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AVALIACAO DA PROPENSAO PARA A INOVACAO FRUGAL EM
PMES: UMA ABORDAGEM CM-TOPSIS

RESUMO

inovacdo frugal € um conceito que atrai cada vez mais empresas, quer dos mercados

emergentes, quer dos paises desenvolvidos. Este tipo de inovacdo permite satisfazer

as necessidades de consumidores que de outra forma ndo seriam satisfeitas ou dos

consumidores que sejam mais sensiveis ao pre¢o, surgindo uma oportunidade de
negdcio para qualquer empresa, nomeadamente para as pequenas € médias empresas (PMES),
gue contribuem consideravelmente para a economia da maioria dos paises. No entanto, o estudo
da avaliacdo dos determinantes da inovacao frugal ainda é escasso. Nesse sentido, o presente
estudo pretende criar um modelo multicritério para a avaliacdo da propensdo da inovacéo frugal
em PMEs e que permita identificar os determinantes e as condicionantes do sucesso deste tipo
de inovacdo. Para tal, serdo aplicadas metodologias de natureza construtivista, fazendo uso de
mapeamento cognitivo e da Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution
(TOPSIS) para auxiliar a estruturar e a avaliar o problema. Os resultados séo baseados em duas
sessdes realizadas com um painel de sete decisores com conhecimentos e experiéncia na area.
Para conceder uma maior credibilidade ao modelo, os resultados foram validados por um
representante do IAPMEI — Agéncia para a Competitividade e Inovacdo. A andlise dos
resultados permitiu avaliar determinantes de inovacgdo frugal em PMEs reais e formular
sugestdes de melhoria, resultando num modelo transparente que pode auxiliar no processo de

tomada de decisdo neste dominio.
Palavras-Chave: Inovacdo Frugal; Mapeamento Cognitivo; Pequenas e Médias Empresas
(PMEs); Problem Structuring Methods (PSM); Technique for Order Preference by Similarity

to Ideal Solution (TOPSIS).

Cddigos JEL: M10; 0O31.






MEASURING SME PROPENSITY FOR FRUGAL INNOVATION
USING COGNITIVE MAPPING AND TOPSIS

ABSTRACT

rugal innovation is a concept that attracts an increasing number of companies, both

in emerging markets and developed countries. This type of innovation enables the

satisfaction of consumers’ needs, which otherwise would not be satisfied, or the

needs of consumers who are more sensitive to price, resulting in a business
opportunity for any company, particularly for Small and Medium Enterprises (SMEs), which
contribute considerably to the economy of most countries. However, the study of assessment
determinants for frugal innovation is still scarce. In this sense, this study aims to create a
multicriteria evaluation model to measure SME propensity for frugal innovation. To this end,
it sought to apply constructivist methodologies, namely cognitive mapping and the Technique
for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) to assist in structuring and
evaluating the decision problem at hand. The results are based on two sessions conducted with
a panel of seven decision makers with knowledge and experience in the field. To grant greater
credibility to the model, the results were validated by a representative of IAPMEI — Agency for
Competitiveness and Innovation (Portuguese public strategic partner that supports micro, small
and medium-sized enterprises). The results include not only the identification of assessment
determinants for frugal innovation in real SMEs but also the formulation of improvement

suggestions, resulting in a transparent model that can assist in decision-making processes.
Keywords: Cognitive Mapping (CM); Frugal Innovation; Problem Structuring Methods
(PSM); Small and Medium Enterprises (SMESs); Technique for Order Preference by Similarity

to Ideal Solution (TOPSIS).

JEL Codes: M10; O31.
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SUMARIO EXECUTIVO

principal objetivo da presente dissertacdo € a conce¢do de um modelo multicritério

para avaliagdo da propensdo para a inovacao frugal em PMEs. Este tipo de inovagéo

é cada vez mais importante para as empresas, na medida em que ha uma crescente

restricdo no uso de recursos e 0 mercado esta cada vez mais competitivo, a nivel de
precos e tipos de oferta. Neste sentido, denota-se uma oportunidade de negdcio para qualquer
empresa. No entanto, é de realgar esta oportunidade para as PMEs, que tém uma grande
representacdo nao s6 em Portugal, mas também na maioria dos paises, sendo importante
continuar a inovar para manter a sua prosperidade. Posto isto, considera-se vantajoso para as
PMEs desenvolver inovagdo frugal. Porém, os determinantes para o sucesso deste tipo de
inovacdo sdo incertos e ha uma falta de visdo holistica da performance da empresa que
possibilite uma andlise completa desta possibilidade, assim como de perceber o que é
importante neste processo. O proprio conceito de inovacgdo frugal € relativamente recente na
literatura e diversos autores apontam para uma desorganizacdo geral, a nivel de definicGes e
abordagens, pelo que se torna dificil identificar este fendmeno, apresentando-se também como
uma limitag&o para os estudos realizados sobre este conceito. Nesse sentido, foram identificadas
algumas limitagdes transversais nos estudos prévios, nomeadamente o facto de a maioria dos
artigos focar-se nas origens e definicdes do conceito, ao invées da sua aplicabilidade, acabando
por haver uma escassez de estudos que incidam sobre a vertente da avaliagdo dos determinantes.
Mesmo nos estudos que contemplam esta vertente, ndo hd uma identificacdo clara dos
determinantes ou critérios de avaliacdo a considerar € 0 modo como se priorizam esses critérios
¢ ainda pouco cientifico. Assim, para além de ser importante realizar mais estudos sobre este
conceito e os seus determinantes, também surge a necessidade de estudar esta perspetiva de
avaliacdo da performance das empresas, de forma a analisar a possibilidade de desenvolver
mais inovacdo frugal. Este estudo procura colmatar as lacunas identificadas nos estudos
anteriores e possibilitar uma visdo holistica da performance das PMEs. Deste modo, através de
uma abordagem construtivista, pretendemos aplicar o mapeamento cognitivo e a Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS). Ao fazer uso do mapeamento
cognitivo para estruturar o problema, sera possivel identificar e representar graficamente
determinantes/critérios de inovacdo frugal em PMEs, tendo por base o conhecimento e
experiéncia de especialistas, tal como as informagdes resultantes do debate entre todos sobre o

tema, considerando aspetos subjetivos inerentes a qualquer processo de tomada de deciséo. Ja
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numa perspetiva de avaliagdo dos critérios, a TOPSIS determinara o peso de cada critério,
possibilitando a sua priorizacdo. E de notar que, para aplicar estas metodologias, foi necessario
constituir um painel de especialistas com conhecimentos na area e que tivessem disponibilidade
para participar no estudo e partilhar o seu know-how. Posto isto, na primeira sesséo, que tinha
como objetivo a construcdo de um mapa cognitivo, apresentou-se a seguinte trigger question
para incentivar o brainstorming entre os participantes: “Com base nos seus valores e
experiéncia profissional, que critérios de base devem estar na avaliacdo da propensao das
PMEs para a inovagdo frugal?”. ApOS varios debates, foi possivel recolher 140
critérios/determinantes para o modelo, que foram aglomerados em cinco clusters: (1) Recursos
Humanos; (2) Contexto de Mercado; (3) Processos Internos; (4) Fatores Financeiros; e (5)
Tecnologia/lnovacdo. Foi também solicitado aos decisores que hierarquizassem 0s critérios
dentro de cada cluster, segundo a sua importancia na area a que tinham sido designados. Com
os dados recolhidos, foi possivel construir um mapa cognitivo de grupo através do software
Decision Explorer, que foi apresentado ao painel, ja na segunda sessao, no sentido de procurar
a sua validacdo. Apo6s a aprovacdo do mapa construido, os decisores escolheram os critérios
mais importantes dentro de cada cluster e selecionaram o cluster que, na sua opinido, era mais
importante para 0 modelo, tal como 0 menos importante, seguindo-se para a comparacgéo destes
clusters com os restantes, atraveés de uma escala de importancia de 1 a 9. Isto permitiu, mais
tarde, calcular o peso de cada cluster através do Best-Worst Method (BWM). Entretanto,
passou-se para a aplicacdo da TOPSIS, com o preenchimento de seis matrizes com 10 PMEs
que o painel tinha conhecimento. Este passo foi realizado de acordo com o grau de atratividade
de cada PME em cada cluster/critério numa escala de 1 a 5. Terminada a segunda sessdo de
trabalho, realizaram-se os calculos da aplicacdo da TOPSIS, da qual resultou um ranking de
PMEs, numa perspetiva geral e numa perspetiva parcial de cada dimensao (i.e., cluster, com 0s
critérios escolhidos pelos decisores, refletindo as PMEs com maior ou menor propensao para
desenvolver inovacéo frugal). E de realcar que o processo de desenvolvimento do modelo e os
resultados obtidos foram apresentados a — e validados por — um representante do IAPMEI —
Agéncia para a Competitividade e Inovacédo, de forma a conferir uma maior credibilidade ao
estudo e analisar o potencial da sua aplicabilidade. Apesar das limitacGes identificadas,
considera-se que € o modelo desenvolvido no presente estudo € relevante para a area e reflete

o0 potencial da utilizag&o de técnicas multicritério no contexto da inovagéo frugal.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1. Enquadramento Geral

inovacdo é algo essencial para as empresas, principalmente no mundo atual em

constante mudanca e com cada vez mais oferta do mesmo tipo de produtos ou

servigos com precgos bastante competitivos. No entanto, mais de quatro bilhGes de

pessoas ndo tém acesso a estas ofertas e ndo tém forma de satisfazer as suas
necessidades basicas (Hammond, Kramer, Katz, Tran, & Walker, 2007). Neste sentido, surge a
inovacdo frugal, em resposta as severas restricdes de recursos, desenvolvendo produtos com
uma grande vantagem de custo, em comparagdo com as ofertas existentes no mercado, de forma
a satisfazer as necessidades dos consumidores com recursos limitados (Zeschky, Widenmayer,
& Gassmann, 2011).

Apesar de ter surgido como uma possivel solucdo para satisfazer as necessidades dos
consumidores dos mercados emergentes, a inovacdo frugal comecou também a transitar para
paises desenvolvidos, apresentando uma oportunidade de negdcio para satisfazer um segmento
de consumidores mais limitados monetariamente ou com uma maior consciéncia ambiental
(Prabhu, 2017). Desta forma, as empresas dos paises desenvolvimentos defrontam-se com esta
oportunidade. E de realgar a importancia das pequenas e médias empresas (PMESs), que
representam uma das formas mais predominantes de empreendedorismo, sendo relevante
analisar esta oportunidade para este tipo de empresas.

A presente dissertacdo prende-se com a criacdo de um modelo multicritério para a
avaliacdo da propenséo da inovacdo frugal em PMEs, que tanto analise e avalie a possibilidade
da empresa desenvolver inovacdo frugal, como também identifique os determinantes e os
condicionantes deste tipo de inovagdo. Através da combinacdo de técnicas qualitativas e
quantitativas e assente numa abordagem construtivista, este estudo pretende colmatar as
limitacOes de estudos realizados anteriormente na area e conceber um modelo que permita a
PMEs terem uma vis&o holistica da sua performance, possibilitando uma avaliagdo multicritério

e consequente melhoria do seu desempenho.



1.2.  Hierarquia de Objetivos

Como exposto no ponto anterior, a inovacdo frugal tem atraido a atencdo de cada vez mais
empresas, quer dos mercados emergentes, quer dos paises desenvolvidos, realcando a
importancia de analisar os critérios para o sucesso da sua implementacdo. Porém, ndo existem
muitos estudos acerca da avaliacdo da capacidade das PMEs em desenvolverem este tipo de
inovacéo, para além do facto de o proprio conceito de inovacdo frugal ainda nao ser certo e
ainda ser muito debatido na literatura, em termos de definicao e identificacao.

Com efeito, o presente estudo tem como principal objetivo a elabora¢éo de um modelo
de avaliacao que possibilite a identificacdo e a analise do que € necessario para desenvolver
inovacao frugal numa PME, atraves da aplicacdo combinada de mapeamento cognitivo e da
Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS). Desta forma, com
a aplicacdo das técnicas mencionadas, serd possivel identificar os critérios que fardo parte da
base do modelo de avaliacdo e também as medidas que impulsionam ou condicionam 0 sucesso
de inovac0es frugais numa PME. Com efeito, estas metodologias permitirdo uma estruturacao
e uma analise do problema de forma clara e transparente, refletindo sobre possiveis acdes de
melhoria.

Além disso, existem outros objetivos secundarios, de forma a cumprir com o estipulado
no objetivo principal, nomeadamente: (1) redigir uma revisao de literatura acerca do tema, com
um enquadramento geral dos conceitos e com a identificacdo de estudos realizados e das suas
limitagdes; (2) criar um painel de especialistas com disponibilidade para contribuir com inputs
para o sistema de avaliacdo; (3) realizar sessfes de grupo com o painel, de forma a agregar o
seu conhecimento e construir um mapa cognitivo; (4) aplicar a TOPSIS para priorizar e
comparar os critérios; e (5) consolidar os resultados, através de uma sesséo final que visa avaliar

a aplicabilidade do modelo criado e formular recomendacGes.

1.3. Base Metodoldgica

Como descrito nos pontos anteriores, denota-se a complexidade do tema em estudo, pelo que
surge a necessidade de recorrer a metodologias que abordem o tema de forma qualitativa e
guantitativa, considerando também aspetos subjetivos e objetivos, de maneira a apoiar o

processo de tomada de decisdo de forma clara e transparente. Nesse sentido, serdo aplicadas



técnicas de mapeamento cognitivo e TOPSIS, tendo por base o conhecimento de especialistas
da area.

Numa primeira fase, com o intuito de estruturar o problema de deciséo, serdo aplicadas
técnicas de mapeamento cognitivo, que, através do debate e das interacbes com e entre 0s
membros do painel, permitirdo identificar os critérios/determinantes para o modelo de
avaliacdo. Numa segunda fase, e j& com o objetivo de avaliar as alternativas, serd aplicada a
TOPSIS para priorizar os critérios, possibilitando a avaliacdo da performance das PMEs numa
perspetiva de desenvolvimento da inovacao frugal.

Importa realcar que, para a aplicacdo das metodologias, sera necessario realizar duas
sessdes de trabalho com um grupo de especialistas da area, de forma a recolher a informacao
necessaria para a concecdo do modelo, derivada tanto dos seus conhecimentos e experiéncia
profissional, como também das ideias decorrentes do debate que, por norma, ocorre ao longo
das sessdes de trabalho em grupo. Assim, sera possivel construir um modelo de avaliacdo
simples para avaliar diferentes PMEs.

1.4. Estrutura

Numa perspetiva formal, a presente dissertacdo estd organizada em cinco capitulos, incluindo
a introducdo e conclusao e excluindo as referéncias bibliogréaficas e os apéndices.

O presente capitulo — Capitulo 1 — apresenta a introducdo, que comtempla um
enquadramento geral do tema, a defini¢do do objetivo principal e dos objetivos secundarios do
estudo, as metodologias que se fard uso, a estrutura do documento e a identificacdo dos
principais resultados esperados. O Capitulo 2 contempla a reviséo da literatura, essencialmente
com a descricao dos fundamentos da inovacao frugal, considerando varios estudos que analisam
as definicBes e as diferentes visdes sobre este conceito. E também aqui analisada a importancia
deste tipo de inovacédo para as PMEs. Além disso, analisa trabalhos prévios realizados acerca
da avaliacdo da propensdo para a inovagéo frugal, analisando tanto os seus contributos, como
as suas limitacdes. O Capitulo 3 exibe 0 enquadramento metodoldgico da presente dissertagéo,
abordando os fundamentos das técnicas que irdo ser aplicadas (i.e., mapeamento cognitivo e
TOPSIS) e elucidando sobre a sua aplicagdo. Também neste capitulo serédo identificados os
possiveis contributos do uso destas metodologias para a avaliagdo da propensdo para a inovacao
frugal em PMEs. Por conseguinte, no Capitulo 4, serdq descrita a aplicagdo das técnicas,

descrevendo as duas sessdes de grupo realizadas com o painel de decisores e expondo, também,
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o tratamento dos dados recolhidos e a analise dos resultados obtidos. Depois, serd apresentada
aopinido e as sugestdes de melhoria de uma entidade externa ao processo, decorrente da terceira
e ultima sessdo do estudo (i.e., sessdo de consolidacdo). Esta sessdo serd importante para
analisar a viabilidade da aplicagdo do modelo concebido em contexto real. Por altimo, no
Capitulo 5, encontra-se a conclusdo, que reflete sobre os resultados obtidos neste estudo e
apresenta as suas limitacGes, além de analisar as implica¢fes da investigagdo para a gestdo de

PMEs e a formulacdo de sugestdes para investigacdes futuras.

1.5. Resultados Esperados da Investigacao

Como referido anteriormente, o presente estudo procura desenvolver um modelo de avaliacdo
multicritério simples, adaptavel e que ajude as PMEs a analisar a possibilidade de
desenvolverem inovacéo frugal. Este modelo poderd auxiliar os gestores ao proporcionar uma
visdo holistica da performance da empresa, com informacdes Uteis sobre as dimensdes em que
a empresa podera melhorar, de forma a desenvolver iniciativas de inovacéo frugal.

Primeiramente, espera-se adquirir um maior conhecimento acerca da inovacdo frugal e
analisar a sua importancia para as PMEs. De seguida, e de forma a desenvolver este modelo,
espera-se agregar, ao longo do processo, 0 conhecimento dos especialistas, beneficiando da sua
experiéncia e dos seus diferentes pontos de vista, assim como contemplando aspetos subjetivos
inerentes a qualquer processo de decisdo. E de notar que a inovacao frugal é um tema bastante
complexo e, ao empregar uma abordagem construtivista, serd promovido o debate sobre esta
tematica e, consequentemente, sera possivel desenvolver solugdes realistas e adaptadas ao
contexto de cada empresa.

Com esta investigacdo e com uma nova perspetiva acerca do tema, com o potencial de
incorporar algo com valor a este dominio cientifico, pretendemos colmatar algumas das
limitagdes apontadas a outros estudos ja realizados, nomeadamente atraves das metodologias
aplicadas. Além do campo académico, também se espera proporcionar um maior conhecimento
no campo empresarial, contribuindo para os processos de tomada de decisdo com solucdes
claras e adaptaveis. Por ultimo, esperamos publicar os resultados obtidos em formato de artigo

cientifico, numa revista cientifica da area.



