 :
, @)

S T
¢ cosh(”a"l" coah[ijﬁlal—rf ]L kT

1

where {=¢/A¢ and 0= 2nA¢ /hw . kis tunneling correction
with Eckart barrier [18]. Zi is the partition function of the
ith reactant molecule. As expected, in the limit q — 1,
Eq. (2) recovers the standard form of the transition state
theory reaction rate formula with tunneling correction in
Boltzmann-Gibbs statistics [18, 19].

Generalized Collision Theory

The collision theory is an old and foundational
reaction rate theory among all the theories calculating the
reaction rate [20]. More important, analysis of the collision
phenomena plays a central role in almost all investigations
of structures of matters on microscopic scale. As a first step
of the generalization of the collision theory rate formula
to the nonequilibrium system presenting non-Arrhenius
behavior, a simple system involving two gases, A and B,
whose molecules behave as hard spheres characterized by
the impenetrable radii R, and R, was considered [21]. The
collision between A and B occurs when their centers approach
within a distance d,, such thatd, , = R, + R . By using the
nonextensive velocity distribution [22], the collision theory
reaction rate for systems presenting non-Arrhenius behavior
was derived, and the new collision theory can overcome the
difficulties in the Lindemann-Christiansen mechanism. The
collision theory reaction rate coefficient for the power-law
distribution was derived by [21],
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with the g-dependent parameter,

[ T[(1-¢)+5/2]/(1-¢) " T[1(1-¢)+3]. ¢<1

- T[Y(g-1)-2]/(¢g-1)"T[1/{g-1)-3/2]. 1<g<3/2

CT means collision theory. p is reduced mass. ¢, is the
critical energy value at which the reaction occurs. As
expected, when taking the limit ¢ — 1, it become the
familiar form in the conventional collision theory [20].
What’s more, the reaction without barrier with power-
law distribution was studied in the framework of Tsallis
statistics in the Gorin model [23, 24]. The reaction rate
coefficient for the barrierless reaction in the system with
power-law velocity g-distribution was derived as [25],

Ky s = 2T (23) 7 uC® (kT K, @

with the g-dependent factor,

=f (1-¢) ™ T[1f(1-g)+52)/T[f(1-¢)+853], g=<1
(g-1)" T[Y(g-1)-55]/T[f(g-1)-3/2]. 1< g <8/5.

RWB stands for reaction without barrier, C is a constant
determined by the nature of the molecules.

Generalized Unimolecular
Reaction Theory

Unimolecular reactions are in principle the simplest
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type of chemical reactions that can occur in the gas phase
since the reactions formally involve only one molecule.
The unimolecular reaction theory in the gas phase is
a classical topic in physical chemistry [15, 19]. The
reaction rate of inimolecular reactions in high and low
pressure limits should be studied respectively.

In high pressure limit, by generalizing the
energy distribution function P(E), the generalized
unimolecular reaction theory rate formula for the
nonequilibrium system presenting power-law behavior
was obtained [26],

= i 1 o =
kg_m:=T_[1—(1_€'.]—} : (5a)

where E is the threshold energy. If there are s degrees
of freedom in the reactant with frequencies vi, there
are s—1 degrees of freedom in the transition state with
frequencies v;* when the reaction coordinate is excluded.
In the same way, the unimolecular reaction theory
rate in the low pressure limit was also generalized in the
framework of nonextensive statistical mechanics [26],

V1) 1
5, -5 F[— F[ -
kT+(qg-1)E, " g JAVEY AP

k T 1
T (s—1)! 1-9)E A 3

S I &,S:Lﬁ-l:r L] s,

ksT 1-¢g ) \1-¢ JE =

B[ (a-1)E, 1

0 Z

where Z,, is the collision number between reactant
molecule A and M per unit volume per unit time. (M is a
insert/buffer gas, or any molecule that does not react with
the molecule A, which could be A itself.) B is the upper-
part incomplete Beta function [27].

It is clear that by taking the limit ¢ — 1 in both Eq.
(5a) and (5b) the standard unimolecular reaction theory
rate coefficient for the system with a Maxwell-Boltzmann
distribution [28] can be recovered perfectly.

The new rate formulae depend strongly on the power-
law parameter, in both the high and low pressure limits.
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the new unimolecular reaction theory rate formula
depends on the number of degrees of freedom s, which
does not appear in the traditional unimolecular reaction
theory formula.

Applications

In order to illustrate the application of the generalized
reaction rate theories above to chemical reactions
occurring in a nonequilibrium system with the power-law
distributions, several typical reactions as examples were
taken to testify the generalized formulae.

For generalized transition state theory, an elementary
reaction process (F + H,) was studied [14]. A very strong
dependence of the new reaction rate coefficient on power-
law parameter was shown. Then the tunneling correction
was considered in generalized transition state theory and
applied into H + H, reaction [17]. There are only minor
differences arising due to the g-parameter between k(1 and
k.

The pre-exponential factors of F + H,, CO + O,, and
CH, + CH, were calculated according to generalized
collision theory [21]. The power-law rate coefficient in
collision theory also strongly depends on the power-law
parameter. Consequently, the new collision theory can
overcome the difficulties in the Lindemann-Christiansen
mechanism. Four barrierless reactions were taken as
application examples with larger fitting g-parameters
can be exactly in agreement with measurements in the
experimental studies [25]. Unlike those for bimolecular
and unimolcular reactions, due to the lack of barriers,
the power-law rate coefficient for barrierless reactions
does not have a power-law function, and thus is not very
strongly dependent on the g-parameter.

Two unimolecular reactions, the dissociation of
CH3CO and the isomerization of CH3NC, were taken
as application examples to calculate their reaction rates
[26]. It should be mentioned that the famous RRKM
(after Rice, Ramsperger, Kassel, and Marcus) theory is
in fact the high pressure limit of unimolecular reaction
theory.

