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RESUMO

O Programa Agentes Locais de Inovagao — Brasil Mais ¢ um acompanhamento realizado pelo
SEBRAE que busca o desenvolvimento de praticas inovadoras nas micro e pequenas
empresas brasileiras. No inicio e fim do trabalho ¢ realizado um diagnostico da gestdo
empresarial por meio do Radar da Inovagdo. O diagnostico ¢ composto por dezoito questdes
agrupadas em seis dimensoes, as quais sao apresentadas ao empresario por meio da média do
resultado obtido pelas questdes que compdem cada dimensdo. Visando compreender a
qualidade do agrupamento realizado, o presente trabalho analisa o modelo original do
SEBRAE e realiza uma proposta de modelo alternativo fazendo uso da técnica de
agrupamento de varidveis propondo um novo modelo de agrupamento em que haja maior
proximidade entre as variaveis que compdem o mesmo agrupamento. Para isso, sdo analisadas
as respostas fornecidas ao Radar da Inovacdo por um grupo de 106 micro e pequenas
empresas da microrregido de Sdo Jodo del Rei, Minas Gerais. Posteriormente, ¢ comparada a
qualidade dos dois modelos de agrupamentos e as limitagdes encontradas na amostra utilizada
para o estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Agentes Locais de Inovacdo. Micro e Pequenas Empresas.

Agrupamento de Varidveis.



ABSTRACT

The Local Innovation Agents Program - Brasil Mais is a support program implemented by
SEBRAE that aims to promote innovative practices in Brazilian micro and small businesses.
At the beginning and end of the program, a diagnosis of the business management is
conducted using the Innovation Radar. The diagnosis consists of eighteen questions grouped
into six clusters, named dimensions, which are presented to the entrepreneurs based on the
average results obtained from the questions in each dimension. In order to understand the
quality of the grouping process, this study analyzes SEBRAE's original model and proposes
an alternative model using the variable clustering technique. The study analyzes the responses
provided to the Innovation Radar by a group of 106 micro and small businesses in the
microregion of Sdo Jodo del Rei, Minas Gerais. Subsequently, the quality of the two
clustering models is compared, as well as the limitations found in the sample used for the
study.

KEYWORDS: Local Innovation Agents. Micro and Small Businesses. Variable Clustering.
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1. INTRODUCAO

O Programa Brasil Mais — Agentes Locais de Inova¢ao (Programa ALI) foi criado em
2008, a partir de uma experiéncia piloto desenvolvida no estado de Santa Catarina e no
Distrito Federal. Desde entdo, o programa expandiu sua atuagdo para todo o territdrio
nacional. O programa ¢ um acompanhamento oferecido pelos Agentes Locais de Inovagdo
(ALI), que sao bolsistas de extensdao capacitados pelo SEBRAE responsaveis por conduzir,
por um ciclo de atuacdo de quatro a seis meses, um conjunto de aproximadamente vinte e
cinco microempresas na Jornada de Melhoria da Produtividade. Nesse periodo, os
microempresarios realizam um total de nove encontros com o ALI e passam pelas etapas de
Problema, Solu¢do, Implantacdo e Avaliagdo. Desde o inicio do Programa ALI, o SEBRAE
realizou a capacita¢dao de mais de seis mil bolsistas e realizou o atendimento de cerca de cento
e quarenta mil pequenos negocios em todo o Brasil.