CAPITULO 2
REVISAO DA LITERATURA

conceito de inovacdo frugal é um tema cada vez mais discutido, tanto para
satisfazer as necessidades das pessoas com menores rendimentos, como para dar
resposta a crescente necessidade de preservar os recursos e de os usar de forma
responsavel. Neste sentido, este tipo de inovagdo surge como algo essencial para
satisfazer necessidades que, de outra forma, ndo seriam satisfeitas, recorrendo a menos recursos.
E neste sentido que o desenvolvimento de inovacdes frugais nas empresas pode ser vantajoso,
principalmente nas pequenas e médias empresas (PMEs), apesar da importancia destas
inovacOes para este tipo de empresas ser um tema que poderia ser mais explorado. Assim, neste
capitulo, sdo descritos os fundamentos de inovacdo frugal, a sua importancia para as PMEs e
contributos e limitacBes de estudos relacionados com a avaliacdo da propensao das PMEs para

a inovacao frugal.

2.1. Fundamentos de Inovacdo Frugal

Os paises em desenvolvimento, devido nomeadamente a falta de infraestruturas e de servigos
basicos, dependeram, durante largas décadas, da ajuda de paises desenvolvidos ou dos seus
governos (Prabhu, 2017). Além disso, a falta de recursos em mercados emergentes € um
problema comum, algo que leva as empresas a repensar as suas estratégias de inovacéo (Santos,
Borini, Oliveira, Rossetto, & Bernardes, 2020b). Por conseguinte, a inovagéo frugal surge como
um redesign de inovacdes existentes de forma a cortar custos de forma significativa,
especialmente em ambientes com baixos rendimentos (Knorringa, Pesa, Leliveld, & van Beers,
2016), manifestando-se como uma resposta as serias restricbes de recursos e resultando em
produtos com uma maior vantagem de custo face as solucdes existentes (Zeschky et al., 2011).

Segundo Bouckaert, Opdebeeck e Zsolnai (2011), a frugalidade surge como um ideal e
uma forma de vida com um consumo material baixo e estilo de vida simples para um estado
espiritual de liberdade. Apesar do conceito de frugalidade ser estudado hd muito tempo, com
ligacOes filosoficas e religiosas, a abordagem deste fendmeno juntamente com a inovagédo €

relativamente recente (cf. Albert, 2019). A origem do conceito (i.e., a primeira vez em que



houve a juncdo da palavra frugal com inovacdo), segundo Tiwari, Fischer e Kalogerakis
(20164a), foi em 2009 no artigo “Health care in India: Lessons from a frugal innovator ” (The
Economist, 2009). Desde entdo, tém surgido varias defini¢cdes e estudos de caso sobre este tema,
tendo sido aplicado a diversos setores (cf. Hindocha, Antonacci, Barlow, & Harris, 2021). No
entanto, o conhecimento sobre inovacdo frugal é escasso (Simula, Hossain, & Halme, 2015) e
s80 varios 0s autores que apontam para uma desorganizacao geral, no sentido de haver multiplas
visdes sobre este tema, algo que acaba por resultar na falta de uma base concetual fundamentada
(Albert, 2019; Hossain, 2018; Koerich & Cancellier, 2019). Neste sentido, e devido as diversas
formas de conceptualizar o conceito, identificar a inovagdo frugal surge como um grande
desafio (Hindocha et al., 2021).

Na prética, ha diversas definicbes e terminologias para este conceito, maioritariamente
realcando as diferencas ou parecencas com outros tipos de inovacao (Hindocha et al., 2021).
Assim, para Hossain, Simula e Halme (2016), a inovacéo frugal pode ser um produto, servigo,
processo ou modelo de negocio formado e implementado com restrigdes de recursos e que é
significativamente mais barato que as outras ofertas disponiveis, satisfazendo as necessidades
béasicas de clientes que, de outra forma, ndo seriam satisfeitas. Ja para Radjou e Prabhu (2014,
p. 17), “frugal innovation is the ability to “do more with less” — that is, to create significantly
more business and social value while minimising the use of diminishing resources such as
energy, capital and time”. Acresce que este tipo de inovacdo disponibiliza produtos low-cost e
modelos de negdcio de e para paises em desenvolvimento (George, McGahan, & Prabhu, 2012).
Importa notar que o denominador comum nas diversas defini¢cbes de inovacdo frugal é que
envolvem consumidores de baixos rendimentos e que, no momento de compra, o maior fator
decisivo é o preco (Hossain, 2018).

O conceito de inovacdo frugal tem atraido cada vez mais a atencdo das empresas e
empreendedores, tanto de mercados em desenvolvimento, como de mercados desenvolvidos.
Por um lado, em mercados emergentes, as empresas exploram necessidades ndo atendidas dos
consumidores e beneficiam com grandes oportunidades de mercado. Por outro lado, nos
mercados desenvolvidos, a inovacdo frugal é cada vez mais importante no contexto atual do
mercado e do mundo, devido ao aumento das restri¢des de recursos, incremento da mentalidade
frugal dos consumidores e desafios globais (Brem, Wimschneider, Dutra, Cubas, & Ribeiro,
2020). Assim, inicialmente, a inovacao frugal era mais implementada em mercados emergentes.
No entanto, esta perspetiva tornou-se mais global, sendo adotada também em paises

desenvolvidos (Sarkar & Mateus, 2022). Isto permite concluir que a inovagdo frugal é



apropriada tanto para mercados emergentes, como para mercados desenvolvidos (Santos,
Borini, & Junior, 2020a).

De acordo com Pisoni, Michelini e Martignoni (2018), foram identificados trés periodos
no processo da definicdo deste conceito, nomeadamente: (1) “product-oriented”, entre 2012 e
2013, apontando para as caracteristicas de produtos ou servicos frugais; (2) “market-oriented”,
em 2014 e 2015, realcando as diferencgas e as semelhancas entre as inovagdes com recursos
limitados; e (3) “criteria-oriented”, entre 2016 e 2017, que caracteriza o conceito com criterios,
algo que permitiu que 0 mesmo também fosse aplicado a economias avancadas, ao invés de
apenas economias em desenvolvimento. A titulo de exemplo, segundo Weyrauch e Herstatt
(2016), os critérios para a definicdo de inovacdo frugal sdo: (1) reducdo substancial de custos;
(2) concentracdo em funcionalidades essenciais; e (3) nivel de performance otimizado.
Também em conformidade com Rosca, Arnold e Bendul (2017, p. S144), a inovacdo frugal
deve ser definida pelo: “(1) the level of manufacturing compared to the steady state in the
respective economic area, (2) where the main processes and part of innovation development is
set [...], and (3) the direction of innovation”. Também no ambito da definicdo de inovagdo
frugal, ha duas perspetivas: (1) histérica, em que o objetivo da inovacgdo frugal é de fazer mais
com menos devido & escassez de recursos e as restri¢coes de acessibilidade do prego; e (2) atual,
também apontando para fazer mais com menos, mas para servir mais pessoas, pelos mesmos
motivos da perspetiva histdrica e devido a falhas institucionais e grandes popula¢des (Bhatti &
Ventresca, 2013).

Em relacdo a comparacgdo do conceito de inovacao frugal com outros tipos de inovacao,
diversos autores acabam por identificar relacbes entre varios conceitos. No entanto, “frugal
innovation has been poorly defined in academic literature and several terms have been used
interchangeably for the phenomenon” (Grover, Caulfield, & Roehrich, 2014, p. 5). A titulo de
exemplo, surge a inovagdo ‘“‘jugaad” que, de acordo com Radjou, Prabhu e Ahuja (2012), é a
capacidade de superar restricdes consideraveis, improvisando uma solucdo eficaz usando
recursos limitados. Todavia, caracteriza-se também por uma menor consideragdo pelos
processos formais de inovacdo, focando-se nas pessoas e na criatividade. Neste sentido, acaba
por ser considerado uma simplificagdo do conceito, ndo sendo suficiente para caracterizar a
inovacdo frugal (Koerich & Cancellier, 2019). Além disso, segundo Gupta (in Brem &
Wolfram, 2014), a inovag&o frugal é uma nova filosofia da gestdo que integra as necessidades
inerentes aos mercados de “bottom of the pyramid” (BoP) como ponto de partida e apresenta

solugdes consideravelmente diferentes das existentes para os outros segmentos de mercado.



Os consumidores da BoP sdo o0s 4 bilides de pessoas que vivem com menos de 2 délares
por dia (Prahalad, 2004) e, de forma a satisfazer as necessidades destes consumidores, a
inovacéo tera de ser pensada para fazer mais com menos e para servir mais pessoas (Pansera,
2013). Neste sentido, a inovacéo frugal pode ser compativel com este conceito. No entanto, é
de realcar que na BoP encontram-se os consumidores do segmento mais pobre do mercado e a
inovacdo frugal pode ser aplicada em qualquer segmento que seja sensivel ao preco por escolha
ou que esteja a procura de produtos mais simples (Koerich & Cancellier, 2019). Neste contexto,
importa igualmente realcar que séo varios os autores que se debrugam sobre o conceito “reverse
innovation” como algo para descrever a inovacdo frugal (e.g., Koerich & Cancellier, 2019;
Tiwari et al., 2016a). Com efeito, apesar de serem conceitos interrelacionados, a inovacgao
reversa desenvolve e vende, primeiro, novos produtos em mercados emergentes e, depois,
modifica-os para ganhar quota de mercado nos paises desenvolvidos. Ou seja, distingue-se da
inovacéo frugal, pois esta tem como objetivo criar inovagdes para segmentos de mercado mais
pobres. A inovacao reversa, comparando com a difusdo tradicional da inovacdo, é o fluxo
oposto e é um dos maiores desafios para as empresas em mercados desenvolvidos (Koerich &
Cancellier, 2019). Tiwari et al. (2016a) apontam para o facto de a inovagdo reversa ser cada
vez mais comum, sendo que a inovacdo frugal esta a tornar-se cada vez mais relevante em
paises industrializados.

Para Hyypia e Khan (2018), a inovacao frugal € muito mais que uma inovacéao low-cost,
pois 0 conceito envolve muito mais do que providenciar produtos e/ou servi¢cos mais baratos,
no sentido em que € necessario reconsiderar a natureza da inovagéo, repensando nos produtos
elou servicos de forma a cortar custos e a satisfazer as necessidades especificas dos
consumidores. Por conseguinte, a inovacdo frugal é considerada potencialmente disruptiva e
transformacional e, nesse sentido, o maior desafio que as empresas poderdo enfrentar € o de
alinhar os seus processos de negocio e produtos de forma que o preco dos seus produtos e
servicos seja considerado acessivel pelos desfavorecidos economicamente (Shibin et al., 2018).
Consequentemente, ao ter em conta a acessibilidade do preco dos seus produtos e/ou servicos,
surge a necessidade de mudar a abordagem de inovar, de forma a atrair outro tipo de
consumidores (Mukerjee, 2012). Hindocha et al. (2021) apresentam algumas caracteristicas-
chave para descrever a inovacao frugal, nomeadamente: (1) acessibilidade; (2) adaptabilidade;
(3) simplicidade; (4) mercados emergentes e mercados em desenvolvimento; e (5)
funcionalidade.

Como resultado da inovagdo frugal, surgem os produtos acessiveis (Rao, 2013) e esta

tambem contribui para um desenvolvimento sustentavel ao satisfazer as necessidades dos
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consumidores sem perder a estabilidade dos sistemas naturais (Hossain, 2018). No que toca a
relagcdo da inovagéo frugal com a sustentabilidade, muitos autores apontam para uma relacéo
positiva. Por exemplo, Shibin et al. (2018) afirmam que a inovacdo frugal promove a
sustentabilidade, pois sdo mais eficientes em termos energéticos ou materiais. Outros autores
salientam aspetos negativos. A titulo de exemplo, Albert (2019) e Wohlfart, Biinger, Lang-
Koetz e Wagner (2016) referem um possivel “rebound effect”, pois se mais pessoas podem
pagar os produtos mais acessiveis com funcionalidades reduzidas, 0 nimero total de produtos
aumenta e, consequentemente, a utilizacéo global de recursos também aumenta. Ha ainda outros
autores que realgam o facto de ndo haver literatura suficiente para afirmar que exista uma
relacdo direta entre os conceitos de inovacao frugal e de sustentabilidade (cf. Brem & lvens,
2013). De resto, importa notar que a inovacao frugal € um fendmeno cada vez mais recorrente
e, consequentemente, surgem desafios a nivel ambiental e de recursos, tendo em conta que, se
as economias emergentes adotassem o mesmo modelo industrial que os paises ocidentais, ndo
haveria mais recursos, concluindo-se que a inovacgdo frugal deve ser radical e sistémica, ao
invés de incremental, que resulta apenas em pequenas alteracfes tecnoldgicas ou pequenas
melhorias nos beneficios para o consumidor (Prabhu, 2017). Analisado o conceito de inovacéao

frugal, é relevante analisar, de seguida, a sua importancia para as PMEs.

2.2.  Aimportancia da Inovacao Frugal para as PMEs

De acordo com Pisoni et al. (2018, p. 113), “frugal approaches to innovation have been
mainly identified in resource-constrained environments, in emerging and developing
countries, and in BoP contexts”, havendo varios segmentos de mercado em que as
empresas podem explorar a implementacdo de inovacgdes frugais. Por um lado, relembrando
0 conceito BoP, segundo Prahalad (2004), os consumidores mais pobres representam uma
grande porcdo da humanidade, sendo também um mercado imensamente inexplorado, pelo
que, se as empresas encontrarem uma forma de inovar, tornando-os consumidores,
encontrardo um mercado ilimitado. Assim, este segmento-alvo podera ser atrativo para as
empresas, de forma a satisfazer necessidades dos consumidores de mercados emergentes.
Por outro lado, algumas das inovacdes frugais migraram para os paises desenvolvidos
(Zedtwitz, Corsi, Sgberg, & Frega, 2014) e, desta forma, a importancia deste tipo de
inovacdo para as empresas também se denota no facto de, nos paises desenvolvidos, 0s

consumidores tornaram-se mais conscientes, tanto a nivel monetario, conseguindo comprar



mais com menos ou tendo um or¢camento mais restrito, como a nivel ambiental, tendo uma
consideracdo maior pela responsabilidade ambiental das empresas (Prabhu, 2017).

Face ao exposto, importa realcar a existéncia de cada vez mais start-ups no
Ocidente, que conseguem oferecer produtos e/ou servi¢cos com grande valor a consumidores
mais conscientes do prec¢o, desviando-os das grandes empresas (Radjou et al., 2012). Neste
dominio, a definicdo de pequena e média empresa (PME) é dificil de clarificar, pois cada
pais adota os seus préprios critérios (Klewitz & Hansen, 2014). Em Portugal, segundo a
Recomendacdo da Comissdo Europeia (2003), artigo 2°, a categoria que engloba as PMEs
é constituida por empresas que empreguem menos de 250 pessoas, com um volume de
negdcios anual ndo superior a 50 milhdes de euros ou com um balanco total ndo superior a
43 milhdes de euros. Alem disso, esta recomendacéo distingue as empresas pequenas das
microempresas, também incluidas na categoria de PMEs.

As PMEs séo essenciais para o desenvolvimento nacional e regional de muitos
paises, sendo “the engine of the European economy. They drive job creation and economic
growth and ensure social stability” (Comissdo Europeia, 2015, p. 3). De acordo com a
Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdémico (OCDE) (2002), estas
contribuem substancialmente para a criagdo de mercado e para o Produto Interno Bruto
(PIB) em grande parte dos paises. Nesse sentido, as PMEs sdo a forma mais predominante
de empreendimento nos paises membros da OCDE, sendo também a maior fonte de
emprego, contribuindo, em média, para 70% dos postos de trabalho (OCDE, 2017). Do
mesmo modo, em Portugal, as PMEs também séo de elevada importancia, retratando 99.9%
das empresas portuguesas (Gomes, Florido, Borges, & Conde, 2022). Por um lado, as
vantagens das PMEs, de acordo com Klewitz e Hansen (2014), prendem-se com o facto de
serem empresas com um estilo empreendedor e muito orientadas para o valor, algo que
pode facilitar a sua capacidade para inovar radicalmente. Por outro lado, as desvantagens
sdo a restricdo de recursos, falta de planeamento formalizado e dificuldade em ter
financiamento, algo que pode ser um fator impeditivo para a inovagé&o.

Importa salientar que, devido as caracteristicas Unicas das pequenas empresas, da-
se um novo contexto para analisar a inovagao frugal (Koerich & Cancellier, 2019), sendo
que esta Ultima podera apresentar-se tanto como uma oportunidade ou um desafio para as
PMEs (Haffar, Ozcan, Radulescu, Isac, & Nassani, 2022). Neste sentido, e considerando a
capacidade deste tipo de empresa em inovar facilmente, a inovacao frugal pode surgir como
uma grande oportunidade para este tipo de empresas. Além disso, esta inovagdo surge da

necessidade de desenvolver produtos em ambientes com uma grande restricao de recursos,
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pelo que poderd ser uma solucdo para mitigar as desvantagens referidas anteriormente,
nomeadamente associadas a dificuldade de financiamento e de obtencao de recursos.

Por conseguinte, o estudo da inovacgdo frugal em PMEs surge como uma area de
investigacdo bastante promissora. No entanto, “research on SMEs [PMES] is spare and
articles on strategies and diffusion are very recent and fragmented” (Pisoni et al., 2018, p.
122), sendo que um estudo detalhado sobre a inovagdo frugal neste contexto traria
beneficios claros para o processo de inovacdo nestas empresas (Koerich & Cancellier,
2019). Pese embora existirem ja varios estudos de inovacdo nas PMEs que relacionam
varios conceitos associados a inovacao frugal (e.g., Niroumand, Shahin, Naghsh, & Peikari,
2020), sdo também varios os autores que apontam para a necessidade de haver mais
investigacdo sobre o tema, nomeadamente investigar as oportunidades e as barreiras
associadas a inovacao frugal nos processos de desenvolvimento das PMEs (cf. Hyypia &
Khan, 2018). No préximo ponto, com intuito de analisar os estudos realizados sobre o tema,
serdo identificados os seus contributos e limitagGes, 0s quais serdo considerados no &mbito

da presente dissertacéo.