In a word, with different fitting g-parameters, all
the rate coefficients of chemical reactions above can be
calculated exactly in agreement with measurements in the
experimental studies in the studied temperature ranges.
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Conclusion

First, the generalized transition state theory for an
elementary bimolecular reaction was studied based on
the power-law nonextensive statistical mechanics theory.
A generalized reaction rate formula with power-law
distribution was obtained, which shows that the reaction
rate not only depends on a power-law parameter but on the
reaction coordinate frequency in the transition state. The
example of F + H, was taken and the new theory shows
a better agreement with all the experimental results.
What’s more, the tunneling correction was considered
into generalized transition state theory mentioned above,
which could be very important for the hydrogen reactions
in low temperature. Similar results were given for the
tunneling reaction.

Second, the collision theory was further generalized and
studied. The reaction rate formula was obtained according
to the assumption that the system follows the power-law
distribution. The generalized collision theory can effectively
overcomes two important difficulties of the famous
Lindemann mechanism. The pre-exponential factors of F +
H,, CO + O,, and CH, + CH, were calculated. In addition,
the reaction without barrier with power-law distribution was
studied in the framework of Tsallis statistics.

Last but not least, the generalized unimolecular
reaction theory rate was considered and discussed. The
two reaction rate formulae in high pressure limit and
low pressure limit were rigorously given respectively
with power-law distributions. The decomposition of
CH,CO and the isomerization of CH,NC were taken as
two examples, all of which could be well described by
generalized theoretical results. In sum, a great deal of work
have been done to develop models of phenomenological
kinetics with non-Maxwell-Boltzmann distributions and
it is expected that the generalized theories may give a
bright direction in the near further.
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Applications of
Kramers Escape

Rate Theory With
Power-Law Distributions

Yanjun Zhou

Kramers escape rate theory is the most important one of modern reaction rate
theories. However, one key assumption of the theory that thermodynamic equilibrium
must prevail throughout the entire system studied is farfetched for open complex
systems. Thereby, Kramers escape rates are generalized to describe rates of reactions
in nonequilibrium systems with power-law distributions. Kramers escape rates in the
very low damping systems, in overdamped systems and in the low-to-intermediate
damping (LID) systems are investigated and the corresponding escape rates are obtained
respectively on the basis of nonextensive statistics. When apply to biological, physical
and chemical systems in each damping systems, these generalized escape rates with
power-law distribution show a better agreement with experimental rates as compared
with the traditional Kramers escape rates. It is expected that the generalized result can
lead to an insight into the research on reaction rate theory for nonequilibrium complex
systems with power-law distributions.

Keywords: Kramers escape rate theory; Power-law distribution
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Introducao

Kramers escape rate theory, a theoretical reaction
model, which describes the thermal escape of a Brownian
particle out of a metastable well, has been got high
interests in biology, physics and chemistry [1,2] etc. In
1940, Kramers realized a very unsatisfactory feature of
the transition state theory (TST), whose escape rate is in
contradiction to the fluctuation-dissipation theorem. So
he defined a prefactor x to remedy this defect [3]. He
yielded three explicit formulas of x for the escape rate in
a very low damping, intermediate and overdamped cases
respectively according to different dissipative coupling
to the bath. His outstanding results point new ways to
understand the dynamic features of systems.

When Brownian particles move in different damping
media, Kramers postulated that the systems can be
thermal equilibrium both in the reaction state and product
state, a Maxwell-Boltzmann (MB) distribution always
holds in the whole time, and any disturbance to the MB
distribution can almost be negligible [3]. Under this
key assumption, the escape rates in different damping
systems are obtained. However, the assumption is
unsatisfying in open complex systems. Nonequilibrium
is the main feature for open complex systems. As a
matter of fact, lots of experimental observations on
complex systems have shown non-MB distributions
or power-law distributions, such as folding of proteins
[4], trapped ion reactions [5], chemical kinetics, and
biological and ecological population dynamics [6, 7],
reaction—diffusion processes [8], chemical reactions [9],
astrophysical and space plasmas [10], etc. The forms of
such power-law distributions in various systems include
the generalized Lorentzian distributions in the solar
wind and space plasmas [11, 12], the g-distributions
in complex systems within nonextensive statistical
mechanics [13], and a-distributions appeared in physics,
chemistry and elsewhere like P(E) ~ E with an index
o>0 [5, 8, 9]. These power-law distributions may lead
to anomalous processes different from those in the
realm governed by Boltzmann—Gibbs statistics with
MB distribution. At the same time, a class of statistical
mechanical theories studying the power-law distributions
in complex systems has been constructed, for instance,
by generalizing Boltzmann entropy to Tsallis entropy
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[13], by generalizing Gibbsian theory [14] to a system
away from thermal equilibrium, and so forth. Therefore,
Kramers escape rate can be reconsidered under the
condition of power-law distributions in complex systems.