Na primeira ¢ ultima visita da Jornada de Melhoria da Produtividade ¢ aplicada a
ferramenta de diagnostico Radar da Inovagdo, questionario composto por dezoito questdes,
denominadas temas, que sdo agrupadas de trés em trés em grupos denominados dimensdes.
De acordo com os organizadores da metodologia, as dimensdes tém como fun¢do “avaliar as
bases de conhecimento em praticas inovadoras que contribuem para produtividade”
(SEBRAE, 2020b, p. 9), enquanto os temas “apreciam a forma como a empresa pratica suas
politicas internas, de forma a identificar oportunidades de inovagdo e seu desenvolvimento”
(SEBRAE, 2020b, p. 9). O objetivo do Radar da Inovagdo ¢ oferecer ao empresario um
diagnostico de seu negdcio e posicionando-o em um dos cinco graus de maturidade

apresentados para cada tema. Segundo o SEBRAE,

O Radar, no contexto da metodologia inovagao para a produtividade do Projeto ALI,
tem a func¢do de medir o grau de maturidade de um pequeno negdcio com o objetivo
de desenvolver solugdes inovadoras, permitindo a empresa elevar seus indices de
produtividade.

O desafio que se busca com a aplicagdo do Radar ALI ¢ identificar os elementos-
chave que precisam ser trabalhados nas organizac¢des para torna-las mais inovadoras,
produtivas e sustentaveis. (SEBRAE, 2020b, p. 10)

No relatorio gerado pelo SEBRAE, a informagdo sobre o desempenho das empresas ¢
realizada por meio da média de cada dimensdo. Naturalmente, surgem questdes sobre como ¢
definida a composi¢do de cada uma das dimensdes, uma vez que, a efetividade da média de

cada dimensdo em atuar como medida resumo da informag¢do contida nos temas depende da
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presenca de uma relacdo entre estes. Sendo assim, a partir da anélise exclusiva da pontuacao
obtida na dimensao seria possivel derivar uma interpretacdo do desempenho da empresa nos
temas que as compdem? Para buscar solucionar esta questao, seria interessante observar, para
um conjunto de empresas, o qudo correlacionados entre si estdo os temas que sdo
representados sob uma mesma dimensao.

Tendo em vista esta questdo, o presente trabalho realiza uma analise da correlagdo entre
os temas do Radar da Inovagdo, buscando observar a qualidade do agrupamento gerado pelo
modelo original do SEBRAE. Em continuidade, utilizando a técnica de agrupamento de
variaveis (clusterizagdo) (MINGOTI, 2005; KASSAMBARA, 2017; FERREIRA, 1996;
CHAVENT, et al, 2012) propde-se um modelo alternativo ao arranjo original proposto pelo
SEBRAE. Em contraposi¢do ao trabalho (FERREIRA; SILVA, 2021), desenvolvido pelo
autor, a preferéncia pelo uso dos agrupamentos de variaveis sob outras técnicas de estatistica
multivariada, tais como a analise fatorial, se da ao considerar que a técnica de agrupamentos
permite uma interpretagdo mais simples dos resultados e cumpre o papel de garantir uma
observagao mais clara do tipo de relagao existente entre as variaveis que compdoem o Radar da
Inovagdo, permitindo, por exemplo, dentro de um mesmo agrupamento, observar quais
variaveis s3o mais proximas entre si.

O trabalho a seguir ¢ composto, além desta introducdo de outras quatro segdes: na
primeira sec¢do apresenta-se o modelo original do Radar da Inovacao composto pelos temas e
pelas dimensdes. Na segunda segdo, ¢ apresentado um modelo alternativo ao original obtido
pela técnica de agrupamento de varidveis. Em sequéncia, a terceira se¢do realiza uma
comparagao entre os resultados obtidos pelos dois métodos distintos e encerra-se o trabalho

com as consideragdes finais.
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2. OMODELO ORIGINAL

O Radar da Inovagao ¢ composto por dezoito perguntas, nomeadas de temas, que sao
agrupadas em seis grupos, denominados de dimensdes. Na Tabela 1, temos o nome de cada