2.3.  Estudos Prévios sobre a Avaliacdo da Propensdo para Inovacéo Frugal

Ha diversos estudos sobre o conceito de inovacao frugal, podendo concluir-se que é um campo
de pesquisa emergente e dindmico (Tiwari, Kalogerakis, & Herstatt, 2016b). Em particular, os
estudos realizados neste campo resultaram em varias definicbes do conceito (George et al.,
2012; Hossain et al., 2016; Radjou & Prabhu, 2014), multiplas caracteristicas (Hindocha et al.,
2021; Rao, 2013) e varias terminologias (Koerich & Cancellier, 2019), tendo todas em comum,
segundo Bhatti e Ventresca (2013), o facto de se basearem em li¢bes de mercados emergentes
e em desenvolvimento, aumentando o contributo para o estudo do tema.

Em relacdo a avaliacdo da propensdo para a inovacgdo frugal, ndo ha muitos estudos
especificos sobre o tema, sendo que, na Tabela 2.1, constam alguns dos estudos realizados,
sendo realgados tanto os seus principais resultados e contribui¢cfes, como também as suas
limitacOes. Salienta-se, ainda, o facto de ndo haver muitos estudos sobre a inovacéo frugal com
a aplicacdo de medidas quantitativas (Santos et al., 2020b). Além destes artigos (i.e., que se
focam num método de avaliacdo para analisar a capacidade de desenvolver inovacao frugal),
h& outros estudos que abordam o periodo que precede a implementacdo da inovacéo frugal e

outros que analisam o proprio processo de desenvolvimento deste tipo de inovacgdo. Por um
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lado, h& estudos sobre os fatores facilitadores da implementacdo da inovagdo frugal. Por
exemplo, Hossain (2018) identifica fatores de sucesso para a inovacao frugal, como a mudanca
da cultura organizacional, a aproximacdo com os mercados locais e o conhecimento especifico
do mercado. Também Niroumand et al. (2020) identificam os fatores facilitadores mais
importantes para a implementacdo da inovacgdo frugal, conforme apresentado na Tabela 2.1.
Neste sentido, através da identificacdo dos fatores facilitadores de inovagdo frugal, as empresas
poderdo tentar detetd-los e perceber se 0s mesmos estdo presentes, podendo estes ser um
preditor do sucesso da inovacao frugal. Por outro lado, existem diversos autores a analisar o
processo da inovacdo frugal. Knizkov e Arlinghaus (2021), por exemplo, consolidam o
conhecimento do processo de inovacdo frugal, identificando as suas caracteristicas-chave.
Brem et al. (2020), por seu turno, analisam os fatores de sucesso e insucesso do processo de
desenvolver inovacdo frugal, enquanto Hossain (2020) analisa como implementar inovacéo
frugal em mercados emergentes, estudando os antecedentes, as experiéncias e os resultados do
seu desenvolvimento. No que toca a avaliagdo na area da inovacéo, Dressler e Bucher (2018)
introduziram um sistema de avaliacdo baseado nos Sustainable Development Goals (SDGs) e
que lhes permitiu analisar a sustentabilidade das inovagdes. Outros exemplos constam, entdo,
na Tabela 2.1.
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AUTOR(ES)

Niroumand,
Shahin, Naghsh,
& Peikari (2020)

Santos, Borini,
Oliveira,
Rossetto, &
Bernardes
(2020b)

Winkler, Ulz,
Knobl, & Lercher
(2020)

Fidan, Liidera,
Meixnerb,
Baumanna, &
Arlinghausa
(2021)

FINALIDADE E ABORDAGEM METODOLOGICA

= Desenvolvimento de uma framework das dimensoes
dos fatores facilitadores da inovacdo frugal em
PMEs, com a avaliacdo das suas capacidades para
implementar inovac&o frugal.

= Estudo conduzido através de
questionarios e analise estatistica.

entrevistas,

= Identificar se as empresas em mercados emergentes
podem desenvolver inovagdes frugais que dependem
da capacidade de bricolagem.

= Estudo conduzido através de uma andlise quantitativa
(Structural Equation Modeling (SEM)).

=  Construcdo de um modelo de avaliagdo baseado em
critérios para perceber a inovagao frugal e as razdes
do seu sucesso ou insucesso em mercados
desenvolvidos.

= Efetuado através da analise de trés estudos de caso
com o modelo de avaliagdo adaptado.

= Criacdo de um modelo de apoio a deciséo relativo a
introdugdo de produtos frugais especificos em
segmentos de mercado em economias emergentes,
avaliando a viabilidade técnica e econémica da sua
produgdo.

= Realizado através de um estudo de caso com o
método adaptado Frugal Product- Process-
Resource-Skill & Variability (F-PPRSV).

RESULTADOS E CONTRIBUICOES

Identificacdo dos fatores facilitadores mais importantes
para a inovacéao frugal, nomeadamente: (1) design de
classe mundial; (2) aspeto humano; (3) marketing; (4)
suporte; (5) conhecimento; (6) aspeto social; (7)
prototyping; (8) aspeto cultural; (9); aspeto ambiental;
(10) criacéo de marca distinta; (11) foco nas funcdes
principais; (12) I1&D local; (13) modelo de negdcio de
corte de custos; e (14) producéo de baixo custo.

A capacidade de bricolagem tem um efeito positivo no
desenvolvimento de inovaces frugais e é essencial no
desenvolvimento de inovagdes frugais em mercados
emergentes e em situacOes de crise.

A avaliacdo do sucesso ou insucesso depende bastante
do mercado em que as inovagdes frugais sao inseridas.
Se as caracteristicas relacionadas com o usuério ndo
forem tidas em conta, a inovag&o frugal tem uma maior
probabilidade de ser um insucesso no mercado em que
foi implementada.

Para a introdugdo de produtos frugais em novos
mercados, as empresas precisam de ter em conta 0s
constrangimentos relacionados com o mercado e
precisam de selecionar produtos viaveis e personalizar
os sistemas de produgao.

LIMITACOES

A populacéo estatistica do estudo de caso
¢ limitada a um setor, pelo que podem ser
identificados outros fatores que afetam a
inovagdo frugal.

Limitacdo do estudo de caso, apenas
estudando a capacidade de bricolagem
num pais.

Novidade do campo de estudos e falta de
uma defini¢éo geral do conceito.
Investigacdo com dados secundérios, sem
realizacéo de estudo de caso.

Limitacdo da aplicacdo do modelo a
produtos e servicos ja langados no
mercado.

Incerteza sobre a aplicacdo do método a
produtos mais complexos.

Aplicacdo do método é limitada por ser
uma analise de apenas um caso de estudo.

Tabela 2.1: Contributos para a Avaliacdo da Propensao para Inovacao Frugal

Fonte: Elaborac&o Propria.
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Com a andlise da Tabela 2.1, identifica-se uma falta de artigos relativos a propensao das
empresas para desenvolverem inovagéo frugal, sendo que os estudos existentes apontam para
os fatores facilitadores e analisam o processo, ndo referindo caracteristicas importantes ou
requisitos para as empresas tomarem conhecimento da sua capacidade ou incapacidade de
desenvolver inovacdo frugal. Neste sentido, denota-se a necessidade de analisar as limitagoes
gerais dos estudos relacionados com este tema.

2.4.  Limitagdes Transversais

Como referido, o conceito de inovacdo frugal tem surgido como um campo de investigacao de
interesse e de crescente desenvolvimento. No entanto, muitos autores apontam para uma
terminologia confusa e para uma literatura fragmentada (cf. Agarwal, Grottke, Mishra, & Brem,
2017). Neste sentido, os estudos relacionados com este conceito sdo afetados por esta limitacéo
e, tal como afirmam Winkler et al. (2020), identificam a necessidade de uma definicéo geral do
conceito.

Os artigos que analisam a fase anterior a implementacdo da investigacdo frugal
identificam algumas limitacGes em relacdo a literatura existente. Em particular, Brem et al.
(2020) realcam a importancia de uma abordagem ex-ante da inovacdo frugal, analisando o
processo do seu desenvolvimento, ao invés de uma perspetiva ex-post, empregue na maioria
dos artigos, que se foca nas origens e defini¢cdes do conceito. Mourtzis, Zogopoulos e Vlachou
(2019) referem o mesmo problema, afirmando que a literatura atual se foca na teoria e/ou em
caracteristicas, sendo os estudos da sua aplicacdo limitados. Neste sentido, a avaliacdo da
propensdo para inovacao frugal ndo é uma excecao e 0s artigos a explorar este tema sao também
muito limitados. Para além das limitacfes referidas no ponto 2.3, verificam-se igualmente
outras limitagOes transversais, nomeadamente: (1) forma pouco clara como séo identificados os
determinantes e/ou critérios de avaliacdo de inovagOes frugais; e (2) modo pouco cientifico
como se calculam os trade-offs entre esses mesmos determinantes e/ou critérios de avaliagdo.
E exatamente no sentido de procurar colmatar estas limitacdes transversais que a presente
dissertagdo fara uso combinado de mapeamento cognitivo com a Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS).
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SINOPSE DO CAPITULO 2

No mundo atual, ha pessoas que ndo tém necessidades basicas respondidas, nhomeadamente
devido a falta de recursos do seu pais, a sua incapacidade de providenciar tais produtos e/ou
servigos e ao baixo poder de compra da populagdo. Entretanto, a preocupagdo com a escassez
de recursos é cada vez maior, surgindo a necessidade de haver tanto uma melhor distribuigo
dos mesmos como também um uso mais responsavel por parte das empresas, de forma a evitar
um esgotamento de recursos. Assim, neste Capitulo 2, foi abordado o conceito de inovagdo
frugal, que é a capacidade de inovar de forma a fazer mais com menos, desenvolvendo produtos
e/ou servicos mais acessiveis. E um conceito cada vez mais explorado pelas empresas, tendo
também sido estudada a sua importancia para as PMEs. Assumiu-se a complexidade deste
conceito, tratando-se de um fendomeno dificil tanto de identificar, como também de desenvolver.
Desta forma, no ponto 2.1, o tema foi conceptualizado com a literatura existente, realcando o
conceito da frugalidade. Além disso, foram destacadas as suas caracteristicas e terminologias,
que foram/sdo estudadas por multiplos autores e segundo diversas abordagens, fazendo com
que o estudo da inovacdo frugal tome muitas direcdes e seja reforcada a sua relacdo com a
sustentabilidade. De seguida, o ponto 2.2, com o intuito de identificar a relagdo do fenémeno
de inovacdo frugal com as PMEs, realcou a importancia deste tipo de inovacdo para as
empresas, sendo algo atrativo, atualmente, tanto para empresas em mercados emergentes, como
em mercados desenvolvidos, relevando a possibilidade de ser uma oportunidade de sucesso
para as empresas. Para tal, explicou-se o que € considerado uma PME, assumiu-se que, devido
as caracteristicas Unicas das PMEs, a inovacdo frugal é estudada num novo contexto e foram
identificadas as vantagens e as desvantagens deste tipo de empresas. No ponto 2.3, foram
analisados diversos artigos sobre a propensdo para a inovacao frugal, apresentando o0s seus
contributos e limitaces e chegando a conclusdo da quantidade muito limitada de artigos sobre
este tema especifico. Por fim, no ponto 2.4, com o propoésito de delinear as limitacdes gerais
sobre estes estudos, constatou-se que estas prendem-se maioritariamente com limitacGes a nivel
metodoldgico. Além disso, constatou-se a falta de rigor tanto na forma de identificar os critérios
de avaliagdo da inovacdo frugal, como também na sua analise posterior. Assim, de forma a
complementar os estudos efetuados e tendo em conta as limitagdes identificadas, um dos
objetivos da presente dissertacdo passa por desenvolver um modelo que permita avaliar a
propenséo das PMEs para inovacdo frugal, percebendo a sua capacidade ou incapacidade para
desenvolver inovag6es frugais. Para tal, sera utilizado o mapeamento cognitivo combinado com

a Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS).
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CAPITULO 3
ENQUADRAMENTO METODOLOGICO

0 capitulo anterior, abordou-se o tema da inovacao frugal e o seu impacto e
importancia para as PMEs. Foi possivel averiguar que a inovacéo frugal é um tema
complexo, devido a existéncia de inimeras definicdes, teorias e abordagens. E
igualmente um fendmeno dificil de identificar, algo que reflete a importancia de
se criar um modelo para as PMEs analisarem se poderdo desenvolver inovages frugais, através
da estruturacdo do problema e da avaliacdo das suas caracteristicas. Neste sentido, no presente
capitulo, serdo analisadas as metodologias e técnicas a serem aplicadas na construcdo de um
modelo de avaliacdo da propensédo para a inovagédo frugal, em particular: Problem Structuring
Methods (PSMs) e a Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS).

3.1.  Problem Structuring Methods

No contexto empresarial, a tarefa mais comum € a de tomar decisbes (Dillon, Buchanan, &
Corner, 2010), sendo que as areas de apoio a tomada de decisdo surgem com cada vez maior
importancia para as empresas. Neste sentido, a Investigacdo Operacional (10) surgiu,
formalmente, no Reino Unido em 1936 (Rosenhead, 2006). Para Janior e Schramm (2022, p.
56), a 10 é “a discipline that encompasses the development and/or application of analytical
methods aiming to provide improved decision making in different contexts; traditionally, these
methods are addressed to solve well-structured problems, that is, problems that can be
expressed in terms of mathematical expressions”. NoO entanto, surgiram muitas criticas sobre
esta disciplina, nomeadamente por assumirem uma Unica representacdo indiscutivel da situacédo
problemética em questdo (Rosenhead, 2013), bem como pelo facto de, em varias situa¢des com
decisbes complexas, ser dificil, ou mesmo impossivel, analisar os problemas matematicamente
(Junior & Schramm, 2022).

Com estas criticas a tradicional 10, desenvolveram-se os Problem Structuring Methods
(PSMs), primeiramente introduzidos por Rosenhead (1989) em resposta a necessidade de
desenvolver novos modelos para a resolugéo de problemas sociais complexos (Rocha, Ferreira,
Milici, Banaitiené¢, & Banaitis, 2022). De acordo com Rosenhead (2013, p. 1162), “Problem
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Structuring Methods (PSMs) are a broad group of model-based problem handling approaches
whose purpose is to assist in the structuring of problems rather than directly to derive a
solution . Os PSMs fazem parte da 10, mas refletem um paradigma alternativo para a resolucéo
de problemas de decisdo (Rosenhead & Mingers, 2001), expandindo a abordagem
fundamentalmente analitica da 10 a problemas que esta disciplina ndo era capaz de analisar
(Rosenhead, 2006). Estes métodos suportam o processo de decisdo de grupo, possibilitando que
0s participantes percebam o problema e se comprometam a uma acdo posterior (Cunha &
Morais, 2014), bem como auxiliando e melhorando a analise de problemas de decisdo mal
definidos (Paiva, Ferreira, Carayannis, Zopounidis, Ferreira, Pereira, & Dias, 2021). Segundo
Smith e Shaw (2019), os PSMs, ao adotarem uma abordagem holistica, gerem a complexidade
e tém como objetivo criar um compromisso partilhado entre os participantes no processo de
tomada de decisdo, possibilitando um processo social de aprendizagem. Os PSMs englobam
abordagens que se baseiam na participacéo por parte de quem tem o problema e contempla uma
série de procedimentos técnicos interligados por processos sociais, sendo estes aplicados em
situacGes menos pacificas de tomada de decisdo (Rosenhead, 2013).

E comum fazer-se a distin¢ao entre duas abordagens: (1) “hard approaches” geralmente
com uma analise multicritério através de modelos matemaéticos; e (2) “soft approaches”
também com andlises multicritério, mas envolvendo mais intervenientes no processo e com
menos dados (e.g., Rocha et al., 2022). Esta ultima distingue-se por procurar solucbes
construtivistas, nas quais a incerteza é aceite, possibilitando uma abordagem simples e
transparente (Martins, Ferreira, Ferreira, & Marques, 2020).

Em relacdo as caracteristicas dos PSMs, Smith e Shaw (2019) afirmam que ndo ha uma
identificacdo detalhada das caracteristicas partilnadas pelos PSMs. No entanto, Rosenhead
(2013) fornece um conjunto de caracteristicas baseado na inversdo das caracteristicas do
paradigma convencional da 10, nomeadamente que os PSMs procuram soluc¢des que satisfacam
em dimensdes separadas, ao invés de se limitarem a uma Unica dimens&o. Também permitem
produzir modelos transparentes que esclarecem quaisquer conflitos e tratam os individuos como
partes ativamente envolvidas no processo de tomada de decisdes. Segundo Rosenhead (1996),
as pessoas que tomam decisdes poderdo estar mais predispostas a recorrer a estes métodos, pois
acomodam multiplas perspetivas alternativas, podem facilitar a negociacao de varios individuos
e funcionam por meio de interacdo e iteracdo. Os problemas que poderdo ser alvo destes
métodos caracterizam-se por “multiple actors, differing perspectives, partially conflicting
interests, significant intangibles and perplexing uncertainties” (Rosenhead, 2006, p. 762). Os

PSMs mais divulgados sdo: Soft Systems Methodology (SSM); Strategic Choice Approach
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(SCA); e Strategic Options Development and Analysis (SODA) (Rosenhead, 2013). Importa
agora especificar e explorar o PSM que seré aplicado no &mbito da presente dissertacéo.

3.2.  Mapeamento Cognitivo

As técnicas de mapeamento cognitivo tém sido aplicadas com frequéncia na gestdo
estratégica e nas ciéncias politicas, de forma a retratar e a analisar as estruturas cognitivas
dos membros da organizacdo (Huff in Siau & Tan, 2008). Estas técnicas tém como objetivo
apoiar as pessoas que tomam decisdes, resolvendo problemas de decisdo em contextos
especificos (Rodrigues, Ferreira, Pereira, Carayannis, & Ferreira, 2022).