Fundamentals

There are two main theories to calculate the escape
rate constants k, one is the first passage time theory [15,
16] and the other is flux over population theory [3, 16].
The first passage time is the first time that the particles
leave the boundary of V. Because of the noise, even the
same initial positions will lead to different first passage
times, hence the mean first passage time (MFPT) is
introduced. If initial positions of the particles are
located in the reactant domain, and the finite space V'
is the domain for the reaction, then the transition from
the reactant to the boundary may be characterized by a
rate which is simply determined by the inverse MFPT,
i.e. =1/t in very low damping and 4=1/27 in high
damping. Suppose the particle has the initial position
X, or position X, and momentum p,, and locates in the
finite space V with absorbing boundary. If P(x,?) or
P(x,p,?) is the probability distribution that has not left
by time ¢, then it satisfies the Smoluchowski equation
in overdamped system and Klein-Kramers equation
in a very low and intermediate damping systems.
The corresponding initial conditions and absorbing
boundary conditions are P(x,0)=6(x-x,), P(x,t)=0 on
6V and P(x,p,0)=6(x-x,) 8(p-p,), P(x,p,t)=0 on &V.
Introducing the Fokker-Planck operator and adjoint
operator, operating on the MFPT with it and doing
the time integral, the MFPT is then determined by
correspondingly solving the inhomogeneous adjoint
equation [3, 16],

£L(x’p){ng:fp)iar(x"”)+3[D£r(x,p)]:71, (1a)
N op

m  &x dx 157
r(x,p)ZO on v | (18)
L dU 61’(:{) ) ér(x)
—(my) ———=+(my) —D(x)———=-1, (2a)
(2 iy £ ()
r(t) =0on oV, (2b)
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where m is the mass of the particle, U is a potential field,
v is the friction coefficient, D is the diffusion coefficient.
Egs. (1a)-(2b) are the starting point of the calculations of
escape rate constants. For the flux over population theory,
if the steady-state current J and the (nonequilibrium)
population inside the initial domain n are got, the rate of
escape k is then given by the ratio k = J/n.

In very low damping systems, Brownian force causes
only a tiny perturbation in the undamped energy during
one oscillation in the well, therefore the energy is a slowly
varying quantity and the phase a fast-varying quantity.
So the original Klein-Kramers equation in the canonical
variables (x, p) can be written as a diffusion equation in
the energy (E) and phase (w). Average the density over the
fast phase variable, and an energy diffusion equation in
the slow (almost conserved) energy variable is obtained
[3]. The chain rule is used to transform Eq. (1a) into the
functions of the energy E and the phase w, average the
Eq. (1a) over the phase w and utilize the definition of the
time average and action I, i.e. , then Eq. (1a) becomes,

I aD I D\or(E I &'r(E
(L2 2 ) D LB g
ml GFE I m oF ml"  6E"

where . Eq. (3) is the general energy-diffusion equation
of the MFPT or escape rate constant in very low damping
system which can both describe the thermal equilibrium
and nonequilibrium systems. For intermediate and high
damping systems, the rate constants can be got directly
by solving Eq. (1) and (2) with absorbing boundary
conditions.

Applications

In the very low damping system, generalized
fluctuation-dissipation relation [17] is D=myp'(1-
xyBE), where p=1/k,T, k, is the Boltzmann constant, T
is the temperature, « is a parameter and x #0 measures a
distance away from thermal equilibrium. The solution to
Eq. (3)is
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and this generalized result can well apply to the
Josephson junction. The Josephson junction consists of
two superconductors coupled by a weak link and it has
received much attention in both theory and experiment
[3, 18-20]. At temperatures sufficiently close to the
transition temperature, thermal fluctuations can disrupt
the coupling of the phases of the order parameters of
two superconductors separated by a thin insulating
barrier. The Josephson current thereby acquires a
noise voltage with a nonzero average value [20].
Generation of a noise voltage with a nonzero average
value can be considered that a Brownian particle
performing its motion in a potential energy with the
damping coefficient and the random force escapes
from a metastable state, so it can be directly treated
by Kramers escape theory. Since the escape process is
stochastic and the bias current of each escape is also
stochastic, which result in the distribution function
f (I) measured in the experiments. According to the
relationship between the distribution function and
MEFPT [19], the MFPT can be indirectly obtained
and testified [21]. Since x#0 reflects influence of the
environment on the system, x<0 and x>0 stand for
stronger and weaker influence from the environment,
which are analogous to superdiffusive effect and
subdiffusive effect in nonlinear diffusive media, so x
may be considered as an anomalous escape factor.

In the low to intermediate damping (LID) system, the
escape rate is obtained based on the flux over population
theory [22],

}/CJCIB(I_K)(K‘Q‘I){\/M_I}
k= Iy P .

- ®-I5T * (5)
\/H 4c(1- xBE, )

+2(1-x)(1-xBE.) -1

C},C
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where y_and / are the friction coefficient and action in
the saddle point, factor o is a constant of order unit and
K _,p is the TST rate with power-law distribution [23].
Then we apply our result to the experiment. K.Hara et
al. [24] studied the Kramers turnover behavior for the
excited-state isomerization of 2-alkenylanthracene in
alkane at the high pressure. The experimental material
was 2-(2-propenyl) anthracene (22PA), synthesized using
the method of Stolka et al. [25] and purified by TLC.
Steady-state and time-resolved fluorescence spectra
in supercritical (SC) ethane (99.95%) and SC CO2
(99.999%) were measured at 323 K and at pressures up to
15.1 and 17.4 MPa respectively [24]. The interaction (i.e.
dynamic solvent effect) between the solute and solvent
is studied and the consequence can be well explained
by our LID result. Parameters we adopt in the Eq. (5)
keep the same with the experimental data [24]. At the
turning point, our result k/k . =0.64 with the power-law
parameter k=-0.28 agrees with the experimental turning
point value _ =0.64. So, it is concluded that our theory
represents excellently the experimental result compared
to the traditional theory.
In the overdamped system, the escape rate k is [26],

1 1

25(c0) Qm;/jl dy e'é{yj/D (}) J. dze™*"

E

where ¢ =-In(1-xfU)"*. There exist plenty of real systems
describing the very high damping condition, such as
single-molecule pulling experiments in biology [27-29].
The pulling of molecular can be considered as an escape
process of crossing the barrier. Since the escape process
is stochastic and the external force of each escape is
also stochastic, which result in the distribution function
f (F) measured in the experiment. According to the
relationship between f (F) and escape rate k [28,19] as
well as the k and k; (the intrinsic rate in the absence of
external forces), other parameters by fitting the observed
distribution function f{F) are obtained, such as k0, the
transition state position etc. In the pulling experiment of

396 Revista Processos Quimicos

unfolding of titin, the material is a recombinant construct
of 8 tethered 127 titin molecules, and the unfolding of
multiple covalently linked proteins can be treated as the
unfolding of a single protein with an average effective
pulling spring constant. The apparent rate is roughly
between one and eight times than the intrinsic rate kO
of a single titin, and the specific value of & is confirmed
according to the rupture event of molecules in the
experiment [29]. We take experimental parameters into
Eq. (6) and get that the theoretical result of £ has a good
agreement with the experimental one when power-law
parameter x adopts a specific value. Thereby, we show an
expected result obtained by our generalized expression
of the escape rate.