um dos temas e suas respectivas dimensdes. No presente trabalho, os temas serdo

apresentados como Q1, Q2, ..., Q18, seguindo a referéncia apresentada na Tabela 1.
Tabela 1 — Temas ¢ dimensdes do Radar da Inovacao
Dimensdo | Tema Dimensao Tema
Gestao por | QI - Indicadores-chave Praticas Q10 - Gestdo de Energia
Indicadores | Q2 - Estabelecimento de Metas Sustentaveis Q11 - Gestiio de Agua
Q3 — Monitoramento Q12 - Gestdo de Desperdicios
Gestao das | Q4 - Operacao Enxuta Inovagao Q13 - Inovagdo de Processos
Operagdes | Q5 - Gestdo por Processos Q14 - Inovacdo de Produtos e
Servigos
Q6 - Cultura de Alta Performance Q15 - Cultura da Inovagao
Marketing | Q7 - Satisfa¢do do Cliente Transformacdo | Q16 - Digitaliza¢do Interna
Q8 - Formagdo de Precos Digital Q17 - Presenca Digital
Q9 — Publicidade Q18 - Meios Eletronicos de
Pagamento

Fonte: Elaborada pelo autor, com base em SEBRAE (2020a)

Na aplicagdo do Radar da Inovacdo, o Agente Local de Inovacdo realiza um
questionario em que classifica a maturidade da empresa em cada um dos temas seguindo uma
pontuacdo de um a cinco, sendo a nota um o menor grau de maturidade - em geral, associada
a ndo adogdo de agdes avaliadas no tema - e a nota cinco referente ao maior grau de
maturidade - em geral, associada a adogdo plena de agdes avaliadas no tema -. As pontuagdes
entre dois e quatro atuam como gradagdes intermediarias da maturidade de gestdo da empresa
nos topicos que sao apresentados aos empresarios € sua equipe.

O resultado obtido pela empresa no Radar da Inovagdo ¢ apresentado no formato de
relatorio composto por duas partes: a primeira apresenta o desempenho global da empresa por
meio de um grafico no formato de radar que possui em cada vértice uma das seis dimensdes
analisadas no diagnostico e cuja pontuagdo ¢ obtida por meio da média alcangada pela
pontuacdo dos trés temas que compdem cada dimensdo. A pontuacdo ¢ representada
graficamente por meio de circulos concéntricos, medidos de um a cinco, de forma que quanto
maior a pontuagdo, mais distante do centro do radar sera posicionado o ponto correspondente
ao desempenho da empresa nesta dimensao, tal como no exemplo apresentado na Figura 1. Na
segunda parte, ¢ apresentada, de forma detalhada, a pontuacao obtida em cada tema do radar,
com a evidéncia coletada pelo ALI e uma recomendacao de melhoria do desempenho gerada

pelo sistema do SEBRAE.
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Figura 1 — Grafico de radar das dimensdes que compdoem o Radar da Inovagdo de uma empresa

Gestao por

Indicadores
5

4

Transformacao Digital Gestdo das Operagdes

Inovacao Marketing

Praticas Sustentaveis

Fonte: Elaborada pelo autor

A Tabela 2 contém para cada um dos temas, a pergunta realizada aos empresarios e a

descrigdo referente a gradagdo mais baixa e mais alta da tabela de classificagdo.

Tabela 2 — Apresentagdo dos temas, a pergunta realizada pelo agente ¢ as classificagdes inferior e superior

Temas - Radar
Da Inovacio

Descricao

QI- Indicadores

Pergunta: Quantos indicadores-chaves de desempenho sdo monitorados no negocio? Eles sdo

Chave so financeiros, ou também sdo de operacao e qualidade?
Nivel 1: Nao temos indicadores chaves.
Nivel 5: Temos mais de 5 indicadores chaves que sdo financeiros, operacionais e qualidade.
Q2- Pergunta: Quéao desafiador foi para sua empresa atingir as metas do ultimo ano?
Estabelecimento | Nivel 1: Nao estabelecemos metas no tltimo ano.
de Metas Nivel 5: Atingimos nossas metas com um nivel extraordinario de esforco.
Q3- Pergunta: No tltimo ano vocé fez reunides periddicas com seus socios e/ou funcionarios para
Monitoramento | discutir os indicadores-chaves e seus resultados e realizar ajustes no planejamento? Eles sdo

apenas financeiros, ou também sdo de operagdo, marketing etc?