O conceito de mapeamento cognitivo foi primeiramente mencionado por Tolman
(1948) na éarea da psicologia (cf. Fu, Lomas, & Inskip, 2022). Com efeito, o autor analisou
como 0s mapas cognitivos podem ajudar humanos e animais em situagdes dificeis. Embora
a origem do conceito remeta a esse periodo, as técnicas apenas se expandiram para outras
areas nas Ultimas décadas (Eden, 1988). Downs e Stea (1973, p. 9) apresentam no seu livro
uma defini¢do formal para 0 mapeamento cognitivo como “a process composed of a series
of psychological transformations by which an individual acquires, codes, stores, recalls
and decodes information about the relative locations and attributes of phenomena in his
everyday spatial environment”. O resultado é referido como um mapa cognitivo, mas pode
haver alguma confusdo com o conceito usado na psicologia (Siau & Tan, 2008). Assim, 0s
mapas cognitivos promovem brainstorming e séo vistos como ferramentas de estruturagao,
lidando com a complexidade e com a subjetividade associada aos processos de tomada de
decisdo (Ferreira, Meiduté-Kavaliauskiené, Zavadskas, Jalali, & Catarino, 2018).

O mapeamento cognitivo é um método de estruturacdo de problemas estabelecido
que pode aproximar a incerteza, diferentes perspetivas, conflitos de interesse e multiplas
pessoas que tomam decisdes (Castanho, Ferreira, Carayannis, & Ferreira, 2021). No
processo de mapeamento cognitivo, o individuo rene informacdo para formar uma
representacdo do ambiente, adquirindo e armazenando informacéo. Tal resulta em mapas
cognitivos (Downs & Stea, 1973). A funcdo principal dos mapas cognitivos, como
resultado das técnicas de mapeamento, passa por fornecer uma representacdo visual que
pode ajudar os individuos a expor o problema de decisdo em analise, transformando o seu

estado ambiguo em algo explicito e criando possiveis solugfes para a sua resolucdo. Além
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disso, 0os mapas cognitivos atuam como uma ferramenta de pensamento, apoiando
processos de criacdo de ideias (Castanho et al., 2021).

Segundo Siau e Tan (2008), as técnicas de mapeamento cognitivo mais usadas sao:
(1) causal mapping, que procura representar um conjunto de relagcBes causais entre
construtos dentro de um sistema de crencas; (2) semantic mapping, que projeta um conceito
principal que se vai ramificando para outros conceitos-chave; e (3) concept mapping, que
visa uma representacao grafica dos conceitos e das suas relacdes entre si, classificando o
tipo de relacdo. Independentemente da sua tipologia, 0 mapeamento cognitivo proporciona
uma abordagem exploratéria para auxiliar a autorreflexdo de contextos pessoais e, devido
a sua multidisciplinaridade, é adaptavel, possibilitando a sua aplicacdo em varios campos
académicos, com a integracdo de conhecimento de diversos campos (Fu et al., 2022). Além
disso, 0 mapeamento cognitivo tem vindo a revelar-se muito Gtil na configuracdo de
problemas complexos, devido, nomeadamente, ao facto de promover a discussdo e a
partilha de informacdo. Traduz-se em representacGes simples, interativas e versateis que
contribuem para a estruturacdo de problemas de decisdo complexos (Castanho et al., 2021).
E de notar também que, ao fornecer uma representacao grafica, os mapas cognitivos ajudam
a comprimir a informagdo, podendo tornar a sintese de ideias mais simples, tal como
permitir aos participantes reformular e modificar a sua perspetiva. E uma forma viavel de
identificar interdependéncias (Vaz, Ferreira, Pereira, Correia, & Banaitis, 2022) e sdo
considerados um network de ideias (i.e., de constructos ou conceitos, ligados por setas)

(Martins et al., 2020). Na Figura 3.1 apresenta-se um exemplo de um mapa cognitivo.

1 helpful in OR
projects 'Y

26 change the nature of
project direction to benefit
consultant & client...

1

25 wider...narrover range
of issues for use of OR
skills

22 "making things happen" 27 manage
... research & analysis complexity...
type of method

23 create complexity
. Bimplify too
soon
24 modelling method

28 identify netvork broadens issue...
of problems...leave stay with problem label
as one "issue" of initial entry

Figura 3.1: Exemplo de um Mapa Cognitivo
Fonte: Eden (1988, p. 6).

Segundo Ferreira, Spahr, Santos e Rodrigues (2012), os mapas cognitivos podem

ser usados para: (1) promover o debate entre os decisores envolvidos no processo de tomada
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de decisdo; (2) reduzir a probabilidade de negligenciar critérios importantes; e (3) promover
a aprendizagem progressiva, baseada numa compreensao aprofundada das relagdes causais
entre os critérios. Além disso, Rosario, Ferreira, Cipi, Ilander e Banaitiené¢ (2021)
acrescenta que estes mapas séo utilizados para estruturar e organizar diferentes alternativas
dos decisores, de forma que seja possivel alcangar 0s seus objetivos, tendo por base as
caracteristicas especificas da sua empresa.

Para além das vantagens ja referidas, Fiol e Huff (1992) realcam o facto de os mapas
cognitivos serem reconhecidos pela sua capacidade de focar a atencédo e de desencadear a
memoria, de indicar e fornecer informagao em falta e priorizar fatores-chave. Uma vez que
0 mapeamento cognitivo se foca na resolucdo de problemas de decisdo e numa acgao
subsequente, € adequado para estruturar problemas dessa natureza e descobrir opcGes de
solucdo (Eden, 2004). E importante realcar que a elaboracéo de mapas cognitivos ndo deve
ser a Ultima etapa no processo de tomada de decisdo, no sentido em que 0s mesmo devem
ser considerados como um instrumento para estruturar e facilitar o processo de definigéo
de critérios de avaliacdo (Silva, Ferreira, Carayannis, & Ferreira, 2021). Além disso, as
limitacGes do mapeamento cognitivo prendem-se com o facto de haver uma tendéncia para
uma maior concentracdo na estrutura cognitiva, em vez de no processo e,
consequentemente, os resultados sdo moldados pelo método aplicado na construgdo do
mapa, restringindo informacéo. Acresce que, quando aplicadas a investigacdo nas areas da
gestdo empresarial, estas técnicas identificam, frequentemente, apenas relacdes de causa-
efeito entre conceitos, resultando em mapas causais. No entanto, estes mapas representam
somente uma parte do sistema de crencas do decisor (Swan, 1997). Posto isto, apds a
explicitacdo da técnica de estruturacdo de problemas que sera aplicada, é importante

analisar a proxima fase e perceber também qual a técnica que seré utilizada.

3.3. A Técnica TOPSIS

Este estudo é orientado pelos principios da abordagem Multiple Criteria Decision Analysis
(MCDA) que, normalmente, divide os trabalhos em trés fases: (1) estruturar o problema; (2)
avaliacdo; e (3) formulagdo de recomendacgdes (Bana e Costa, Ensslin, Cornéa, & Vansnick,
1999). A fase de estruturacdo do problema foi descrita nos pontos anteriores, pelo que, de

seguida, sera analisada a fase de avaliagéo.

21



A complexidade das decisGes tem vindo a aumentar, fazendo com que os métodos
MCDA sejam cada vez mais aplicados, dado que estas técnicas podem facilitar o processo de
tomada de decisdo (Paradowski, Wieckowski, & Dobryakova, 2020). Além disso, de acordo
com Cinelli, Burgherr, Kadzinski ¢ Stowinsk (2022, p. 1), “these methods provide different
decision recommendations for the Decision Makers, including ranking, sorting, choice, and
clustering of the alternatives [...] under evaluation”. Segundo Ozakinc1 e Tarhan (2023), um
dos métodos mais conhecidos na abordagem MCDA é a Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution (TOPSIS).

A TOPSIS foi introduzida por Hwang e Yoon (1981), no sentido de apoiar a tomada de
decisdo em situacdes em que ndo hé articulacdo de informac&o de preferéncias (Lee, Jun, &
Chung, 2013). Nesta técnica, “the criteria selected must be nearest to the best positive solution
and must be farthest from the best negative solution. The finest solution is one that is closest to
the ideal solution” (Kazi, Waghmare, & Sohani, 2021, p. 195). Com efeito, a técnica foi
concebida para que os decisores fossem capazes de medir e comparar o desempenho entre
diferentes alternativas, através de um célculo simples e direto (Jiang, Lin, Luo, & Shao, 2022).
Assim, a solucéo ideal positiva maximiza os critérios de beneficio e minimiza os critérios de
custo, enquanto a solucéo ideal negativa faz exatamente o oposto (Madi, Garibaldi, & Wagner,
2016). De acordo com Ozkaya e Erdin (2020), a técnica TOPSIS é composta pelos seguintes

passos:

Passo 1: criar a matriz de decisdo (A), em que as linhas representam pontos de deciséo e cujas
superioridades tém de ser enumeradas. Nas colunas, surgem os fatores de avaliagdo que seréo

utlizados na tomada de decisdo. A matriz é representada pela Equacéo (1):

a1 Aq2 0 Qqp
a1 Az = Qyp

A=+ - . i (1)
Am1 Amz " Amn

onde m representa 0 niUmero de pontos de decisdo e n 0 numero de fatores de avaliag&o.

Passo 2: criar a matriz de decisdo padrao (R), calculada a partir dos elementos da matriz A e da

Equacdo (2). R é representada pela matriz (3):
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/ k=1%%;j

1 Tz = Tin
21 T2 0 T

Ry=1%v %+ 4| 3)
"Tm1 Tm2 ° Tmn

Passo 3: criar a matriz de decisdo padréo ponderada (V), determinando os valores dos pesos
(w;) dos fatores de avaliacdo (3}, w; = 1), sendo que o0s elementos de cada coluna da matriz

R sdo multiplicados pelo valor w; correspondente, conforme a Equacéo (4):

WiT11  Walip 0 Wyplig
WiTz1  WalTay 0 Wplhp

Vij = : : : : (4)
WiTm1i W2Tm2 ° Wplmn

Passo 4: criacdo de soluces ideais (A™) e ideais negativas (A’), para encontrar o conjunto de

solucdes ideais recorre-se a Equacao (5):

At = {(maxivij |j E]), (minl-vl-j |j E]’)}. (5)

O conjunto calculado nesta formula pode ser representado por A* = {v{, v, ..., v} €
traduz o conjunto de solucdes ideais negativas, que é formado pela selecdo dos fatores de

avaliacdo ponderados com menor valor na matriz V, como representado na Equacéo (6):
A = {(minivij lien} (max;v;; i €N} (6)

O conjunto calculado nesta férmula pode ser representado por A~ = {vy,v3, ..., vy },
onde, em ambas as formulas, J representa o beneficio (maximizacdo) e /’ indica a perda

(minimizacg&o).

Passo 5: é utilizada a abordagem da distancia euclidiana para encontrar os desvios de valor do
fator de avaliacdo para cada ponto de decisdo do conjunto de solucdes ideais e de ideias
negativas, utilizando a Equagdo (7) para calcular a medida de discriminagdo ideal (S;") e a
Equacao (8) para a discriminacéo ideal negativa (S;).

23



= J S (v —vt), (7

S = Tl =) ®)

Passo 6: as medidas de separacdo ideais e ideais negativas sdo usadas para o célculo da
proximidade (C;*) de cada ponto de decisdo em relagdo a solugdo ideal. Para este célculo,

recorre-se a Equacéo (9):

ct == ©)

I 7 c—4ct
S; +S;

O valor ¢;* nointervalo 0 < C; < 1 e ;" = 1 indica a proximidade absoluta do ponto
de decisédo correspondente a solugdo ideal e C;* = 0 indica a proximidade absoluta do ponto de
decisdo correspondente a solucdo ideal negativa. Assim, é possivel classificar as alternativas
com base na pontuacéo C;, sendo que a maior pontuacéo indica a melhor alternativa (Jiang et
al., 2022). Por um lado, ao aplicar esta técnica, usando os pesos derivados, € possivel fazer um
estudo sistematico estruturado de diversos itens-alvo (Jiang et al., 2022). Além disso, Lee et al.
(2013) referem diversas vantagens do uso da técnica TOPSIS, nomeadamente: (1) o facto de
apresentar um valor que representa, simultaneamente, as melhores e piores alternativas; e (2)
ser um calculo simples e que pode ser facilmente preparado. Também é de notar que a TOPSIS
pode ser utilizada tanto para lidar com as dependéncias dentro de um conjunto de critérios,
como para gerar informac0es Uteis para a tomada de decisdes (Sarraf, Mohaghar, & Bazargani,
2012). Por outro lado, segundo Ighravwe e Oke (2017, p. 964), “a shortcoming of TOPSIS
associates with level turnaround in which the concluding level in a maintenance ranking
scheme could exchange as new options are built-in the maintenance scheme”. Madi et al.
(2016) referem que esta técnica recorre a dados nitidos, sendo que as classificagdes e o0 peso
dos critérios sdo conhecidos com precisdo. No entanto, muitas vezes é impraticavel utilizar
estes dados para moldar situagOes reais. No ponto seguinte, serdo analisados os potenciais
contributos da utilizacdo das técnicas analisadas para a avaliacdo da propenséo para a inovagao

frugal.
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3.4.  Contributos para a Avaliagio da Propenséo para a Inovagéo Frugal

Como referido anteriormente, tanto os PSMs como a técnica TOPSIS apresentam inUmeras
vantagens para resolver problemas de decisdo complexos, nomeadamente o facto de terem em
conta diferentes perspetivas dos diferentes intervenientes no processo de deciséo e de
conseguirem identificar o conjunto de melhores solugdes, facilitando a resolucdo desse mesmo
problema. Especificamente, é de realcar também que a analise dos determinantes para a
inovacdo frugal em PMEs terd um impacto significativo na gestdo deste tipo de empresas,
apresentando-se como uma solucgéo a diversos problemas com que se deparam, nomeadamente
a restricdo de recursos e a dificuldade em obter financiamento.

Estes métodos sdo eficazes a tratar problemas subjetivos e em ambientes complexos, em
que os intervenientes tém diferentes perspetivas — ou até opostas. Neste sentido, e como
observado no Capitulo 2, o tema da inovacdo frugal é bastante complexo, pelo que a aplicacao
destas técnicas podera ser benéfica para este campo de estudos, garantindo um modelo de
avaliacdo da propensdo para inovacdo frugal fiavel para as PMEs perceberem se este tipo de
inovacédo é a melhor solucdo. Além disso, ao tentar ter uma viséo holistica da performance de
uma PME, é preciso ter em conta multiplos aspetos, surgindo a necessidade de optar por
metodologias que permitam uma andalise mais completa, considerandos o0s aspetos subjetivos e
objetivos do processo de tomada de decisao.

Através do mapeamento cognitivo, sera possivel identificar os determinantes e/ou
critérios de avaliacdo que devem estar na base da avaliagdo da propensdo para a inovacao frugal.
A técnica TOPSIS, por seu turno, permite gerar informacdes no processo de tomada de decisdo
capazes de suportar a atribuicdo de pesos aos critérios de avaliacdo. Assim, ao aplicar estas
técnicas para a construcdo do modelo, pretendemos identificar tanto os fatores decisivos para
perceber e prever o sucesso ou insucesso da implementacao da inovacao frugal nas PMEs, como
também priorizar os fatores, de forma a ter uma nocdo da quantidade de fatores positivos e

negativos que uma empresa tem, avaliando igualmente a sua propenséo para a inovagéo frugal.
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SINOPSE DO CAPITULO 3

A tomada de decisdo é uma tarefa diaria em qualquer contexto, pelo que se tém vindo a
desenvolver cada vez mais técnicas para ajudar neste processo, tanto para apoiar na percecao
do problema, como também para avaliar as diferentes alternativas de decisdo. Neste Capitulo
3, foi realizada uma andlise sobre algumas formas de ajudar a analisar e resolver problemas de
decisdo complexos, resultando também na identificacdo do enquadramento metodologico da
presente dissertacdo. E de notar que, neste contexto, com os problemas a tornarem-se cada vez
mais complexos e sendo cada vez mais dificil o processo de tomada de decisdo, surgiu a 10,
uma disciplina para apoiar o processo de tomada de decisdo através de métodos analiticos e
analisando problemas que podem ser descritos com formulas matematicas. No entanto, varios
autores criticaram a 10 tradicional devido a pouca aplicabilidade a problemas complexos do
dia-a-dia e/ou que ndo podem ser resolvidos com métodos quantitativos. Assim, introduziram-
se 0s PSMs, que, para além de permitirem a estruturacdo dos problemas, também acomodam
multiplas perspetivas alternativas dos diferentes intervenientes no processo de tomada de
decisdo, analisando problemas de deciséo que a 10 tradicional ndo consegue solucionar. Neste
sentido, realca-se 0 mapeamento cognitivo que promove brainstorming, fornecendo uma
representacdo gréfica (i.e., 0 mapa cognitivo) que torna o processo de tomada de decisdo mais
simples ao facilitar a sintese de ideias. Ndo sendo capaz de resolver o problema em questdo s6
por si, permite, no entanto, que os intervenientes debatam e reflitam sobre varias alternativas,
estruturando o problema e fazendo com que se comprometam com uma acao posterior. Apés a
estruturacdo do problema, segue-se a fase da avaliagdo, de forma a medir e comparar o
desempenho das diferentes alternativas de decisdo. E neste contexto que surge a técnica
TOPSIS que, fazendo parte da abordagem MCDA, procura resultados realistas em cenarios
complexos, podendo, tal como as outras técnicas desta abordagem, facilitar o processo de
tomada de decisdo. A utilizacdo destes métodos mostra-se vantajosa para a resolucdo de
problemas complexos, sendo analisadas tanto as suas vantagens, como também o0s seus
possiveis contributos para o presente estudo. Neste sentido, com a aplicacéo destas técnicas na
presente dissertagcdo, espera-se que se conhecam os fatores mais relevantes no estudo da
propenséo para inovacdo frugal, ajudando as PMEs a perceber se tém propenséo para este tipo
de inovagéo. No proximo capitulo, seréo entéo aplicados os métodos mencionados, através da
realizacdo de sessdes de trabalho com um grupo de decisores, de forma a desenvolver um
modelo de avaliagdo para as PMEs com o contributo de experts na area para identificar os

critérios que fardo parte da base do modelo de avaliacao.
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CAPITULO 4
APLICA(;AO E ANALISE DE RESULTADOS

ste capitulo apresenta a componente empirica do presente estudo, materializada
com a aplicacdo das técnicas mencionadas no capitulo anterior, de forma a
desenvolver um modelo multicritério para a avaliagcdo da propenséo para a inovacao
frugal em PMEs. Neste sentido, segue-se o desenvolvimento do modelo através da
realizacdo de duas sessOes de trabalho em grupo realizadas com um painel de decisores,
aplicando: (1) mapeamento cognitivo, numa fase de estruturacdo do problema; e (2) TOPSIS
na fase de avaliacdo. Serd também apresentada a sessdo de consolidacdo dos resultados,
realizada com o objetivo de conferir uma maior credibilidade ao modelo e de elaborar

recomendagdes.