Conclusion

It should be noticed that nonextensive statistics is the
first, but probably not the only, new possible classical
statistics for nonextensive systems. Nonextensive
systems may obey another statistics other than that of BG
or Tsallis, depending on the nature of their underlying
dynamics. According to the present studies, nonextensive
statistics has been proved to be very useful for the
variety nonequilibrium and nonextensive systems and
can represent different complex phenomena. Further
developments and applications of nonextensive statistics
have been continuing.

Based on the nonextensive statistics, we have derived
the generalized expressions of the escape rate constants
in three different damping systems with power-law
distributions according to the MFPT theory and flux
over population theory and apply them into different
domains. The new results have been proved that our
theoretical rates with power-law distribution show good
conformity with experimental ones. The advantage of our
result with power-law distributions lies in its theoretical
foundations and physical meanings, so it is expected
that the generalized results can lead to an insight into
the research on reaction rate theory for nonequilibrium
complex systems with power-law distributions and have
wide applications in the further.
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Armando Zeferino Milioni & Fldvio Mendes Neto

O Mestrado Profissional em
Engenharia de Producdo do
Instituto Tecnolégico de Aerondutica

Introducéo

Este artigo tem por objetivo apresentar o MPEP
(Mestrado Profissional em Produ¢do, www.mpep.ita.
br) do ITA (Instituto Tecnolégico de Aerondutica, www.
ita.br), particularmente em sua edicdo mais recente,
que teve inicio em 2012 e foi estabelecida através
de uma parceria com o SENAI (Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial, www.senai.br).

A segdo II é dedicada a um breve historico do MPEP
que, como sera visto, teve sua primeira edigdo entre
2003 e 2006. A secdo III apresenta detalhes técnicos
do programa, descrevendo as hipoteses de trabalho de
parte a parte (ITA e SENAI), os processos de selecao
e de nivelamento e os modulos didaticos e de pesquisa
que o compdem. A se¢do IV ¢ dedicada a apresentagao
de algumas estatisticas relacionadas as trés turmas de
alunos que ja concluiram ou estdo cursando o MPEP
e a discussdo da taxa de sucesso do programa (razdo
entre o numero de concluintes e nimero de iniciantes).
A secdo V compila extratos de depoimentos voluntarios
de ex-alunos que concluiram com sucesso o MPEP e,
finalmente, a secdo VI é dedicada a consideragdes a
respeito da continuidade do programa.

Breve Histérico

Em meados de 2011, o Professor Jefferson de
Oliveira Gomes, da Divisao de Engenharia Mecanica
do ITA, foi convidado a assumir o cargo de Gerente
Executivo do Departamento Nacional do SENAI para
Tecnologia e Inovagdo.

Jan / Jun de 2015

No exercicio dessa sua nova fun¢do, o Professor
Jefferson percebeu que os profissionais dos IST
(Instituto SENAI de Tecnologia) e dos ISI (Instituto
SENAI de Inovagdo) poderiam se beneficiar bastante
da formagdo oferecida pelo MPEP, um mestrado
profissional (stricto sensu) oferecido pelo ITA dentro
do curso de pos-graduacdo de Engenharia Aerondutica
e Mecanica.

Criado em 2003, no ambito de uma parceria entre o
ITA e a Pilkington, empresa multinacional que atua na
area de produgdo de vidros, o MPEP tinha por objetivo
capacitar profissionais graduados em engenharia ou
ciéncias exatas interessados em se especializar nos ramos
da engenharia de producdo com énfase em métodos
quantitativos aplicados aos processos industriais.

O MPEP funcionara entre 2003 ¢ 2006, quando
deixou de receber novas turmas uma vez que ele havia
sido concebido para ser oferecido exclusivamente aos
profissionais da Pilkington e a empresa entendeu que ja
havia graduado pessoal interno em quantidade suficiente
para seus propositos.

Em 2012, o Professor Jefferson procurou pelo
Professor Flavio Mendes Neto, da Divisdo de Engenharia
Civil do ITA, que havia sido o Coordenador Executivo
do MPEP entre 2003 e 2006, e propos a ele a ideia de
reedicdo do curso para profissionais do SENAI. Essa
reedigdo passaria por uma revisdo completa (disciplinas,
ementas, carga horaria, créditos etc.), mas manteria os
fundamentos e o objetivo, notadamente o de continuar
a ser um Mestrado Profissional stricto sensu, i.e.,
capaz de conceder titulacdo reconhecida pela CAPES
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Opinido

(Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior), agéncia do MEC (Ministério da Educag@o)
responsavel pelo credenciamento, acompanhamento e
avaliacdo dos cursos de pds-graduagdo em todo o Brasil.

O MPEP em sua Edicdo em
Parceria com o Senai

FUNDAMENTOS

As Turmas MPEP formadas em parceria com o
SENAI sao basicamente compostas por graduados em
engenharia e ciéncias exatas em geral e t€ém cerca de 30
(trinta) participantes.