Nivel 1: Nao fizemos reunides para discutir indicadores.

Nivel 5: Fizemos reunides quinzenais ou semanais para discutir os indicadores-chaves e
resultados.

Q4- Operagao
Enxuta

Pergunta: Sobre a rotina da sua empresa, vocé e os seus funcionarios sabem exatamente quais
tarefas t€ém que fazer diariamente? Ha lista de afazeres escrita? O cliente tem que esperar
muito para ser servido, achar um produto ou conseguir uma informagao?

Nivel 1: Em geral, ndo usamos listas de afazeres diarios, os funcionarios ndo sabem
exatamente quais tarefas tém que fazer. O cliente costuma ter que esperar muito para ser
servido, achar um produto ou conseguir uma informagao.

Nivel 5: Usamos listas de afazeres diarios e as tarefas didrias estdo claras para todos. O
cliente ndo costuma esperar muito para ser servido, achar um produto ou conseguir uma
informagao.

Q5- Gestao por
Processos

Pergunta: Quando aparece um problema na sua empresa o que melhor descreve a sua atitude
ou de sua geréncia?

Nivel 1: Em geral, consideramos que o problema foi pontual e ndo realizamos nenhuma
mudanga nos processos.

Nivel 5: Em geral solucionamos, agimos para assegurar que ndo acontega novamente,
melhorando de forma proativa e continua 0s processos para antecipar problemas similares.

Q6- Cultura de
Alta
Performance

Pergunta: Na sua empresa existe bonus, recompensas ou premiagdes para atingimento de
resultados?

Nivel 1: Nao trabalhamos com bonus, recompensas ou premiagdes, apenas com comissoes de
venda, iguais as praticadas no mercado.

Nivel 5: Oferecemos baseado nos resultados do negdcio como um todo, nos resultados
especificos da equipe e também nos resultados individuais de cada funciondrio.
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Q7- Satisfagdo

Pergunta: Como vocé acompanha a satisfag@o de seus clientes com seus produtos e servigos?

do Cliente Nivel 1: Nao costumamos acompanhar a satisfagdo de nossos clientes.
Nivel 5: Temos um sistema que mede a satisfagdo dos nossos clientes toda vez que eles vém a
nossa empresa ou fazem negocio conosco para identificamos outros produtos e servigos que
poderiamos vender.
Q8- Formagdo | Pergunta: Normalmente, como sua empresa determina o pre¢o dos seus produtos e servigos?
de Precos Nivel 1: Escolhemos o preco que consideramos "razoavel" ou baseado no que achamos que

cada cliente pode pagar, sem levar muito em conta 0s nossos custos e os pregos da
concorréncia.

Nivel 5: Escolhemos o preco baseado em nossos custos, os precos dos concorrentes € a
percepcao do valor do cliente.

Q9- Publicidade

Pergunta: Nos tltimos seis meses a sua empresa fez algum tipo de divulgacao de seus
produtos ou servigos?

Nivel 1: Nao fizemos divulga¢do nos ultimos seis meses.

Nivel 5: Fizemos divulgacdo, temos planejamento especifico para isso e indicadores para
medir se os esfor¢os deram resultado. No periodo, esses indicadores mostraram que os
esforcos de divulgagdo tém dado retornos dentro ou acima do esperado.

Q10- Gestao de
Energia

Pergunta: Nos tltimos seis meses a sua empresa realizou ag¢des para reduzir o consumo de
energia elétrica? Sua empresa tem indicadores ¢ metas especificos para reduzir esse
consumo?

Nivel 1: Nao realizamos ag¢des especificas para reduzir o consumo de energia nos ultimos seis
meses.

Nivel 5: Realizamos agdes especificas para reduzir consumo de energia nos ultimos seis
meses, temos indicadores especificos para monitorar esse consumo, estabelecemos metas para
reducdo de desperdicio, e conseguimos alcanga-las nos ultimos meses.