4.1.  Selecdo de Critérios de Avaliagdo

Como referido no capitulo anterior, os PSMs sdo vantajosos para estruturar problemas de
decisdo complexos. A fase de estruturacdo deve ser a primeira fase do processo de tomada de
decisdo e a que se denota com maior importancia. Assim, esta etapa é fundamental, na medida
em que ndo s6 proporciona uma compreensdo partilhada do problema entre os decisores, como
também um compromisso partilhado em solucionar o mesmo (Ackermann, 2012). Nesse
sentido, a fim de seguir esta abordagem metodoldgica, foi necessario identificar um painel de
decisores, com o propdsito de reunir em grupo para identificar os critérios de avaliacdo que
integrardo a base do modelo de avaliacdo a desenvolver.

O primeiro desafio foi entdo identificar o painel de decisores que, segundo Bana e Costa,
Corréa, Corte e Vansnick (2002), é geralmente constituido por 5 a 7 experts. Além disso, foi
tido em conta que o painel devia ser constituido por: (1) decisores com experiéncia na area (i.e.,
cargos relacionados com gestdo de PMES); (2) um grupo heterogéneo em termos de idade,
género e experiéncia profissional; e (3) pessoas que tivessem disponibilidade em colaborar no
estudo (i.e., que pudessem estar presentes em duas sessdes de trabalho para partilhar o seu
know-how). Apesar de terem surgido inimeras dificuldades em identificar um painel de

decisores, devido nomeadamente a questdes de disponibilidade e/ou conciliacdo de horarios, é
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importante realgar o facto de ter sido possivel identificar 7 pessoas que trabalham em PMEs
disponiveis para participar no estudo e fazer parte do painel. Assim, as sessdes foram realizadas
online, numa tentativa de facilitar o encontro entre todos os decisores, tendo em consideragédo
questdes geograficas e horarias dos participantes.

A primeira sessdo, que teve como objetivo identificar critérios/determinantes para a base
do modelo de avaliacdo e, consequentemente, construir um mapa cognitivo com essa
informacao, teve a duracdo aproximada de 4 horas. Contou com 7 decisores e 2 facilitadores,
estes ultimos com a funcdo de auxiliar na compreensao do que foi desenvolvido ao longo da
sessdo. Além disso, estiveram também presentes 2 assistentes para captar momentos da reunido
e fornecer algum apoio, se necessario. De forma a facilitar o processo de desenvolvimento da
reunido, que foi dividida em 3 fases, recorreu-se a plataforma Miro (https://miro.com), que
apresenta um quadro em branco com a possibilidade de edicdo de documentos e de partilha,
algo que permitiu uma interagdo sincrona entre os participantes durante a sessao.

Esta primeira sessdo iniciou-se com uma breve apresentacdo de cada um dos decisores
relativamente ao seu percurso profissional, seguida de uma explicacdo sucinta do tema da
presente dissertacdo e da metodologia que iria ser aplicada (i.e., 0 mapeamento cognitivo).
Foram também dadas algumas indicac@es relativas ao funcionamento da plataforma, de forma
a que os decisores fossem capazes de editar o documento. Para iniciar a investigacéo, foi
introduzida a seguinte trigger question, de forma a gerar brainstorming: “Com base nos seus
valores e experiéncia profissional, que critérios de base devem estar na avaliacdo da
propensdo das PMEs para a inovagdo frugal? ”. De seguida, foi explicado aos decisores o que
era esperado deles na primeira fase da sessdo e que teve como objetivo recolher os critérios
identificados pelo grupo. Com esse intuito, aplicou-se a “técnica dos post-its”, que permite
compilar diferentes pontos de vista (Eden & Ackermann, 2010). Deste modo, foi pedido aos
decisores que preenchessem cada um dos post-its apresentados na plataforma Miro, com apenas
um critério, tentando que o mesmo fosse 0 mais objetivo e claro possivel, evitando também
critérios repetidos entre os restantes participantes. Foi-lhes também pedido para acrescentar um
sinal positivo (+) ou negativo (—) em cada um dos post-its, dependendo se o critério escrito
impulsionasse ou condicionasse, respetivamente, a propensdo de uma PME para a inovacéo
frugal. Esta fase impulsionou varios momentos de debate, fazendo com que, por um lado, os
decisores escrevessem mais critérios e, por outro lado, que nao repetissem tantas ideias. Posto
isto, foi possivel recolher 140 critérios, passando para a segunda fase da sessao, que teve como
propdsito aglomerar os post-its, ou seja, 0s critérios de decisdo, com caracteristicas semelhantes

em grupos (i.e., clusters). Apds a leitura de cada critério e apuragéo do cluster mais adequado,
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esta divisdo resultou em 5 clusters: (1) Recursos Humanos; (2) Contexto de Mercado; (3)
Processos Internos; (4) Fatores Financeiros; e (5) Tecnologia/lnovagao. Assim sendo, seguiu-
se para a terceira fase, em que se solicitou aos decisores a hierarquizacao dos critérios dentro
de cada cluster, segundo o seu nivel de importancia, considerando 0 grupo a que estava
designado. Houve trés patamares: (1) importancia elevada na parte superior de cada cluster; (2)
importancia média na parte central; e (3) importancia baixa na parte inferior. A Figura 4.1
apresenta alguns momentos da primeira sessao de grupo, representando o decorrer da primeira

e da terceira fases.

Figura 4.1: Momentos da Primeira Sesséo

Apds a primeira sessdo, 0s post-its foram revistos, no sentido de eliminar critérios iguais
(i.e., escritos da mesma forma e/ou com o mesmo significado) e de corrigir erros ortogréaficos,
sem nunca modificar o sentido do que tinha sido escrito pelos decisores. De seguida, e com 0
objetivo de construir um mapa cognitivo com toda a informacao recolhida, fez-se uso do
software Decision Explorer (http://www.banxia.com), refletindo o entendimento dos decisores
relativamente aos critérios identificados para a avaliagdo da propensao para inovacéo frugal em
PMEs. Assim, na Figura 4.2, encontra-se 0 mapa cognitivo, que foi apresentado aos decisores
com a possibilidade de alteracdo da forma e/ou dos critérios com o0s quais nao estivessem de

acordo. O mapa apresentado na Figura 4.2 traduz a versao final aprovada pelo painel.
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Apesar de derivar de um processo subjetivo, 0 mapa cognitivo apresentado na Figura
4.2 representa o debate e as interacGes que decorreram na primeira sessao de trabalho com os
decisores, possibilitando o encontro de inumeros pontos de vista sobre o tema em estudo e uma
melhor compreensdo do que impulsiona ou condiciona a inovacdo frugal em PMEs. Nesta
representacdo, é também possivel observar a alocacao dos critérios a cada cluster, realgcando a
ligacdo de alguns critérios a mais de que um cluster, decorrente da segunda fase da sesséo e da
escolha dos decisores em alocar 0 mesmo critério a varios clusters. Além disso, € possivel
constatar a relacdo negativa dos critérios que condicionam 0 sucesso da inovagdo frugal,
representada por um sinal negativo (—) ao lado das setas. Passada a fase de estruturacdo do
problema, que culmina na construgdo do mapa cognitivo apresentado, seguiu-se a fase de

avaliacdo com a aplicacdo da técnica TOPSIS.

4.2. Modelo Conceptual e Aplicagdo TOPSIS

Depois de identificar e reunir os critérios para 0 modelo de avaliacdo e contruir 0 mapa
cognitivo, seguiu-se a fase de avaliacdo e a consequente aplicacdo da técnica TOPSIS, que
representa a parte quantitativa do presente estudo e vai possibilitar a determinacéo do peso de
cada critério do modelo. Nesse sentido, realizou-se a segunda sessdo de trabalho, que contou
com a participacdo de 5 dos 7 decisores do painel, com 1 facilitador e 1 assistente, novamente
com a func&o de captar momentos da sess&o e/ou prestar apoio, se necessario. E de realcar que,
segundo a literatura, o facto de ndo estarem presentes todos os decisores do painel ndo pde em
causa o processo de decisdo do estudo, sendo esta situacdo descrita como comum, considerando
a (in)disponibilidade dos participantes (e.g., Faria, Ferreira, Dias, & Cipi, 2019).

A segunda sessdo, que tinha como objetivo avaliar os critérios identificados na sessdo
anterior, foi também realizada online e teve a duragdo aproximada de 3 horas. Num primeiro
momento, os decisores foram informados das mudancas realizadas nos post-its (i.e., a exclusao
dos post-its com critérios repetidos e a corre¢cdo de erros ortograficos) e, como referido
anteriormente, foi-lhes apresentado o mapa cognitivo, procurando a sua validacdo. Apds este
momento de analise dos resultados da primeira sessdo de trabalho, passou-se para a etapa
seguinte, em que os decisores tiveram de identificar os critérios mais importantes dentro de
cada cluster, recorrendo-se a Nominal Group Technique (NGT) e multi-voting, em que cada
decisor votou nos critérios que, na sua opinido, sdo mais importantes para o cluster. Os critérios

escolhidos pela maioria foram entéo os critérios considerados no modelo. De seguida, e com 0
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objetivo de, mais tarde, conseguir calcular o peso de cada cluster no modelo, foi questionado
aos decisores qual o cluster que, na sua opinido, era 0 mais importante para 0 sucesso da
inovacdo frugal, tal como 0 menos importante. Seguiu-se depois para a comparacao dos clusters
escolhidos com os restantes, através de uma escala de importancia de 1 a 9, em que “1”
corresponde a “igual importancia” e “9” corresponde a “absolutamente mais importante que”.

Posto isto, foi feita uma breve introducdo da TOPSIS, tendo sido pedido aos decisores
que identificassem 10 PMEs que todos conhecessem. Apesar de ter havido algumas
dificuldades, foi possivel identifica-las. De seguida, foi-lhes solicitado que preenchessem 6
matrizes, em fungdo do grau de atratividade de cada PME em cada cluster/critério, de forma a
criar matrizes de decisdo que representassem a avaliagdo de cada alternativa tendo em conta
cada critério (Jiang et al., 2022). Para tal, foi utilizada uma escala de 1 a 5, em que “1”
corresponde a um grau de atratividade muito baixo e “5” a um grau de atratividade muito alto.
A primeira matriz diz respeito ao grau de atratividade das PMEs em cada cluster e as restantes
5 matrizes ao grau de atratividade das PMEs em cada um dos critérios, selecionados em cada
cluster na fase anterior. A Figura 4.3 apresenta alguns momentos da segunda sessdo de
trabalho, sendo possivel observar a escolha dos critérios mais importantes dentro de cada cluster

e 0 preenchimento das matrizes de deciséo.
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Figura 4.3: Momentos da Segunda Sesséo

Concluida a segunda sessao, seguiu-se a fase dos célculos com os dados recolhidos.
Como referido no capitulo anterior, o primeiro passo da TOPSIS consiste na criacdo de uma
matriz de decisdo (i.e., matriz A). Neste sentido, a Tabela 4.1 apresenta os clusters criados na
primeira sessdo de grupo, com a respetiva designacao e, comecando com a anélise da primeira
matriz preenchida (ver Tabela 4.2), segue-se entdo a descricdo dos calculos efetuados. E de

notar que as PMEs identificadas pelos decisores na sesséo sao representadas por Alpha (n).
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CLUSTERS
C1 Recursos Humanos
C2 Contexto de Mercado
Cc3 Processos Internos
C4 Fatores Financeiros
C5 Tecnologia/Inovagdo
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Tabela 4.1: Identificacdo dos Clusters Determinados na Primeira Sessao de Grupo

Tabela 4.2: Matriz de Deciséo (A) Preenchida na Segunda Sessdo de Grupo — Inter-Cluster

O segundo passo da TOPSIS prende-se no calculo da matriz R (i.e., matriz de decisao
padrdo), procedendo-se a normalizacdo dos dados recolhidos através da Equacdo (2) (ver
Capitulo 3) e dos dados da matriz A, como apresentado na Tabela 4.3.

C1 C2 C3 C4 CS
Alpha 1 0.305888 0.240966 0.284747 0.331042 0.352180
Alpha2 | 0.305888 0.321288 0.284747 0.331042 0.176090
Alpha 3 | 0.305888 0.321288 0.284747 0.331042 0.264135
Alpha 4 | 0.305888 0.321288 0.379663 0.331042 0.264135
Alpha 5 | 0.382360 0.321288 0.284747 0.331042 0.264135
Alpha 6 | 0.382360 0.321288 0.284747 0.248282 0.264135
Alpha 7 | 0.305888 0.240966 0.284747 0.248282 0.352180
Alpha 8 | 0.305888 0.321288 0.379663 0.331042 0.440225
Alpha 9 | 0.305888 0.401610 0.379663 0.331042 0.352180
Alpha 10 | 0.229416 0.321288 0.284747 0.331042 0.352180

Tabela 4.3: Matriz de Decisao Padrao (R) — Inter-Cluster
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De seguida, e de forma a calcular a matriz de decisdo padrdo ponderada (V), foram
identificados os pesos dos fatores de decisdo (w;) (i.e., de cada cluster), recorrendo-se, para tal,
ao best-worst method (BWM) (Rezaei, 2015) e também as comparacfes de importancia dos

clusters efetuadas na segunda sessao de trabalho. A Tabela 4.4 apresenta os pesos dos clusters.

Cc1 2 C3 Cc4 C5
Wi | 0.408638

0.059801 | 0.129568 | 0.229236 0.172757

Tabela 4.4: Pesos dos Fatores de Decisdo (w;) — Inter-Cluster

Apds a determinacdo dos pesos, procedeu-se ao calculo da matriz V ao multiplicar os
elementos de cada coluna da matriz R pelo valor do peso (w;) correspondente. A Tabela 4.5

apresenta a matriz V.

C1 C2 C3 C4 Cs
Alphal | 0.124997 0.014410 0.036894 0.075887 0.060842
Alpha2 | 0.124997 0.019213 0.036894 0.075887 0.030421
Alpha 3 | 0.124997 0.019213 0.036894 0.075887 0.045631
Alpha 4 | 0.124997 0.019213 0.049192 0.075887 0.045631
Alpha 5 | 0.156247 0.019213 0.036894 0.075887 0.045631
Alpha 6 | 0.156247 0.019213 0.036894 0.056915 0.045631
Alpha 7 | 0.124997 0.014410 0.036894 0.056915 0.060842
Alpha 8 | 0.124997 0.019213 0.049192 0.075887 0.076052
Alpha 9 | 0.124997 0.024017 0.049192 0.075887 0.060842
Alpha 10 | 0.093748 0.019213 0.036894 0.075887 0.060842

Tabela 4.5.: Matriz de Decisdo Padrdo Ponderada (V) — Inter-Cluster

Com a matriz V calculada, seguiu-se a cria¢do do conjunto de solucdes ideais (A*) e de
ideais negativas (A°), correspondendo ao valor maximo e ao valor minimo de cada coluna da
matriz V, respetivamente. A Tabela 4.6 apresenta o conjunto das solucdes ideais e as solucbes

ideais negativas.
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C1 C2 C3 C4 C5
A 0.156247 0.024017 0.049192 0.075887 0.076052
A- 0.093748 0.014410 0.0368%4 0.056915 0.030421

Tabela 4.6: Conjunto de Solugdes Ideais (A*) e de Ideais Negativas (A") — Inter-Cluster




O passo seguinte é o célculo dos desvios de valor do fator de avaliacdo (i.e., dos

elementos da matriz V) para cada ponto de decisédo do conjunto A™ e do conjunto A", utilizando

a abordagem da distancia euclidiana através das Equaces (7) e (8). Desta forma, calcula-se a

medida de discriminacéo ideal (S;") e a medida de discriminacéo ideal negativa (S;”), como é

possivel observar na Tabela 4.7.

C1 C3 C4 C35 Sit Si
Alpha 1 0.124997 0.014410 0.036894 0.075887 0.060842 0.038097 0.047559
Alpha 2 0.124997 0.019213 0.036894 0.075887 0.030421 0.056860 0.036872
Alpha 3 0.124997 0.019213 0.036894 0.075887 0.045631 0.045566 0.039886
Alpha 4 0.124997 0.019213 0.049192 0.075887 0.045631 0.043875 0.041739
Alpha 5 0.156247 0.019213 0.036894 0.075887 0.045631 0.033162 0.067234
Alpha 6 0.156247 0.019213 0.036894 0.056915 0.045631 0.038206 0.064502
Alpha 7 0.124997 0.014410 0.036894 0.056915 0.060842 0.042560 0.043611
Alpha 8 0.124997 0.019213 0.049192 0.075887 0.076052 0.031616 0.059941
Alpha 9 0.124997 0.024017 0.049192 0.075887 0.060842 0.034755 0.050054
Alpha 10 0.093748 0.019213 0.036894 0.075887 0.060842 0.065664 0.036172

Tabela 4.7: Célculo Medida de Discriminagdo Ideal (Si*) e da Discriminacdo Ideal Negativa (Si) — Inter-Cluster

Por ultimo, os valores calculados no passo anterior sdo utlizados para o célculo da

proximidade (C;") de cada ponto de decis&o em relagdo a solugdo ideal, também referido como

performance score, através da Equacao (9), conforme se pode observar na Tabela 4.8. Além

disso, € feita uma classificacdo deste calculo (i.e., ranking, por ordem crescente,

correspondendo a classificacdo da melhor a pior alternativa).