A maioria das aulas ocorre em Brasilia ¢ o restante
no ITA podendo, eventualmente, ocorrer em algum
outro local decidido em comum acordo entre 0 SENAI
e o ITA. Da mesma forma, o cronograma de atividades
também ¢ estabelecido em comum acordo entre as partes.
Cumpre destacar que esta ¢ a primeira iniciativa do ITA
em oferecer um curso fora de sua tnica sede, em Sao José
dos Campos, ¢ ela vem sendo considerada internamente,
no instituto, mais um caso de sucesso, tanto operacional
quanto em termos de consecucao de objetivos.

Os requisitos académicos minimos para o programa
sdo 21 créditos obtidos em disciplinas cursadas com
aproveitamento e frequéncia, publicagdo de pelo menos
um artigo técnico cientifico em revistas indexadas ou
eventos nacionais ou internacionais, demonstragdo de
proficiéncia em Lingua Inglesa, aprova¢do em Exame
de Qualificacdo, realizacdo de um estagio de imersao
na fase final de confec¢do da dissertagdo e aprovagdo
da Dissertacdo de Mestrado, defendida publicamente,
perante banca examinadora, no ITA em Sdo José dos
Campos, SP.

Com duragdo maxima prevista de 24 meses, o curso
estda organizado em semestres académicos (em geral
dois semestres académicos por ano e quatro disciplinas
por semestre académico).

Os créditos referentes as disciplinas devem ser obtidos
em trés semestres. Até o terceiro semestre sdo feitas
as designagdes orientador/orientado e o aluno comega
a se dedicar as atividades objetivando a confecc¢do, a
documentagdo e a defesa da Dissertagao de Mestrado.

E hipétese do MPEP que cada aluno tenha, de seu
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empregador em geral e de sua geréncia imediata em
particular, um real comprometimento traduzido em
liberacao parcial ou total das atividades profissionais
para assistir as aulas e para se dedicar aos estudos, as
séries de exercicios, aos trabalhos, a publicacdo de
artigo técnico-cientifico e, também, a confec¢do de sua
dissertag@o. Os interesses do SENAI podem e devem
ser incorporados aos temas das dissertagdes dos alunos.

SELECAO E NIVELAMENTO

Os candidatos sdo indicados pelo SENAI por
avaliacdo curricular, apreciacdo de duas cartas de
recomendagdo e uma prova concebida para avaliar
a capacidade logica e matematica no estilo GMAT
(Graduate Management Admission Test).

Com 50% das questdes em portugués e 50% em inglés,
essa prova ¢ confeccionada e corrigida por docentes do
ITA e aplicada por pessoal do SENAI (nivel superior)
em sua sede em Brasilia e, simultaneamente, com
recursos e gravagdo em video conferéncia, em diversos
outros Departamentos Regionais do SENAI, tudo sob
supervisdo de docentes do ITA. A prova ¢ eliminatdria
e o candidato deve ter nota minima igual ou superior a 5
(cinco) numa escala de 0 (zero) a 10 (dez).

O curso tem inicio com um nivelamento do
conhecimento dos alunos versando sobre topicos basicos
de Algebra Linear e Calculo Diferencial e Integral,
assuntos fundamentais para um bom entendimento dos
conceitos tedricos e praticos apresentados e discutidos
nas varias disciplinas do curso.

0S MODULOS

A seguir sdo apresentadas as programacdes das
disciplinas dentro dos modulos que tém a duragdo
aproximada de um semestre académico.

Cada disciplina com a duracdo de 40 horas-aula
cursada com aproveitamento e frequéncia satisfatorios
(nota minima de 6,5 na escala de zero a dez e presenca em
no minimo 85% das aulas) vale até dois créditos e meio
(2,5), amenos de informagao explicitamente diferente.

O conjunto de disciplinas ¢ validado na contagem de
créditos quando, considerando as disciplinas cursadas
com aproveitamento e frequéncia satisfatorios, a média
geral minima for de 7,5 na escala de zero a dez.

Hé atividade de monitoria/tutoria durante os periodos
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letivos objetivando um acompanhamento detalhado
do desempenho individual e da turma como um todo.
Este acompanhamento pode ser realizado a distancia e
pode contar com a participagdo de tutores selecionados
no corpo docente ou discente (com preferéncia pelos
alunos de doutoramento) do ITA.

Moédulo 1: Quatro disciplinas presenciais € uma néo
presencial:

- Fundamentos de Tratamento de Incertezas;
- Desenvolvimento Integrado de Produto;

- Estruturagdo de Problemas;

- Otimizagdo e

- Metodologia do Trabalho Cientifico (1,5 crédito,
disciplina ndo presencial).

Médulo 2: Quatro disciplinas presenciais:

- Identificagdo, Modelagem e Analise de
Processos;

- Processo Decisorio nas Organizagoes;
- Modelos de Previsdo e

- Gerenciamento da Inovagdo Tecnologica.

Moédulo 3: Trés disciplinas presenciais:
- Gestao de Operagdes;
- Desenvolvimento Enxuto de Produtos e

- Simulagao.

Modulo 4: Uma disciplina de acompanhamento
presencial integrada com estagio:

- Dissertacao de Mestrado (1 crédito, contabilizado
uma unica vez) e

- Estagio de imersao (4 semanas de atividades no
ITA, direcionadas a dissertagdo).

Das Turmas e da Taxa de
Sucesso

TURMA 1
A primeira turma (Turma 1) do MPEP em parceria com
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o SENALI iniciou as aulas no segundo semestre de 2012.

Essa turma era composta por 31 alunos que eram
profissionais do SENAI baseados em 13 distintas UF
(Unidades da Federacdo), a saber: Amazonas, Ceara,
Distrito Federal, Espirito Santo, Goias, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Paraiba, Parana,
Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Sdo Paulo.