QI11- Gestao de
Agua

Pergunta: Nos tltimos seis meses a sua empresa realizou agdes para reduzir o consumo de
agua? Sua empresa tem indicadores e metas especificos para reduzir esse consumo?

Nivel 1: Nao realizamos ac¢des especificas para reduzir o consumo de dgua nos ultimos seis
meses.

Nivel 5: Realizamos agdes especificas para reduzir consumo de agua nos tltimos seis meses,
temos indicadores especificos para monitorar esse consumo, estabelecemos metas para
reducdo de desperdicio, e conseguimos alcangd-las nos Gltimos meses.

QI12- Redugdo
de Desperdicio

Pergunta: Nos tltimos seis meses a sua empresa realizou ag¢des para desperdicio de insumos
e/ou matérias primas? Sua empresa tem indicadores ¢ metas especificas para monitorar
desperdicios?

Nivel 1: Nao realizamos ag¢des especificas para reduzir o desperdicio nos tltimos seis meses.
Nivel 5: Realizamos agdes especificas para reduzir o desperdicio nos ultimos seis meses,
temos indicadores especificos para monitorar isso, estabelecemos metas para redugao de
desperdicio, e conseguimos alcanca-las nos ltimos meses.

Q13- Inovagao
de Processos

Pergunta: Como a empresa inova em seus processos internos para aumentar a produtividade e
reduzir custos?

Nivel 1: Os processos da empresa nao tiveram alteragdes nos ultimos 2 anos.

Nivel 5: A empresa desenvolveu mais de 2 projetos para aumento de produtividade ou
reducdo de custos nos ultimos 2 anos, introduzindo inovagdes significativas em seus
processos.

Q14- Inovagao
de Produtos e
Servicos

Pergunta: Com que frequéncia novos produtos, servigos ou modelo de negdcio sdo
apresentados com sucesso aos clientes?

Nivel 1: Nao foram apresentados novos produtos, servigos ou modelo de negocio inovadores
aos clientes com sucesso nos ultimos dois anos.

Nivel 5: Mais de dois novos produtos, servigos ou modelo de negécio inovador reconhecidos
e valorizados pelos clientes por ano.

Q15- Cultura da
Inovagao

Pergunta: Como a empresa busca e analisa informagdes para identificar oportunidades para
inovar?

Nivel 1: A partir de ideias internas dos gestores, sdo implementadas algumas iniciativas.
Nivel 5: A empresa utiliza métodos e ferramentas de identificacdo de oportunidades, sempre
interagindo com os clientes e potenciais clientes, e atuando de forma sistematizada na analise
e validacao de todos os tipos de oportunidades. Trés ou mais oportunidades sao validadas por
ano.
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Qle6-
Digitalizagao
Interna

Pergunta: Sua empresa utiliza softwares para monitorar as operagdes e finangas da empresa?
Qual uso ¢ feito desses softwares (frequéncia de atualizacdo, areas que utilizam)?

Nivel 1: Néo utilizamos nenhum software para monitorar as operacdes ¢ finangas.

Nivel 5: Além das obrigacgdes legais e da gestdo do dia-a-dia, e do uso de painéis de
indicadores e relatorios, utilizamos softwares para fazermos uma melhor gestio do
relacionamento com nossos clientes (CRM, por exemplo) e para melhorar a experiéncia do
cliente na interagdo com a empresa.

Q17- Presenga

Pergunta: De que forma a empresa faz uso da internet e das redes sociais?

Digital Nivel 1: Néo utilizamos a internet ou redes sociais para nossa empresa.

Nivel 5: Estamos nas redes sociais e na internet, utilizamos ativamente para divulgar nossos
servicos e interagir com clientes. Além disso, usamos ferramentas pagas de impulsionamento
(Google Adwords, antincios pagos no Facebook ou Instagram, por exemplo) e vendemos
nossos produtos e servicos online.