C1 C2 C3 C4 C5
Alphal | 0.124997 | 0.014410 | 0.0368%4 0.075887 0.060842
Alpha2 | 0.124997 | 0.019213 | 0.036894 0.075887 0.030421
Alpha 3 | 0.124997 | 0.019213 | 0.036894 0.075887 0.045631
Alpha 4 | 0.124997 | 0.019213 | 0.049192 0.075887 0.045631
Alpha § | 0.156247 | 0.019213 | 0.036894 0.075887 0.045631
Alpha 6 | 0.156247 | 0.019213 | 0.036894 0.056915 0.045631
Alpha 7 | 0.124997 | 0.014410 | 0.036894 0.056915 0.060842
Alpha 8 | 0.124997 | 0.019213 | 0.049192 0.075887 0.076052
Alpha 9 | 0.124997 | 0.024017 | 0.049192 0.075887 0.060842
Alpha 10 | 0.093748 | 0.019213 | 0.036894 0.075887 0.060842

S
0.038097
0.056860
0.045566
0.043875
0.033162
0.038206
0.042560
0.031616
0.034755
0.065664

Si'
0.047559
0.036872
0.039886
0.041739
0.067234
0.064502
0.043611
0.059941
0.050054
0.036172

Cit Rank
0.555231 5
0.393375 9
0.466763 8
0.487523 7
0.669686 1
0.628016 3
0.506102 6
0.654685 2
0.590200 4
0.355200 10

Tabela 4.8: Calculo da Proximidade & Solugdo Ideal (Ci*) — Inter-Cluster

Apos a realizagdo dos célculos para cada dimensdo (i.e., cluster), os dados foram

representados num grafico, de forma a facilitar a analise dos resultados numa perspetiva geral,

como se pode observar na andlise inter-cluster da Figura 4.4.
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Figura 4.4: Analise Inter-Cluster

E preciso ter em conta que: (1) a anélise efetuada teve por base 5 clusters, onde Recursos
Humanos (C1) apresenta 0 maior peso e Contexto de Mercado (C2) apresenta o menor; e (2) o
maior performance score corresponde a melhor PME e o0 menor a pior PME. Neste sentido, o
ranking reflete as PMEs com maior ou menor propensdo para desenvolver inovacao frugal.
Segundo o ranking geral, as 3 melhores empresas séo as Alpha 5, 8 e 6, sendo que a Alpha 5 se
destaca justamente na dimensdo C1, como é possivel observar na Tabela 4.2. Relativamente a
Alpha 8, esta evidencia uma pontuacéo elevada em todos os clusters, especialmente no C5, que
também teve um peso bastante elevado no modelo, enquanto a Alpha 6 se destaca pela
pontuacdo maxima no C1. A pior PME é a Alpha 10, com uma menor classificacdo no cluster
com maior peso (C1) e no cluster Processos Internos (C3), que também tem um menor peso no
modelo. Segue-se a Alpha 2, que se destaca pela negativa no cluster Tecnologia/lnovacéo (C5),
com a pior classificacdo de toda a matriz.

De seguida, foram efetuados os mesmos célculos para cada cluster, avaliando os
subcritérios (SCs) identificados pelos decisores na segunda sessdo. E de realcar que os
subcritérios foram selecionados com base na NGT e multi-voting, pelo que se considerou que
cada critério tinha 0 mesmo peso, sendo todos eles importantes dentro de cada cluster. Neste
sentido, 0 peso de cada critério foi calculado dividindo 1 pelo numero de critérios escolhidos
em cada cluster, que variou entre 5 e 7, consoante a dimenséo de cada cluster. Comegando pelo
C1 — Recursos Humanos — foram considerados 0os SCs expostos na Tabela 4.9 e a matriz de

deciséo (A) previamente preenchida na sessdo (ver Quadro Al do Apéndice A).
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Critérios Selecionados

SC11 | Equipa Especializada

SC12 | Motivacdo da Equipa

SC9 | Espirito Critico e Capacidade de Adaptacdo e Mudanga
SC42 | Valorizagdo do Departamento RH

SC10 | Comunica¢do Dentro da Organizagio

SC27 | Estruturas Rigidas

SC35 | Apoios na Formacgio

Tabela 4.9: Identificacdo dos Critérios Selecionados — C1

Em seguida, procedeu-se a normalizacdo da matriz A, algo que permitiu desenvolver a
matriz de decisdo padrdo (R) (ver Quadro A2 do Apéndice A). Ap0s a determinagdo dos pesos
de cada critério (ver Quadro A3 do Apéndice A), foi possivel calcular a matriz de decisao padrdo
ponderada (ver Quadro A4 do Apéndice A). Feitos os célculos das solucdes ideais e ideais
negativas (ver Quadro A5 do Apéndice A), procedeu-se aos calculos finais (i.e., da medida de
discriminagéo ideal e ideal negativa (S;" e S;) e da proximidade a solugdo ideal (C;")) (ver
Quadro A6 do Apéndice A).

Relativamente ao C2 — Contexto de Mercado —, depois da identificacdo dos SCs mais
importantes, presentes na Tabela 4.10, bem como do preenchimento da matriz de deciséo (ver
Quadro B1 do Apéndice B), procedeu-se a normalizacdo dos valores, resultando na matriz R
(ver Quadro B2 do Apéndice B). Apos a identificacdo dos pesos dos SCs (ver Quadro B3 do
Apéndice B), obteve-se a matriz V (ver Quadro B4 do Apéndice B), da qual foi possivel
identificar os conjuntos de solucdes A* e A (ver Quadro B5 do Apéndice B). Com estes valores,
procedeu-se para o calculo da medida de discriminagéo ideal e ideal negativa (S; e S;7) e da

proximidade a solugdo ideal (C;") (ver Quadro B6 do Apéndice B).

Critérios Selecionados

SC88 | Oportunidade de Negécio
SC66 | Falta de Estudos de Mercado para a Frugalidade
SC48 | Analise de Mercado

SC84 | Criacéo de Mecanismos de Financiamento a "Frugalidade”

SC75 | Custo da Matéria-prima

SC55 | Acompanhamento das Tendéncias de Mercado

SC62 | Competitividade

Tabela 4.10: Identificacdo dos Critérios Selecionados — C2

37



No que toca ao C3 — Processos Internos —, os critérios mais importantes deste cluster
estdo apresentados na Tabela 4.11, tal como a matriz de decisdo que foi preenchida (ver Quadro
C1do Apéndice C). Posteriormente, os valores foram normalizados, resultando na matriz R (ver
Quadro C2 do Apéndice C) e foram identificados os pesos de cada critério (ver Quadro C3 do
Apéndice C). Com base nestes valores, resultou a matriz V (ver Quadro C4 do Apéndice C), de
onde foram identificados os conjuntos A" e A" (ver Quadro C5 do Apéndice C), sendo possivel
calcular a medida de discriminacéo ideal e ideal negativa e a proximidade a solucdo ideal (ver
Quadro C6 do Apéndice C).

Critérios Selecionados

SC94 | Planeamento

SC95 | Otimizagdes de Processos

SC102 | Implementacdo de Indicadores de Desempenho

SC97 | Tornar Processos Internos Ageis
SC117 | Reducdo dos Desperdicios

SC98 | Qualidade dos Servigos

SC109 | Ma definicdo de KPIs

Tabela 4.11: Identificacdo dos Critérios Selecionados — C3

Para 0 C4 — Fatores Financeiros — foram selecionados cinco SCs, como podemos
observar na Tabela 4.12. A matriz de decisdo preenchida pelos decisores consta no Quadro D1
do Apéndice D.

Critérios Selecionados
SC122 | Plano de Redugdo de Custos
SC123 | Custo da Mio de Obra

SC127 | Necessidade de Grandes Investimentos

SC129 | Comunicacdo de Resultados
SC124 | Analise de Fluxo de Caixa

Tabela 4.12: Identificacdo dos Critérios Selecionados — C4

Seguindo a mesma logica, foi construida a matriz de decisdo padrao (ver Quadro D2 do
Apéndice D), que serviu para o calculo da matriz de decisdo padrao ponderada (ver Quadro D4

do Apéndice D), juntamente com 0s pesos dos critérios (ver Quadro D3 do Apéndice D). De
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sequida, foram identificados os conjuntos das solucGes ideais (ver Quadro D5 do Apéndice D),
sendo possivel efetuar os calculos finais (ver Quadro D6 do Apéndice D).

Por ultimo, relativamente ao C5 — Tecnologia/lnovacao —, depois dos critérios serem
escolhidos (ver Tabela 4.13), a matriz A foi preenchida (ver Quadro E1 do Apéndice E),
seguindo-se a normalizagdo dos seus valores que resultou na matriz R (ver Quadro E2 do
Apéndice E). Apos a identificacdo dos pesos dos clusters (ver Quadro E3 do Apéndice E), foi
possivel calcular a matriz V (ver Quadro E4 do Apéndice E), de onde foram retirados os valores
dos conjuntos de solucdes ideais (ver Quadro E5 do Apéndice E). Com base nesses valores,

procedeu-se ao calculo dos performance scores de cada Alpha (ver Quadro E6 do Apéndice E).

Critérios Selecionados

SC146 | Constante Atualizacio de Novos Métodos e Desenvolvimentos

SC136 | Desenvolvimento Tecnolégico

SC134 | Diversificagdo de Servicos e Produtos

SC145 | Localizagdo Geografica (Deslocagéo e Teletrabalho)

SC133 | Inovar com Produtos Novos - Novas Economias

Tabela 4.13: Identificacdo dos Critérios Selecionados — C5

Apbs a realizacdo de todos os calculos referentes a cada cluster, foi construido um

gréfico para facilitar a comparacao das Alpha, como € possivel observar na Figura 4.5.
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Figura 4.5: Anélise Intra-Cluster
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Esta andlise facilita a comparacdo das Alphas em cada dimensdo, sendo possivel
perceber as dimensbes em que cada Alpha se sobressai de forma positiva e/ou negativa. De
forma geral, € de realcar as Alphas 8 e 9 com os performance scores mais elevados, enquanto
as Alphas 2 e 6 apresentam os menos elevados. Fazendo uma analise mais detalhada, através
da Figura 4.5 e das matrizes de decisdo de cada cluster, destaca-se, pela positiva, a Alpha 8 no
C5, que apresenta a maior classificacdo em todos os SCs, exceto na localizacdo geografica
(deslocacao e teletrabalho) (SC145). A Alpha 9 teve, no C2, a maior classificacdo em todos 0s
SCs. Em contrapartida, pela negativa, destaca-se a Alpha 6 no C1, que teve uma classificacao
de 3 em todos os SCs, assim como a Alpha 2 no C2, com uma classificagdo baixa na maioria
dos SCS, especialmente na criagdo de mecanismos de financiamento a frugalidade (SC84). Por
fim, foi elaborado um gréfico de forma a ser possivel comparar todos os célculos efetuados

(i.e., referentes a analise inter-cluster e a analise intra-cluster), como consta na Figura 4.6.
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Figura 4.6: Anélise Inter e Intra-Cluster

Comparando as duas analises, é possivel observar algumas semelhancas. No entanto,
existem tambem diferencas nos performance scores de ambas as analises, que poderao refletir
possiveis sugestdes de melhoria em dimensdes especificas de cada Alpha ou revelar dimensoes
em que a empresa se sobressai pela positiva. Em ambos 0s casos, as matrizes de deciséo de
cada cluster podem ser analisadas com maior detalhe, percebendo especificamente os SCs em
que a empresa pode melhorar ou nos quais se destaca.

Por um lado, na andlise inter-cluster, as empresas com as pontuagdes mais elevadas

foram as Alphas 5, 8 e 6. Na analise intra-cluster, a Alpha 5 apresenta scores elevados em todos
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os clusters, exceto no C3, refletindo isto uma possivel acdo de melhoria. De seguida, no que
toca a Alpha 8, esta apresenta-se em primeiro lugar nos scores de todos os clusters, exceto no
C2, em que surge em segundo lugar, destacando-se pela positiva com 0s maiores scores na
analise intra-cluster. A Alpha 6 apresenta os piores scores em todos os clusters, exceto no C5,
sendo de realcar que € uma das piores PMEs a nivel da andlise intra-cluster, contrastando com
a anélise inter-cluster. Isto aponta para varias a¢cdes de melhoria na maioria das dimensées. Por
outro lado, as piores pontuacGes da analise inter-cluster sdo das Alphas 2, 3 e 10. No que toca
a Alpha 10, também ndo apresenta scores elevados ao nivel de cada dimensdo. No entanto,
apresenta uma das melhores pontuagdes nos C2 e C3. A Alpha 2, em concordancia com a analise
inter-cluster, esta no top-3 das piores pontuacdes em todos os clusters. Por Gltimo, a Alpha 3
destaca-se pela negativa nos C2 e C5. Ainda assim, apresenta-se em quarto lugar no ranking do
C1, destacando-se pela positiva nesta dimensao.

Terminada a fase de avaliagcdo, foi realizada uma sessdo de consolidacdo com um
especialista que néo esteve presente no desenvolvimento do modelo de avaliagéo, de forma a
ser possivel ter uma opinido imparcial sobre o estudo desenvolvido. O préximo ponto apresenta

essa consolidacédo de resultados.

4.3. Discussdo e Recomendacdes

A analise dos resultados e das conclusbes do presente estudo permitiram a construcdo de um
modelo multicritério que permite avaliar a propensdo das PMEs para a inovacdo frugal,
analisando o problema tanto de uma forma qualitativa, como quantitativa. Além disso, foi
desenvolvido através de uma l6gica construtivista, beneficiando do conhecimento que reside na
experiéncia dos decisores. Neste sentido, e com o intuito de conferir uma maior credibilidade
ao modelo criado, foi realizada uma sessdo de consolidagdo, no sentido de obter um parecer
imparcial sobre a sua construgéo.

A sessdo de consolidagdo, a semelhanca das duas sessdes anteriores, foi realizada online
e teve a duracdo aproximada de uma hora com um representante do Instituto de Apoio as
Pequenas e Medias Empresas e a Inovacdo (IAPMEI) — Agéncia para a Competitividade e
Inovacdo. Este especialista, por ndo ter feito parte do processo de elaboragdo do modelo, foi

considerado imparcial ao processo. Na Figura 4.7 apresentam-se alguns momentos da sesséo.
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Figura 4.7: Momentos da Sess&o de Consolidag&o

A sessdo pautou-se pelos seguintes pontos: (1) breve enquadramento sobre 0s conceitos
relacionados com o estudo realizado e as metodologias aplicadas; (2) apresentacdo da aplicacéo
das técnicas (i.e., mapa cognitivo e calculos TOPSIS); (3) pedido de opinido sobre as
metodologias utilizadas e aplicabilidade do modelo; e (4) sugestdes de melhoria. No decorrer
da sessdo, o especialista foi demonstrando curiosidade acerca das metodologias apresentadas,
que desconhecia, mas que reconheceu os beneficios da sua aplicacdo, nomeadamente o facto
de ter sido feito em grupo, algo que potencia a criacdo de novas ideias. No entanto, reconheceu
que, “para algumas pessoas estar em grupo pode ou ndo condicionar aquilo que ela esta a
pensar” (nas palavras do entrevistado), acrescentando, também, que poderia retrair ideias dos
decisores, caso fossem contrarias a opinido geral do painel.

Embora tenha indicado estas desvantagens, acabou por reconhecer que a discussao em
grupo é vantajosa para 0 estudo. O entrevistado mostrou concordar com os resultados
alcancados, afirmando considerar “uma metodologia muito interessante, utilizando-a para
analisar e aconselhar qualquer uma dessas empresas [...], com conclusdes também muito
interessantes” (também nas suas palavras). No entanto, revelou alguma preocupac¢do na
diferenca dos performance scores das analises inter e intra-cluster de algumas empresas, apesar
da explicacdo de que dependia da maior ou menor classificacdo dada pelos decisores aos
clusters do modelo.

Numa possivel aplicacdo do modelo, o entrevistado relembrou que o preenchimento das
matrizes pelos decisores estd sempre sujeito a subjetividade dos individuos e os dados séo
baseados no conhecimento de cada decisor e da sua perce¢do, ndo sendo completamente
objetivos acerca do desempenho real das empresas avaliadas. Referiu, ainda, que o facto de os
decisores conhecerem melhor as empresas em andlise poderia melhorar os resultados obtidos.