Quanto a formagdo, a turma era composta por 18
bacharéis em engenharia (em diferentes modalidades),
seis profissionais com bacharelado e/ou licenciatura
em diferentes areas das ciéncias, seis tecnodlogos (em
diferentes modalidades) e uma médica veterinaria.

As dissertagdes foram orientadas por sete docentes
do ITA (Arnoldo Souza Cabral, Jefferson de Oliveira
Gomes, Deborah Dibbern Brunelli, Ligia Maria Soto
Urbina, Luis Gonzaga Trabasso, Mischel Carmen
Neyra Belderrain e Rodrigo Arnaldo Scarpel) que,
numa pratica comum da poés-graduagdo do instituto,
contaram com a co-orientagdo de sete profissionais
externos ao ITA (Carlos Fernando Martins, Fernando
Ribeiro de Melo Nunes, José Evaristo Gongalves,
Marcelo Prim, Marcos Antonio Coelho Berton, Ricardo
Marques Dutra, Rosele de Felippe Wittée Neetzow e
Viviane Gaspar Ribas El Marghani).

Todos os 31 alunos (100%) que haviam iniciado
o curso defenderam suas dissertagdes com sucesso €
assim concluiram o curso, obtendo o diploma de Mestre
em Engenharia no Curso de Mestrado Profissional em
Producao do ITA.

TURMA 2

Em 2013, a Turma 2 iniciou suas atividades
novamente com 31 alunos também baseados em 13
distintas UF, a saber: Amazonas, Distrito Federal,
Espirito Santo, Goias, Maranhdo, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Para, Parana, Rio Grande do Norte, Rio
Grande do Sul, Santa Catarina e Sao Paulo.

A turma era composta por 19 bacharéis em
engenharia, seis profissionais com bacharelado e/ou
licenciatura em diferentes areas das ciéncias e seis
tecnologos.

As dissertagdes foram orientadas por nove docentes
do ITA (Armando Zeferino Milioni, Arnoldo Souza
Cabral, Carlos Henrique Costa Ribeiro, Jefferson
de Oliveira Gomes, Juliana de Melo Bezerra, Ligia
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Maria Soto Urbina, Luis Gonzaga Trabasso, Mischel
Carmen Neyra Belderrain e Rodrigo Arnaldo Scarpel)
que contaram com a co-orientagdo de trés profissionais
externos ao ITA (Alvaro Guedes Soares, Joner Oliveira
Alves e Marcelo Prim).

Dos 31 alunos que haviam iniciado o curso, 25
(81%) defenderam suas dissertagdes com sucesso, assim
obtendo o diploma de Mestre em Engenharia no Curso
de Mestrado Profissional em Producdo do ITA. Todas
as dissertacdes foram defendidas ao longo do segundo
semestre de 2015.

TURMA 3

A Turma 3, ora em curso (o inicio das atividades se
deu em 2014), iniciou com 28 alunos baseados em 13
distintas UF, a saber: Ceard, Distrito Federal, Espirito
Santo, Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Para,
Paraiba, Parana, Rio Grande do Norte, Rio Grande do
Sul, Santa Catarina e Sao Paulo).

A turma é composta por 18 bacharéis em engenharia
(em diferentes modalidades), quatro profissionais
com bacharelado e/ou licenciatura em diferentes areas
das ciéncias, quatro bacharéis em administragdo ou
economia ¢ dois tecndlogos.

As designagdes orientador/orientado ainda estdo
sendo feitas e a previsdo ¢ a de que as dissertagdes sejam
defendidas ao longo do segundo semestre de 2016.

DA TAXA DE SUCESSO

Considerando as Turmas 1 e 2 agregadas, 62
alunos iniciaram o MPEP ¢ 56 o concluiram, obtendo
a titulagdo final. Isso corresponde a uma taxa de
sucesso de 92%, um numero que pode ser considerado
surpreendentemente elevado por aqueles que conhecem
as estatisticas semelhantes nos meios académicos
nacionais, inclusive aquelas relacionados a mestrados
profissionais.

Parte desse sucesso talvez possa ser creditado ao
processo de acompanhamento constante dos alunos por
parte dos docentes e da coordenagdo do MPEP.

Esse acompanhamento se enfatiza justamente no
momento em que os alunos iniciam seus esforgos na
elaboracdo de suas dissertagdes, haja vista o Estagio
de Imersdo, que prevé que os alunos passem quatro
semanas integrais no ITA, dedicados exclusivamente
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a atividades direcionadas a dissertagdo, ¢ a disciplina
Dissertac¢do de Mestrado, a qual, embora contabilizando
apenas um crédito, contribui significativamente na
apresentacdo aos alunos das melhores praticas na
elaboracdo de uma dissertagdo de mestrado, da escolha
do tema e do orientador a defesa final, passando pela
preparacdo para o exame de qualificagdo e pelo estilo
técnico da redagao.

Cumpre salientar, ainda, a preocupagdo com o0s
aspectos formais e cientificos da grade, com a prova
de selecdo, a disciplina de nivelamento e a disciplina
de Metodologia do Trabalho Cientifico, que discute as
exigéncias éticas, cientificas e académicas que serdo
requeridas e observadas nos trabalhos, provas, artigos e
dissertagdes produzidos pelos mestrandos.

Esta taxa de sucesso também pode ser explicada pela
inclusdo de requisitos que, na pds-graduagdo em geral,
sdo mais comuns nos cursos de doutorado, a saber: a
publicagdo de artigo técnico-cientifico e o Exame de
Qualificacdo, que serve como balizador ¢ um eventual
modelador de realinhamentos tempestivos necessarios
a dissertacao.