Q18- Meios Pergunta: Sua empresa utiliza maquina de cartdo? Tem conhecimento de quanto paga por ela

Eletronicos de | em taxas e outros custos? Sua empresa possui conta corrente de pessoa juridica? Sabe quanto
Pagamentos paga por ela em taxas?

Nivel 1: Nao temos conta corrente de pessoa juridica nem maquina de carto.

Nivel 5: Temos conta corrente de pessoa juridica e maquina de cartdo. Sabemos exatamente
quanto pagamos em taxas de saque, emissdo de boletos, transferéncias e outros custos da
conta corrente. Também sabemos exatamente quanto pagamos em taxas de crédito e débito,
de antecipagdo, aluguel e outros custos da maquina de cartdo.

Fonte: SEBRAE (2020a)

No presente trabalho, realizamos no software R a andlise das respostas fornecidas por

106 empresas. Destas, 49 realizaram a mensurac¢do inicial e final do diagndstico, totalizando

assim um conjunto de 155 observagdes das dezoito varidveis que compdem o Radar da

Inovagdo. A coleta de dados foi realizada pelo autor do presente trabalho, entre os meses de

marco de 2021 e julho de 2022 na microrregido de Sao Jodo del Rei, em Minas Gerais,

conforme descrito na Tabela 3. Para este trabalho, ndao foi utilizado nenhum método de

amostragem para selecionar os dados analisados, estando presente na amostra os dados de

todas as empresas que foram atendidas pelo autor nos meses supracitados. Em fun¢do da

confidencialidade dos dados, neste trabalho as empresas ndo serdo mencionadas por

caracteristicas que permitam sua identificacao.

Tabela 3 — Empresas participantes por ciclo do Programa ALI

Ciclo Numero de Mensuracio Inicial Numero de Mensuracio Final
Empresas Empresas
(Inicial) (Final)

Ciclo 1 22 empresas Abril/2021 12 empresas Setembro/2021
Ciclo 2 17 empresas Agosto/2021 9 empresas Janeiro/2022
Ciclo 3 25 empresas Novembro/2021 15 empresas Abril/2022
Ciclo 4 21 empresas Abril/2022 13 empresas Setembro/2022
Ciclo 5 19 empresas Agosto/2022 0 empresas (ndo se aplica)

Fonte: Elaborada pelo autor

A Tabela 4 contém a média, desvio padrdo, valor minimo e maximo da pontuacdo

obtida em cada uma dos temas do Radar da Inovagao pelas empresas que compdem a amostra

analisada.
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Tabela 4 — Medidas descritivas dos temas do Radar da Inovagdo

Temas - Radar Da Inovacao Média Desvio Padrao Minimo Maximo
QI1- Indicadores Chave 2,8 1,34 1,0 5,0
Q2- Estabelecimento de Metas 2,5 1,40 1,0 5,0
Q3- Monitoramento 32 1,62 1,0 5,0
Q4- Operagdo Enxuta 39 1,05 1,0 5,0
Q5- Gestao por Processos 3,6 1,00 1,0 5,0
Q6- Cultura de Alta Performance 2,6 1,63 1,0 5,0
Q7- Satisfagdo do Cliente 2,7 1,09 1,0 5,0
Q8- Formagao de Pregos 3,6 1,17 1,0 5,0
Q9- Publicidade 3,3 1,47 1,0 5,0
Q10- Gestdo de Energia 2,5 1,60 1,0 5,0
Q11- Gestio de Agua 1,6 1,17 1,0 5,0
Q12- Redugdo de Desperdicio 2,7 1,30 1,0 5,0
Q13- Inovagdo de Processos 3,7 1,19 1,0 5,0
Q14- Inovagdo de Produtos e Servigos 3,2 1,38 1,0 5,0
Q15- Cultura da Inovagao 2,8 1,19 1,0 5,0
Q16- Digitalizagdo Interna 33 1,04 1,0 5,0
Q17- Presenga Digital 3,8 1,24 1,0 5,0
Q18- Meios Eletronicos de Pagamentos 4.7 0,75 1,0 5,0
Média do Radar 3.1 1,25 1,0 5,0