Em contrapartida, reconheceu o beneficio de o modelo possibilitar uma anélise detalhada e
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proporcionar um conhecimento constante acerca do que é preciso para desenvolver inovagdo
frugal, relembrando a necessidade e a importancia da melhoria continua para o sucesso de
qualquer inovacgdo a longo prazo. Além disso, e no que diz respeito a implementacdo deste
processo na pratica, afirmou que o mais importante seria experimentar, comegando por tentar
aplica-lo em alguma entidade regional, setorial ou até municipio, admitindo que achava mais
dificil aplicd-lo numa PME. Mencionou ainda que o modelo poderia ser realizado com outros
grupos de decisores e que poderia fazer sentido, especialmente na dimensdo dos Fatores
Financeiros, ter valores ou indicadores reais da empresa em estudo, de forma a conferir uma
maior objetividade. De forma geral, o especialista mostrou-se agradado com o estudo e

considerou o potencial da aplicabilidade do modelo concebido.
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SINOPSE DO CAPITULO 4

Ao longo da presente dissertacdo, foi evidenciada a necessidade de desenvolver um modelo
multicritério de avaliacdo da propensdo da inovacao frugal em PMEs. Neste Capitulo 4, foi
entdo apresentado o processo do desenvolvimento desse modelo, através das metodologias
mencionadas no capitulo anterior, também com a analise dos resultados obtidos e a formulag&o
de recomendacBes. Em primeiro lugar, e numa fase de estruturacéo, foi realizada a primeira
sessdo de trabalho com um painel de sete especialistas, disponiveis para partilhar o seu
conhecimento sobre o tema. Nesta sessdo, foi possivel recolher critérios fundamentais para a
construgdo do modelo, identificando determinantes e condicionantes para 0 sucesso da
inovacéo frugal nas PMEs, bem como organiza-los em grupos (i.e., clusters). Com o término
desta sessdo, procedeu-se a construcao de um mapa cognitivo com a informacdo recolhida, que
reflete os conhecimentos de cada decisor e também o debate e as interag¢fes entre todos ao longo
da sesséo de grupo, tendo sido apresentado aos decisores para validagdo. Posto isto, foi descrita
a segunda sessao de grupo, realizada na fase de avaliacdo do processo de decisdo, em que 0S
decisores selecionaram os critérios mais importantes dentro de cada cluster e identificaram 10
PMEs. Além disso, foi-lhes solicitado para preencher 6 matrizes, de acordo com o grau de
atratividade de cada PME em cada cluster/critério. Concluida a segunda sesséo, seguiu-se a
fase dos calculos (i.e., a aplicacdo da TOPSIS), em que foram realizados, essencialmente, 0s
passos da técnica para a primeira matriz preenchida pelos decisores. Este exercicio foi feito
para a analise inter-cluster e, depois, para cada cluster (i.e., analise intra-clusters), considerando
os critérios escolhidos pelos decisores. Desta forma, obteve-se um ranking de PMEs
relativamente a sua propensao para a inovacdo frugal. Depois de se efetuarem os célculos, os
resultados foram analisados através de graficos realizados para cada analise, em que se
constataram as dimensGes em que as PMEs se sobressaiam pela positiva e/ou pela negativa.
Adicionalmente, ambas as analises foram representadas num grafico, em que o contraste entre
0s performance scores aponta para sugestdes de acbes de melhoria para cada PME em
dimens0es especificas. Posto isto, seguiu-se para Ultima fase do processo de tomada de decisédo
(i.e., formulacdo de recomendagdes), na qual foi realizada uma sessdo de consolidagcdo com
uma entidade externa ao processo de desenvolvimento do modelo, considerando a sua opinido
imparcial e procurando conferir maior credibilidade ao modelo, avaliando a sua aplicabilidade

pratica. No préoximo capitulo serdo apresentadas as principais conclusfes deste estudo.
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CAPITULO5
CONCLUSAO

5.1. Resultados da Aplicagdo CM-TOPSIS e Limitacdes do Estudo

inovacdo frugal surge como uma oportunidade de negécio para as PMEs, sendo

possivel satisfazer um segmento de clientes que é cada vez maior (i.e., com um

orcamento mais restrito ou com um maior cuidado com 0 meio ambiente).

Adicionalmente, e tendo em conta as crescentes restricbes no uso dos recursos,
também a nivel financeiro é vantajoso para qualquer empresa saber fazer uma melhor
distribuicdo dos seus recursos, acabando por fazer mais com menos. E de realcar esta
oportunidade para as PMEs, que muitas vezes sdo confrontadas com restricdo de recursos e com
a dificuldade de obter financiamento, podendo a inovacéo frugal apresentar-se como um fator
mitigador destas desvantagens. No entanto, ndo existem muitos estudos acerca de como
desenvolver inovacdo frugal em PMEs. Especificamente, estudos que analisem este conceito
numa vertente de avaliacdo da propensdo sdos muito escassos. Neste sentido, € importante
desenvolver um modelo que auxilie as PMEs a identificar e quantificar o que tém a melhorar
para desenvolver este tipo de inovacdo com éxito. De forma a colmatar as limitacdes
identificadas nos estudos anteriores, o objetivo principal da presente dissertacdo foi a
elaboragdo de um modelo de avaliacdo que possibilita a identificacdo e a analise do que é
necessario desenvolver para que ocorra inovagao frugal nas PMEs, através da aplicacéo
combinada do mapeamento cognitivo e TOPSIS.

Para o efeito, a presente dissertacdo foi estruturada em cinco capitulos: (1) Introducéo,
com um breve enquadramento sobre o tema, identificagdo do objetivo principal e dos objetivos
secundarios e descricdo dos resultados esperados da investigacdo; (2) Revisdo da Literatura,
contemplando os fundamentos da inovagdo frugal, a anélise da sua importancia para as PMEs
e a identificacdo de estudos prévios sobre a avaliacdo da propensdo para inovagéo frugal,
identificando tanto os seus contributos como as suas limitagBGes; (3) Enquadramento
Metodologico, no qual foram analisadas as metodologias a serem aplicadas na construgdo do
modelo de avalia¢cdo, nomeadamente mapeamento cognitivo e TOPSIS, analisando também os
contributos da aplicacéo destas técnicas para a avaliagdo da propenséo para a inovacao frugal;
(4) Aplicacéo e Analise de resultados, em que foi descrito o processo do desenvolvimento do
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modelo de avaliagdo, apresentando os resultados das sessOes de trabalho com o painel,
incluindo a versdo final do mapa cognitivo, tal como a apresentacéo dos célculos da TOPSIS,
a andlise dos resultados e a formulacao de recomendacGes decorrente de uma sessao com uma
pessoa externa ao processo da construcdo do modelo; e (5) Concluséo, apresentada no presente
capitulo, com os principais resultados e limitacfes do presente estudo, bem como a formulagéo
de sugestdes para investigacoes futuras.

E de realcar o facto deste tema ser bastante complexo, pelo que as metodologias
escolhidas teriam de ter em consideracdo multiplos aspetos, de forma a avaliar a performance
das PMEs. Neste sentido, as metodologias utilizadas (i.e., mapeamento cognitivo e TOPSIS),
permitiram contemplar este tema de forma integra e fazer uma analise mais completa da
performance das PMEs, considerando aspetos subjetivos e objetivos. Da mesma forma, atraves
de uma abordagem construtivista, conduziu-se um debate rico sobre o tema nas sessbes de
grupo, algo que possibilitou a criagdo de novas ideias, combinando o conhecimento e
experiéncias passadas dos decisores e, consequentemente, concebendo um modelo que oferece
solugdes mais proximas da realidade. Além disso, este modelo também facilita o processo de
tomada de decisdo, ao identificar as dimensdes que deverdo ser consideradas para desenvolver
inovacédo frugal em PMEs e apresentado o que deve ser feito (i.e., dimensdes que podem ser
melhoradas).

De uma forma geral, pode concluir-se que os resultados das metodologias aplicadas
foram positivos, no sentido em que se desenvolveu um modelo multicritério holistico e realista,
que avalia a performance das PMEs numa perspetiva de desenvolver inovagdo frugal.
Adicionalmente, este modelo incorpora o conhecimento que reside nos decisores, que detém
experiéncia no contexto real do tema em analise, combinando pareceres de trabalhadores com
know-how valioso para o estudo. Apesar disso, 0 presente estudo ndo deixa de ter limitacOes,
nomeadamente o facto de ser um processo moroso e ser dificil reunir um painel de decisores
com disponibilidade horéria. Além disso, € um modelo baseado em opinides e percecdes dos
decisores, pelo que este fator pode ser considerado uma limitacdo a nivel da adaptabilidade do
modelo. Da mesma forma, se o processo for realizado com outro grupo de decisores podera
alterar os resultados obtidos. No entanto, importa salientar que, apesar das limitacGes
mencionadas, este modelo possibilitou um melhor entendimento acerca dos determinantes que

sustentam a inovagéo frugal nas PMEs.
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5.2. Impacto na Gestdo de PMEs

As PMEs sdo essenciais para o crescimento econdmico de muito paises, nomeadamente em
Portugal, onde tém uma grande representacdo. Neste sentido, e considerando a sua capacidade
de inovacdo, a inovacédo frugal poderé surgir como uma grande oportunidade para este tipo de
empresas, na medida em que pode atrair um segmento consumidores cada vez mais comum e
reduzir custos. De acordo com a revisdo de literatura realizada no Capitulo 2, a investigacdo do
desenvolvimento de inovacGes frugais é escassa e raramente contempla uma vertente de
avaliacdo da performance mais holistica, de forma a presentear pistas sobre o que € importante,
na préatica, para o sucesso destas inovacdes.

Face ao exposto, este estudo oferece uma nova abordagem, em que disponibiliza um
mapa cognitivo, oferecendo uma representacao grafica com informacéao bastante Gtil para as
PMEs, com sugestdes de medidas com potencial para impulsionar a inovacao frugal neste tipo
de empresas. Na pratica, permite a identificacdo do que é importante para este processo e do
que podera interferir no sucesso da inovacéo frugal, fornecendo uma viséao, geral e detalhada,
daquilo que pode ser feito antes da sua implementacdo. Além disso, no decorrer da primeira
sessdo, foi também promovido o debate sobre o tema, formando um processo de aprendizagem
e gerando novas ideias acerca da tematica em andlise, resultando numa nova perspetiva com
novos inputs. Por seu turno, ao aplicar a TOPSIS, os critérios foram priorizados, algo que
permitiu avaliar a performance das PMEs em andlise e, consequentemente, identificar acbes de
melhoria em dimens@es especificas, apresentando medidas a serem aplicadas no contexto real
de cada empresa. E de realcar também o facto deste modelo poder ser aplicado a qualquer PME
gue queira avaliar essa possibilidade, pelo que este facto também podera contribui
positivamente para a gestdo de PMEs. Assim, este modelo auxilia as PMEs a ter uma visao
holistica da sua performance, numa perspetiva de poder a vir a desenvolver inovacéo frugal,
sendo possivel a comparacdo com outras PMEs, de forma a comparar o seu desempenho com

as mesmas e perceber onde também pode melhorar.

5.3.  Futura Investigacéo

Com o presente estudo e os seus resultados, parece evidente o potencial da utilizacao de técnicas
de avaliacdo multicritério no @mbito da inovacdo frugal em PMEs, nomeadamente para

estruturar e avaliar o problema. A aplicacdo combinada CM-TOPSIS disponibilizou um modelo
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que permite as PMEs ter uma avaliacdo da sua performance e um guia pratico do que deve
melhorar, de forma a conseguir desenvolver inovagéo frugal.

No entanto, considerando as limitacGes anteriormente mencionadas do presente estudo,
podera apontar-se para algumas linhas de investigacdo futura, nomeadamente: (1) considerar
outros critérios para a escolha do painel de decisores, nomeadamente escolher apenas pessoas
com cargos relacionados com inovagdo em PMEs, algo que se manifestou como um problema
na selecdo do painel utilizado neste estudo; (2) realizar o estudo com um painel de decisores
diferente e comparar os resultados; e (3) utilizar outras técnicas de avaliacdo multicritério.

Parece plausivel considerar que se obtiveram bons resultados com o presente estudo, na
medida em que apresenta uma modelo de avaliacdo multicritério transparente e com sugestoes
de melhoria que podem ser aplicadas nas PMEs, considerando aspetos subjetivos e objetivos e
enriquecendo também a literatura existente na area da inovacdo frugal. No entanto, ainda ha
espaco para muito mais investigacdo neste dominio, pelo que qualquer outro contributo sera

sempre positivo.
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Apéndice A — Cluster 1 — Recursos Humanos

Quadro Al: Matriz de Decisdo (A) Preenchida na Segunda Sessao de Grupo — Cluster 1

SC11 SCi12 SC9 SC42 SC10 SC27 SC35
Alpha 1 3 4 3 3 4 3 3
Alpha 2 4 3 3 3 3 4 3
Alpha 3 4 4 4 4 4 5 3
Alpha 4 4 3 4 4 4 5 4
Alpha § 4 4 4 4 5 5 4
Alpha 6 3 3 3 3 3 3 3
Alpha 7 3 4 5 3 4 3 4
Alpha 8 4 4 5 5 4 5 4
Alpha 9 4 5 5 4 4 5 4
Alpha 10 3 4 5 3 4 4 3
Quadro A2: Matriz de Decisdo Padrdo (R) — Cluster 1
SC11 SC12 SC9 SC42 SC10 SC27 SC35
Alpha1 0.261116 0.328798 0.226779 0.259161 0.321288 0.221163 0.268328
Alpha 2 0.348155 0.246598 0.226779 0.259161 0.240966 0.294884 0.268328
Alpha 3 0.348155 0.328798 0.302372 0.345547 0.321288 0.368605 0.268328
Alpha 4 0.348155 0.246598 0.302372 0.345547 0.321288 0.368605 0.357771
Alpha § 0.348155 0.328798 0.302372 0.345547 0.401610 0.368605 0.357771
Alpha 6 0.261116 0.246598 0.226779 0.259161 0.240966 0.221163 0.268328
Alpha 7 0.261116 0.328798 0.377964 0.259161 0.321288 0.221163 0.357771
Alpha 8 0.348155 0.328798 0.377964 0.431934 0.321288 0.368605 0.357771
Alpha 9 0.348155 0.410997 0.377964 0.345547 0.321288 0.368605 0.357771
Alpha 10 | 0.261116 0.328798 0.377964 0.259161 0.321288 0.294884 0.268328
Quadro A3: Calculos Intermédios
Wi
SC11 SC12 SC9 S5C42 SC10 5C27 SC35
Wi 0.142857 0.142857 0.142857 0.142857 0.142857 0.142857 0.142857

56




Quadro A4: Matriz de Decisdo Padrdo Ponderada (V) — Cluster 1

5C11 5C12 5C9 S5C42 S5C10 5C27 SC35
Alpha 1 0.037302 0.046971 0.032397 0.037023 0.045898 0.031595 0.038333
Alpha 2 0.049736 0.035228 0.032397 0.037023 0.034424 0.042126 0.038333
Alpha 3 0.049736 0.046971 0.043196 0.049364 0.045898 0.052658 0.038333
Alpha 4 0.049736 0.035228 0.043196 0.049364 0.045898 0.052658 0.051110
Alpha 5 0.049736 0.046971 0.043196 0.0493064 0.057373 0.052658 0.051110
Alpha 6 0.037302 0.035228 0.032397 0.037023 0.034424 0.031595 0.038333
Alpha 7 0.037302 0.046971 0.053995 0.037023 0.045898 0.031595 0.051110
Alpha 8 0.049736 0.046971 0.053995 0.061705 0.045898 0.052658 0.051110
Alpha 9 0.049736 0.058714 0.053995 0.0493064 0.045898 0.052658 0.051110
Alpha 10 | 0.037302 0.046971 0.053995 0.037023 0.045898 0.042126 0.038333

Quadro A5: Conjunto de Soluges Ideais (A*) e de Ideais Negativas (A’) — Cluster 1
SC11 SC12 SC9 SC42 S5C10 SC27 SC35

A* 0.049736 0.058714 0.053995 0.061705 0.057373 0.052658 0.051110
A- 0.037302 0.035228 0.032397 0.037023 0.034424 0.031595 0.038333

Quadro A6: Célculo da Medida de Discriminacdo Ideal (Si*)

proximidade a solugdo ideal (Ci*) — Cluster 1

5C11 SC12 SC9 SC42 SC10 SC27 S8C35 Si* Si
Alphal | 0.037302 0.046971 0.032397 0.037023 0.045898 0.031595 0.038333 0.045899 0.016418
Alpha2 | 0.049736 0.035228 0.032397 0.037023 0.034424 0.042126 0.038333 0.049276 0.016295
Alpha3 | 0.049736 0.046971 0.043196 0.049364 0.045898 0.052658 0.038333 0.026490 0.033716
Alpha4 | 0.049736 0.035228 0.043196 0.049364 0.045898 0.052658 0.051110 0.030857 0.034090
Alpha 5 | 0.049736 0.046971 0.043196 0.049364 0.057373 0.052658 0.051110 0.020170 0.041170
Alpha 6 | 0.037302 0.035228 0.032397 0.037023 0.034424 0.031595 0.038333 0.053995 0.000000
Alpha 7 | 0.037302 0.046971 0.053995 0.037023 0.045898 0.031595 0.051110 0.038432 0.029988
Alpha8 | 0.049736 0.046971 0.053995 0.061705 0.045898 0.052658 0.051110 0.016418 0.045899
Alpha 9 | 0.049736 0.058714 0.053995 0.049364 0.045898 0.052658 0.051110 0.016851 0.045426
Alpha 10 | 0.037302 0.046971 0.053995 0.037023 0.045898 0.042126 0.038333 0.036160 0.029102

e da Discriminacdo Ideal Negativa (Si) e da

Ci* Rank
0.263460 8
0.248509 9
0.560004 4
0.524888 5
0.671184 3
0.000000 10
0.438295 7
0.736540 1
0.729416 2
0.445928 6
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Apéndice B — Cluster 2 — Contexto de Mercado

Quadro B1: Matriz de Decisdo (A) Preenchida na Segunda Sessdo de Grupo — Cluster 2

SC88 SCo66 S5C48 SC84 SC75 SC55 SC62
Alpha 1 4 3 4 2 5 4 4
Alpha 2 3 3 3 2 3 4 3
Alpha 3 3 3 3 3 3 4 4
Alpha 4 3 3 3 3 4 4 4
Alpha 5 4 4 4 3 4 3 5
Alpha 6 3 3 3 3 3 3 3
Alpha 7 4 3 4 2 3 5 5
Alpha 8 5 4 5 5 5 5 5
Alpha 9 5 5 5 5 5 5 5
Alpha 10 5 4 4 4 5 4 4
Quadro B2: Matriz de Decisdo Padréo (R) — Cluster 2
S5C88 5C66 S5C48 S5C84 SC75 SC55 S5C62
Alpha1l 0.317221 0.266207 0.326599 0.187317 0.385758 0.304114 0.296500
Alpha 2 0.237915 0.266207 0.244949 0.187317 0.231455 0.304114 0.222375
Alpha 3 0.237915 0.266207 0.244949 0.280976 0.231455 0.304114 0.296500
Alpha 4 0.237915 0.266207 0.244949 0.280976 0.308607 0.304114 0.296500
Alpha 5 0.317221 0.354943 0.326599 0.280976 0.308607 0.228086 0.370625
Alpha 6 0.237915 0.266207 0.244949 0.280976 0.231455 0.228086 0.222375
Alpha 7 0.317221 0.266207 0.326599 0.187317 0.231455 0.380143 0.370625
Alpha 8 0.396526 0.354943 0.408248 0.468293 0.385758 0.380143 0.370625
Alpha 9 0.396526 0.443678 0.408248 0.468293 0.385758 0.380143 0.370625
Alpha 10 | 0.396526 0.354943 0.326599 0.374634 0.385758 0.304114 0.296500
Quadro B3: Calculos Intermédios
Wi
SC88 SC66 SC48 SC84 SC75 SCS55 SCeé2
Wi 0.142857 0.142857 | 0.142857 | 0.142857 0.142857 0.142857 0.142857
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Quadro B4: Matriz de Decisdo Padrdo Ponderada (V) — Cluster 2