DEPOIMENTOS

Dos 31 alunos da Turma 1, 14 ofereceram
voluntariamente seus depoimentos a respeito do
MPEP. Exercicio semelhante de coleta de depoimentos
dos alunos da Turma 2 ainda esta em fase inicial de
execugao.

Os textos completos dos depoimentos dos alunos
da Turma 1 podem ser encontrados em www.mpep.
ita.br. Seguem alguns trechos curtos extraidos dos
depoimentos desses alunos.

Alvaro Diaz Marques, do Setor de Eficiéncia
Energética do SENAI do Espirito Santo destacou que
“Poder vivenciar um ambiente do nivel do ITA foi um
marco em meu desenvolvimento profissional e pessoal”.

Alysson Andrade Amorim, do SENAI do Ceara,
lembrou que o MPEP lhe proporcionou “a oportunidade
de complementar meus conhecimentos técnicos aos
processos de fabricagdo, materiais, termodinamica,
metrologia etc., dentro de uma visdo gerencial mais
consistente e confiavel”.

Carlos Alberto Pereira Coelho, da Geréncia de
Inovag¢do e de Tecnologia considerou o MPEP um
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investimento “garantido e seguro” e destacou que o
Curso lhe proporcionou ensinamentos “com aplicagdes
diretas nas minhas atividades profissionais na area da
inovacgao tecnologica”.

Féabio Pires, da Unitec/DN, enfatizou que o MPEP
lhe ajudou na criagdo de “uma rede com pessoas
comprometidas com o desenvolvimento tecnolégico no
Brasil”.

Fabricio Liberali Campana, da Geréncia de Inovagao
e Tecnologia, do SENAI do Rio Grande do Sul, viu
importancia no fato de que o MPEP ter sido focado no
aprendizado de técnicas aplicaveis “em situagdes reais
da rotina diaria, contribuindo com o desenvolvimento
institucional do SENAI, apresentando resultados
tangiveis e intangiveis para a empresa e profissionais
envolvidos”.

Julio Augusto Zorzal dos Santos, da Geréncia de
Seguranga e Satde do Trabalho pontuou que a pesquisa
realizada para o desenvolvimento da sua dissertagdao
“tera grande utilidade para o Sistema Indtstria, em
funcdo da capacidade de disponibilizar a ‘Metodologia
de Avaliagdo do Capital Intelectual de Redes
Organizacionais de Seguranca e Saude do Trabalho
— SST por meio de Método de Apoio Multicritério a
Decisdo’, a qual podera ser utilizada para outras arcas
tematicas”.

Luiz Eduardo Ledo, do Distrito Federal, visitou o
tema da sua dissertacdo, no qual foi capaz de “estratificar
o desafio do tema competitividade, reforcando as fases
que o antecede como a produtividade e a maturidade
tecnologica, mais a inclusdo do Capital Intelectual
como importante fator para o sucesso dos negdcios”.
Destacou também a publicacdo de “um artigo dedicado
ao setor ferramenteiro, que permitiu contribuir com sua
sensibilizacdo sobre a importancia de um benchmarking
ndo s6 de recursos tecnologicos mas, também, de
recursos do capital humano, relacional e estrutural.

Marcelo Vieira de Aguiar, do Amazonas, enfatizou
os aspectos praticos e aplicados do MPEP, uma vez que
ela vem usando “algumas destas ferramentas no meu
trabalho atual como Gerente de Tecnologia e Inovagao
e também na proposi¢do de novas consultorias para a
industria, ampliando o portfélio de servigos do SENAI-
AM”.

Mateus Simdes de Freitas, da Unidade de Inovagao
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¢ Tecnologia do SENAI Nacional, registrou que “a
dissertagdo foi uma aplicagdo concreta de um projeto
de nossa Unidade” e que “o ganho do SENAI nao esta
apenas em cerca de 30 alunos com titulagdo de mestre
mas, sim, um ganho de cerca de 30 projetos de pesquisa
totalmente aplicaveis a problemas da organizagao”.

Paula Nadai, da Unitec, do SENAI Nacional,
concentrou seus comentarios na intensidade do curso:
“Nunca imaginei que seria tdo puxado! E com tantas
horas e finais de semana de dedicacdo e abdicacdo da
minha vida pessoal. Mas valeu muito a pena”.

Sandro Portela Ormond, da Unidade de Educagao
Profissional e Tecnolégica do SENAI Nacional,
percebeu que o seu “crescimento profissional foi
significante” e que a “competéncia do corpo docente,
aliada as diferentes areas de atuagcdo dos alunos
enriqueceu cada atividade proposta”.

Sérgio Luiz Souza Motta, do Sesi Seguranca
¢ Saude, entende que ter concluido o MPEP “me
posiciona em um nivel de qualifica¢do diferenciado ¢
trouxe um reconhecimento profissional na CNI”.

Ainda, Stella Fernanda de Aquino Oliveira,
Pesquisadora Industrial do Laboratorio Aberto de
Inovagdo e Criatividade do Mato Grosso do Sul,
agradeceu ao SENAI pela oportunidade e registrou a
importancia da parceria com o ITA: “a parceria nio
poderia ter sido feita com instituicdo melhor. Fomos
apresentados aos melhores docentes, as ferramentas e
aos laboratérios mais atualizados do pais”.

E, finalmente, Valdir Pereira de Souza Junior, da
Uetec do SENAI do Mato Grosso, também se referiu a
dificuldade do curso ¢ a dedicag@o necessaria para sua
conclusdo, mas concluiu que “Os frutos ja estdo sendo
colhidos, com a aplicacdo do estudo desenvolvido para
a dissertagdo, e seu desdobramento em novas formas
de tratar situagdes que permitem olhares e solugdes
diferenciados”.