Fonte: Elaborado pelo autor

E possivel observar que os temas em que as empresas possuem, em média, menor
desempenho sio QI11- Gestio de Agua, com valor médio de 1,6; e os temas Q2-
Estabelecimento de Metas e Q10- Gestdo de Energia, com valor médio de 2,5. Por outro lado,
os melhores desempenhos sdo observados nos temas Q18- Meios Eletronicos de Pagamentos,
com valor médio de 4,7 e Q17- Presenca Digital, com valor médio de 3,8.

Em relagdo a dispersdao dos dados, temos maior variabilidade nos temas Q6- Cultura de
Alta Performance, com desvio padrdao de 1,63 e Q3- Monitoramento, com desvio padrao de
1,62. J4 os temas com a menor dispersao observada, por sua vez, sdo Q18- Meios Eletronicos
de Pagamentos, com desvio padrao de 0,75 e Q5- Gestdo por Processos, com desvio padrao
de 1,0. Para todos os temas, considerando a amostra analisada, o valor minimo e o valor
maximo estdo localizados no intervalode 1 a 5.

Na Figura 2, obtemos uma representagdo visual da distribuicdo das variaveis
padronizadas por meio dos ‘“graficos de violino”, do inglés violin plot. Realizando a
padronizacao das variaveis, torna-se mais claro o padrao da distribuicdo dos temas em fungao
da pontuagdo obtida pelas empresas.

Neste grafico, destaca-se a presenca de valores concentrados em um dos lados e caudas
longas nas variaveis Q11 - Gestdo de Agua e Q18 - Meios Eletronicos de Pagamento. Esta
caracteristica demonstra que, para o conjunto das empresas analisadas, em relagdo a Gestao de
Agua, a grande maioria ndo adotou ac¢des especificas para a redu¢io do consumo de dgua nos

ultimos seis meses e, em relagdo aos Meios Eletronicos de Pagamento, a grande maioria das
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empresas possui conta corrente de pessoa juridica e faz uso de cartdo de crédito como meio de

pagamento, sabendo determinar as taxas pagas por ambos 0s Servicos.
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Figura 2— Grafico de dispersao e distribui¢do dos temas do Radar da Inovagdo
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Fonte: Elaborado pelo autor

Os “graficos de violino” da Figura 2 trazem a percep¢ao de nao-normalidade dos dados,

confirmada pela realizac¢do do teste de normalidade de Shapiro-Wilk apresentado na Tabela 5,

composta pelo valor da estatistica do teste (W) e o p-valor obtido para cada um dos temas do

Radar da Inovacao.

Tabela 5 — Teste de normalidade de Shapiro-Wilk aplicado aos temas do Radar da Inovagdo

Temas - Radar Da Inovacao Estatistica do Teste (W) | P-valor
QI- Indicadores Chave 0,8958 <0,01
Q2- Estabelecimento de Metas 0,8235 <0,01
Q3- Monitoramento 0,8090 <0,01
Q4- Operagdo Enxuta 0,7835 <0,01
Q5- Gestao por Processos 0,8788 <0,01
Q6- Cultura de Alta Performance 0,7837 <0,01
Q7- Satisfag¢do do Cliente 0,8798 <0,01
Q8- Formacao de Precos 0,8437 <0,01
Q9- Publicidade 0,8373 <0,01
Q10- Gestdo de Energia 0,7510 <0,01
Q11- Gestio de Agua 0,5857 <0,01
Q12- Redugdo de Desperdicio 0,8201 <0,01
Q13- Inovag¢ao de Processos 0,8732 <0,01
Q14- Inovac¢ao de Produtos e Servicos | 0,8336 <0,01
Q15- Cultura da Inovacgao 0,8336 <0,01
Q16- Digitalizacdo Interna 0,8899 <0,01
Q17- Presenca Digital 0,7917 <0,01
Q18- Meios Eletronicos de Pagamentos | 0,4687 <0,01

Fonte: Elaborado pelo autor
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Na Figura 3 temos a matriz de correlagdo de Kendall dos temas que compdem o Radar
da Inovagdo. O uso da correlacdo de Kendall se da em funcdo da ndo-normalidade dos dados,
limitando, assim, o uso adequado da correlagdo de Pearson; e pelo fato de se observar a
presenca de pares de valores que se repetem, impedindo o uso adequado da correlacao de
Spearman.