S5C88 S5C66 SC48 S5C84 SC75 SC5S 5Ce62
Alpha 1 0.045317 0.038030 0.046657 0.026760 0.055108 0.043445 0.042357
Alpha 2 0.033988 0.038030 0.034993 0.026760 0.033065 0.043445 0.031768
Alpha 3 0.033988 0.038030 0.034993 0.040139 0.033065 0.043445 0.042357
Alpha 4 0.033988 0.038030 0.034993 0.040139 0.044087 0.043445 0.042357
Alpha § 0.045317 0.050706 0.046657 0.040139 0.044087 0.032584 0.052946
Alpha 6 0.033988 0.038030 0.034993 0.040139 0.033065 0.032584 0.031768
Alpha 7 0.045317 0.038030 0.046657 0.026760 0.033065 0.054306 0.052946
Alpha 8 0.056647 0.050706 0.058321 0.066899 0.055108 0.054306 0.052946
Alpha 9 0.056647 0.063383 0.058321 0.066899 0.055108 0.054306 0.052946
Alpha 10 | 0.056647 0.050706 0.046657 0.053519 0.055108 0.043445 0.042357

Quadro B5: Conjunto de Solucdes Ideais (A™) e de Ideais Negativas (A") — Cluster 2
SC88 S5Ce66 SC48 SC84 SC75 SC35 SC62

A* 0.056647 0.063383 0.058321 0.066899 0.055108 0.054306 0.052946
A- 0.033988 0.038030 0.034993 0.026760 0.033065 0.032584 0.031768

Quadro B6: Calculo da Medida de Discriminagdo ldeal (Si*) e da Discriminacdo Ideal Negativa (Si) e da

proximidade a solugdo ideal (Ci*) — Cluster 2

SC88 SC66 SC48 SC84 SC75 SCS5 SC62 Si Si
Alphal | 0.045317 0.038030 0.046657 0.026760 0.055108 0.043445 0.042357 0.052426 0.031312
Alpha2 | 0.033988 0.038030 0.034993 0.026760 0.033065 0.043445 0.031768 0.066060 0.010861
Alpha3 | 0.033988 0.038030 0.034993 0.040139 0.033065 0.043445 0.042357 0.055969 0.020227
Alpha4 | 0.033988 0.038030 0.034993 0.040139 0.044087 0.043445 0.042357 0.052612 0.023035
Alpha 5 | 0.045317 0.050706 0.046657 0.040139 0.044087 0.032584 0.052946 0.041648 0.034266
Alpha 6 | 0.033988 0.038030 0.034993 0.040139 0.033065 0.032584 0.031768 0.061829 0.013380
Alpha 7 | 0.045317 0.038030 0.046657 0.026760 0.033065 0.054306 0.052946 0.054811 0.034421
Alpha 8 | 0.056647 0.050706 0.058321 0.066899 0.055108 0.054306 0.052946 0.012677 0.065083
Alpha 9 | 0.056647 0.063383 0.058321 0.066899 0.055108 0.054306 0.052946 0.000000 0.068687
Alpha 10 | 0.056647 0.050706 0.046657 0.053519 0.055108 0.043445 0.042357 0.026568 0.047352

(o
0.373926
0.141199
0.265458
0.304502
0.451379
0.177903
0.385746
0.836978
1.000000
0.640585
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Apéndice C — Cluster 3 — Processos Internos

Quadro C1: Matriz de Decisdo (A) Preenchida na Segunda Sessao de Grupo — Cluster 3

SC9%4 SC95 SC102 SC97 SC117 SC98 SC109
Alpha 1 3 4 4 3 5 4 3
Alpha 2 3 3 3 3 3 4 3
Alpha 3 4 4 4 3 4 4 3
Alpha 4 4 3 3 3 5 5 3
Alpha 5 4 4 4 4 3 4 3
Alpha 6 3 3 3 3 3 4 3
Alpha 7 4 4 5 4 4 5 2
Alpha 8 4 5 5 4 5 5 2
Alpha 9 5 4 4 4 5 5 2
Alpha 10 5 3 4 3 4 5 3
Quadro C2: Matriz de Decisdo Padrdo (R) — Cluster 3
SC94 SC95 SC102 SC97 SC117 SC98 $C109
Alpha 1 0.239426 0.336861 0.319235 0.276172 0.377964 0.279372 0.346410
Alpha 2 0.239426 0.252646 0.239426 0.276172 0.226779 0.279372 0.346410
Alpha 3 0.319235 0.336861 0.319235 0.276172 0.302372 0.279372 0.346410
Alpha 4 0.319235 0.252646 0.239426 0.276172 0.377964 0.349215 0.346410
Alpha 5 0.319235 0.336861 0.319235 0.368230 0.226779 0.279372 0.346410
Alpha 6 0.239426 0.252646 0.239426 0.276172 0.226779 0.279372 0.346410
Alpha 7 0.319235 0.336861 0.399043 0.368230 0.302372 0.349215 0.230940
Alpha 8 0.319235 0.421076 0.399043 0.368230 0.377964 0.349215 0.230940
Alpha 9 0.399043 0.336861 0.319235 0.368230 0.377964 0.349215 0.230940
Alpha 10 | 0.399043 0.252646 0.319235 0.276172 0.302372 0.349215 0.346410
Quadro C3: Calculos Intermédios
Wi
SC9%4 S5C95 SC102 SC97 SC117 SC98 SC109
Wi 0.142857 0.142857 | 0.142857 | 0.142857 0.142857 0.142857 0.142857
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Quadro C4: Matriz de Decisdo Padrdo Ponderada (V) — Cluster 3

SC94 SC95 5C102 S5C97 S5C117 S5C98 S5C109
Alpha 1 0.034204 0.048123 0.045605 0.039453 0.053995 0.039910 0.049487
Alpha 2 0.034204 0.036092 0.034204 0.039453 0.032397 0.039910 0.049487
Alpha 3 0.045605 0.048123 0.045605 0.039453 0.043196 0.039910 0.049487
Alpha 4 0.045605 0.036092 0.034204 0.039453 0.053995 0.049888 0.049487
Alpha § 0.045605 0.048123 0.045605 0.052604 0.032397 0.039910 0.049487
Alpha 6 0.034204 0.036092 0.034204 0.039453 0.032397 0.039910 0.049487
Alpha 7 0.045605 0.048123 0.057006 0.052604 0.043196 0.049888 0.032991
Alpha 8 0.045605 0.060154 0.057006 0.052604 0.053995 0.049888 0.032991
Alpha 9 0.057006 0.048123 0.045605 0.052604 0.053995 0.049888 0.032991
Alpha 10 | 0.057006 0.036092 0.045605 0.039453 0.043196 0.049888 0.049487

Quadro C5: Conjunto de Soluces Ideais (A™) e de Ideais Negativas (A) — Cluster 3
SC94 SC95 SC102 SC97 SC117 SC98 SC109

A* 0.057006 0.060154 0.057006 0.052604 0.053995 0.049888 0.049487
A- 0.034204 0.036092 0.034204 0.039453 0.032397 0.039910 0.032991

Quadro C6: Célculo da Medida de Discriminagdo Ideal (Si*) e da Discriminacdo Ideal Negativa (Si) e da

proximidade & solucéo ideal (Ci*) — Cluster 3

SC94 SC95 SC102 SC97 SC117 SC98 SC109 Si" Si
Alpha 1 0.034204 0.048123 0.045605 0.039453 0.053995 0.039910 0.049487 0.032668 0.031833
Alpha 2 0.034204 0.036092 0.034204 0.039453 0.032397 0.039910 0.049487 0.048558 0.016496
Alpha 3 0.045605 0.048123 0.045605 0.039453 0.043196 0.039910 0.049487 0.028175 0.028168
Alpha 4 0.045605 0.036092 0.034204 0.039453 0.053995 0.049888 0.049487 0.037441 0.031115
Alpha § 0.045605 0.048123 0.045605 0.052604 0.032397 0.039910 0.049487 0.031157 0.029151
Alpha 6 0.034204 0.036092 0.034204 0.039453 0.032397 0.039910 0.049487 0.048558 0.016496
Alpha 7 0.045605 0.048123 0.057006 0.052604 0.043196 0.049888 0.032991 0.025758 0.034406
Alpha 8 0.045605 0.060154 0.057006 0.052604 0.053995 0.049888 0.032991 0.020052 0.044361
Alpha 9 0.057006 0.048123 0.045605 0.052604 0.053995 0.049888 0.032991 0.023385 0.039162
Alpha 10 | 0.057006 0.036092 0.045605 0.039453 0.043196 0.049888 0.049487 0.031599 0.033738

Ci" Rank
0.493525 6
0.253572 10
0.499938 5
0.453858 8
0.483370 7
0.253572 10
0.571877 3
0.688691 1
0.626125 2
0.516364 4
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Apéndice D - Cluster 4 — Fatores Financeiros

Quadro D1: Matriz de Decisdo (A) Preenchida na Segunda Sessdo de Grupo — Cluster 4

Quadro D3: Calculos Intermédios

SC122 SC123 SC127 S5C129 S5C124
Alpha 1 3 3 3 4 4
Alpha 2 2 4 3 4 4
Alpha 3 3 3 3 5 4
Alpha 4 4 5 4 4 4
Alpha § 3 4 4 5 5
Alpha 6 3 3 3 3 4
Alpha 7 3 5 3 5 4
Alpha 8 3 5 5 5 5
Alpha 9 2 5 5 4 5
Alpha 10 3 2 5 3 5
Quadro D2: Matriz de Decisdo Padrdo (R) — Cluster 4
SC122 SC123 S5C127 5C129 SC124
Alpha 1 0.321634 0.234978 0.243332 0.296500 0.285714
Alpha 2 0.214423 0.313304 0.243332 0.296500 0.285714
Alpha 3 0.321634 0.234978 0.243332 0.370625 0.285714
Alpha 4 0.428845 0.391630 0.324443 0.296500 0.285714
Alpha 5 0.321634 0.313304 0.324443 0.370625 0.357143
Alpha 6 0.321634 0.234978 0.243332 0.222375 0.285714
Alpha 7 0.321634 0.391630 0.243332 0.370625 0.285714
Alpha 8 0.321634 0.391630 0.405554 0.370625 0.357143
Alpha 9 0.214423 0.391630 0.405554 0.296500 0.357143
Alpha 10 | 0.321634 0.156652 0.405554 0.222375 0.357143
5C122 SC123 SC127 5C129 SC124
Wi 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2




Quadro D4: Matriz de Decisdo Padrdo Ponderada (V) — Cluster 4

5C122 5C123 5C127 5C129 5C124
Alpha 1 0.064327 0.046996 0.048666 0.059300 0.057143
Alpha 2 0.042885 0.062661 0.048666 0.059300 0.057143
Alpha 3 0.064327 0.046996 0.048666 0.074125 0.057143
Alpha 4 0.085769 0.078326 0.064889 0.059300 0.057143
Alpha 5 0.064327 0.062661 0.064889 0.074125 0.071429
Alpha 6 0.064327 0.046996 0.048666 0.044475 0.057143
Alpha 7 0.064327 0.078326 0.048666 0.074125 0.057143
Alpha 8 0.064327 0.078326 0.081111 0.074125 0.071429
Alpha 9 0.042885 0.078326 0.081111 0.059300 0.071429
Alpha 10 | 0.064327 0.031330 0.081111 0.044475 0.071429

Quadro D5: Conjunto de Soluges Ideais (A*) e de Ideais Negativas (A’) — Cluster 4
S5C122 5C123 SC127 SC129 SC124

A* 0.085769 0.078326 0.081111 0.074125 0.071429
A 0.042885 0.031330 0.048666 0.044475 0.057143

Quadro D6: Célculo da Medida de Discriminagdo Ideal (Si*) e da Discriminacdo Ideal Negativa (Si) e da

proximidade a solucdo ideal (Ci*) — Cluster 4

SC122 5C123 SC127 SC129 5C124 Si* Si (oy Rank
Alphal | 0.064327 0.046996 0.048666 0.059300 0.057143 0.054017 0.030413 0.360214 9
Alpha 2 | 0.042885 0.062661 0.048666 0.059300 0.057143 0.059674 0.034661 0.367424 8
Alpha 3 | 0.064327 0.046996 0.048666 0.074125 0.057143 0.051943 0.039803 0.433840 6
Alpha 4 | 0.085769 0.078326 0.064889 0.059300 0.057143 0.026211 0.067310 0.719730 2
Alpha § | 0.064327 0.062661 0.064889 0.074125 0.071429 0.031118 0.052799 0.629181 &
Alpha 6 | 0.064327 0.046996 0.048666 0.044475 0.057143 0.059810 0.026555 0.307475 10
Alpha 7 | 0.064327 0.078326 0.048666 0.074125 0.057143 0.041430 0.059561 0.589762 4
Alpha 8 | 0.064327 0.078326 0.081111 0.074125 0.071429 0.021442 0.069312 0.763734 1
Alpha 9 | 0.042885 0.078326 0.081111 0.059300 0.071429 0.045375 0.060705 0.572258 5
Alpha 10 | 0.064327 0.031330 0.081111 0.044475 0.071429 0.059561 0.041430 0.410238 7
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Apéndice E — Cluster 5 — Tecnologia/lnovacao

Quadro E1: Matriz de Decisdo (A) Preenchida na Segunda Sessdo de Grupo — Cluster 5

Quadro E3: Calculos Intermédios

Wj

SC146 SC136 5C134 SC145 SC133
Alpha 1l 4 4 3 3 3
Alpha 2 3 3 3 3 3
Alpha 3 3 3 3 3 3
Alpha 4 3 3 4 3 3
Alpha § 3 4 4 3 4
Alpha 6 4 3 3 3 4
Alpha 7 3 4 5 4 4
Alpha 8 5 5 5 4 5
Alpha 9 5 5 5 3 4
Alpha 10 3 4 3 2 4
Quadro E2: Matriz de Decisdo Padréo (R) — Cluster 5
SC146 SC136 SC134 S5C145 S5C133
Alpha 1 0.342997 0.326599 0.243332 0.301511 0.252646
Alpha 2 0.257248 0.244949 0.243332 0.301511 0.252646
Alpha 3 0.257248 0.244949 0.243332 0.301511 0.252646
Alpha 4 0.257248 0.244949 0.324443 0.301511 0.252646
Alpha 5§ 0.257248 0.326599 0.324443 0.301511 0.336861
Alpha 6 0.342997 0.244949 0.243332 0.301511 0.336861
Alpha 7 0.257248 0.326599 0.405554 0.402015 0.336861
Alpha 8 0.428746 0.408248 0.405554 0.402015 0.421076
Alpha 9 0.428746 0.408248 0.405554 0.301511 0.336861
Alpha 10 | 0.257248 0.326599 0.243332 0.201008 0.336861
SC146 SC136 SC134 SC145 SC133
Wi 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
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Quadro E4: Matriz de Decisdo Padrdo Ponderada (V) — Cluster 5

S5C146 S5C136 5C134 S5C145 S5C133
Alpha 1 0.068599 0.065320 0.048666 0.060302 0.050529
Alpha 2 0.051450 0.048990 0.048666 0.060302 0.050529
Alpha 3 | 0.051450 | 0.048990 | 0.048666 | 0.060302 | 0.050529
Alpha 4 0.051450 0.048990 0.064889 0.060302 0.050529
Alpha 3 0.051450 0.065320 0.064889 0.060302 0.067372
Alpha 6 0.068599 0.048990 0.048666 0.060302 0.067372
Alpha 7 | 0.051450 | 0.065320 | 0.081111 0.080403 | 0.067372
Alpha 8 0.085749 0.081650 0.081111 0.080403 0.084215
Alpha 9 0.085749 0.081650 0.081111 0.060302 0.067372
Alpha 10 | 0.051450 0.065320 0.048666 0.040202 0.067372

Quadro E5: Conjunto de Solucdes Ideais (A™) e de Ideais Negativas (A") — Cluster 5
SC146 SC136 SC134 SC145 SC133
A~ 0.085749 | 0.081650 | 0.081111 0.080403 0.084215
A- 0.051450 0.048990 0.048666 0.040202 0.050529

Quadro E6: Célculo da Medida de Discriminacdo lIdeal (Si*) e da Discriminacdo ldeal Negativa (Si) e da

proximidade a solucdo ideal (Ci*) — Cluster 5

SC146 SC136 SC134 SC145 SC133
Alphal | 0.068599 0.065320 0.048666 0.060302 0.050529
Alpha2 | 0.051450 0.048990 0.048666 0.060302 0.050529
Alpha3 | 0.051450 0.048990 0.048666 0.060302 0.050529
Alpha4 | 0.051450 0.048990 0.064889 0.060302 0.050529
Alpha§ | 0.051450 0.065320 0.064889 0.060302 0.067372
Alpha 6 | 0.068599 0.048990 0.048666 0.060302 0.067372
Alpha7 | 0.051450 0.065320 0.081111 0.080403 0.067372
Alpha 8 | 0.085749 0.081650 0.081111 0.080403 0.084215
Alpha 9 | 0.085749 0.081650 0.081111 0.060302 0.067372
Alpha 10 | 0.051450 0.065320 0.048666 0.040202 0.067372

S
0.056145
0.069531
0.069531
0.063601
0.048929
0.055688
0.041555
0.000000
0.026225
0.066299

Si
0.031062
0.020101
0.020101
0.025830
0.034893
0.031334
0.056738
0.077760
0.063115
0.023460

Cc
0.356186
0.224259
0.224259
0.288827
0416279
0.360073
0.577231
1.000000
0.706462
0.261362

Rank

6
10

0 N = W R
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