Comentdrios Finais

Como ¢ sabido, a CAPES avalia trienalmente todos
os programas de poés-graduacdo stricto sensu do pais e
atribui aos cursos por ela credenciados uma nota que
varia entre 3 (minimo para credenciamento) ¢ 7 (nota
maxima). As notas 6 e 7 sdo reservadas apenas aos
programas que incluam Doutorado. A nota maxima
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para os Mestrados Profissionais ¢ a nota 5, que ¢
exatamente a nota atribuida ao MPEP em suas duas
fases de existéncia, a primeira delas em parceria com a
Pilkington (2003-2006) e a segunda, atual, em parceria
com o SENAI (desde 2012).

Somada a taxa de sucesso do programa ¢ aos
depoimentos voluntarios dos alunos, a nota da CAPES
¢ um indicador pragmatico e bastante significativo da
exceléncia do MPEP.

Todavia, a fragil situacdo econdomica do Pais e,
em particular, as dificuldades do Sistema Industria,
colocaram em cheque, ao menos temporariamente, a
viabilidade da formagdo de novas turmas no ambito da
parceria entre o ITA e o SENAIL

Pelo fato de o Mestrado Profissional atender
empresas privadas, e ndo o publico em geral, estuda-
se a viabilidade da interlocu¢do com novos parceiros,
com adaptacdes dos parametros do curso visando a
acomodagdo de eventuais necessidades especificas.

Para atender as solicitagdes de informacodes
individuais sobre novas turmas, que sdo vdarias e
frequentes, foi montada uma lista de email “opt in” que
serd o veiculo de comunica¢do oficial. Para a inscrigdo
basta o fornecimento de informagdes eletronicas de
contato no portal www.mpep.ita.br.

A titulo de informagao, no inicio de dezembro, sem
qualquer divulgacdo além do proéprio portal, o nimero
de interessados ja era superior a duas centenas.

Armando Zeferino Milioni' &
Flavio Mendes Neto?

'Divisdo de Engenharia Mecanica, Instituto Tecnologico de Aeronautica

*Divisao de Engenharia Civil, Instituto Tecnologico de Aerondutica
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Instrucoes para Envio de
Artigos para a Revista
Processos Quimicos

Prezado(a) autor(a),

Para que seu artigo possa entrar em nosso processo de avaliagdo, visando
a possivel publicagdo na revista Processos Quimicos, ele devera satisfazer as
seguintes condicdes:

»  Utilizar somente o editor Microsoft Word, numerando todas as paginas;
»  Conter, no maximo, 40 laudas, incluindo Figuras, Tabelas, Esquemas etc.;
»  Conter Resumo e Abstract, ambos com até 100 palavras;

»  Conter Palavras-chave e Keywords, ambos com até 3 palavras;

»  Titulo com, no méximo, 20 palavras;

»  Titulagdo do autor (créditos). Dados pessoais do autor: endereco, telefone,
e-mail;

» As figuras, tabelas, esquemas etc. devem ser colocados apos as referéncias
e devidamente identificados. Se escaneados, devem ser em alta resolugao (800
dpi/ bitmap para tragos) com extensdao TIF ou JPEG. As fotos ou desenhos com
cor (300 dpi/grayscale) devem ser enviados com extensao tif/jpg, para ndo termos
problemas ao aplica-las no padrdo da Revista. Outras extensdes possiveis: CDR,
EPS ou CDX. No caso particular de esquemas contendo estruturas quimicas,
estas deverdo ter sempre a mesma dimensdo, para que possam ser reduzidas
uniformemente. Considerar que as figuras deverdo ter largura maxima de uma
coluna (8,5 cm) ou, excepcionalmente, de 2 colunas (17,5 cm).
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» As figuras (graficos, esquemas, etc.) deverdo ter qualidade grafica
adequada (usar somente fundo branco).

» A primeira pagina devera conter o titulo do trabalho, nome e enderego dos
autores (para a revista, a menor unidade é o departamento). Havendo autores com
diferentes enderecos, estes deverdo se seguir imediatamente ao nome de cada autor.
Os autores devem ser agrupados por enderego. Indicar com asterisco(*) o autor
para correspondéncia, colocando seu e-mail no rodapé desta pagina (um s6 e-mail).
A segunda pagina devera conter o titulo, o resumo e o abstract do trabalho;

»  As referéncias bibliograficas deverao ser numeradas e todas citadas ao final
do artigo. Sera utilizada a abreviatura da revista como definida no Chemical Abstracts
Service Source Index (ver http://www.cas.org/sent.html). Caso a abreviatura autorizada
de uma determinada revista nao possa ser localizada e nao for 6bvio como o titulo deve
ser abreviado, deve-se citar o titulo completo. Exemplos de citagdes:

1. Varma, R. S.; Singh, A. P.; J. Indian Chem. Soc. 1990, 67, 518.
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6. Cotton, F.A.: Wilkinson, G.; Advanced Inorganic Chemistry, 5th ed., Wiley:
New York, 1988.

»  Espaco duplo entre linhas;
»  Fonte: Times New Roman 12;

» A linguagem empregada deve ser atual. Isso implica a ndo utilizagdo de
termos, tais como: destarte, outrossim, descrever-se-a.

» O texto deve apresentar discurso impessoal, ou seja, expressoes, tais
como: constatamos, verificamos, utilizamos devem ser substituidas por constatou-
se, foi verificado, utilizou-se.

»  Enviar uma cépia do artigo, acompanhada de carta de encaminhamento
a Editoria da Revista Processos Quimicos, por meio do site www.rpgsenai.org.br.
Maiores informac¢des podem ser obtidas mediante endere¢o eletronico:
revistapq.senai@sistemafieg.org.br.
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