Os valores de correlagdo sdo apresentados seguindo a escala de cores: verde escuro para
os valores acima de 0,45, verde claro para os valores entre 0,45 e 0,25 e branco para os
valores abaixo de 0,25. As caixas pretas sao utilizadas para demarcar os temas que compdem
uma mesma dimensdo. Em negrito, estdo marcados os pares cuja correlacdo ¢ estatisticamente

significativa ao p-valor <0,01.

Figura 3— Matriz de correlacdo de Kendall do Radar da Inovagao, organizada por dimensdes

Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 QIO QIl Q12 QI3 QI4 Q15 Ql6 Q17 QI8
Q1 02 03 0203 02 03 01 o1 02 0,1 01 02 04 02 02
Q2 0,1 03 02 02 03 03 00 o1 02 03 02 02 03 03 0,1
Q3 02 02 0,1 02 0,1 02 00 o1 02 03 02 02 0,1 02 0,1
Q4 02 0,1 0,2 0,2 00 00 02 02 03 03 02 02 0,1
Q5 03 03 0,2 0,2 -0,1 o1 03 03 02 04 03 02 0,1
Q6 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 00 00 01 02 01 03 02 0,1
Q7 03 0,2 0,2 00 01 02 0,1 02 02
Q8 02 03 0,1 02 0,2 0,2 02 02 03 03 0,1 00
Q9 03 03 02 02 03 0,2] 04 04 04 02 J05Y 02
Q10 0,1 0,0 0,0 0,0 -0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
Q11 o,1 o1 o,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 02 0,1 0,1
Q12 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 00 0,2 0,1 0,3] 0,1 0,1 0,2
Q13 0,1 0,3 0,3 0,2 0,3 0,1 0,0 0,2 04 0,2
Q14 0,1 0,2 02 03 02 02 0,1 02 04 00 0,1 03 0,2
Q15 02 0,2 02 03 04 0,1 02 03 04 -0,1 0,1 04 0,2
Q16 04 0,3 0,1 0,2 03 03 0,1 03 0,2
Q17 0,2 0,3 0,2 02 02 0,2 02 0,1 J0550
Q18 02 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 02 0,0 02 0,0 0,1 0,2

Fonte: Elaborado pelo autor

E possivel observar que a excegdo da dimensdo Inovagao, constituida pelos temas Q13,
Q14 e Q15, ndo hd uma maior disposicao de elementos correlacionados intragrupos que entre
grupos, reforcando a hipdtese de que as dimensdes ndo atuam adequadamente como forma de
resumir a informacao contida nos temas. Destaque ¢ feito a dimensao Marketing, formada
pelos temas Q7, Q8 e Q9, em que ndo se observa a presenca de correlagdo maior que 0,25
entre as variaveis que a compdem. Em relacdo a dimensdo Praticas Sustentaveis, ¢ possivel
perceber que os temas Q10 — Gestdo de Agua e Q11 — Gestdio de Energia somente possuem
correlagdo estatisticamente significativa entre si mesmos, destacando, que para a amostra, nao
se observa correspondéncia entre o desempenho em maturidade de gestdo, no geral, e a
adocdo de reducdo e/ou racionalizacdo do consumo de 4gua ou energia e/ou substituicdo por

fontes renovaveis.
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Com o objetivo de avaliar a qualidade do agrupamento dos temas por meio das
dimensdes, sera utilizada o coeficiente de silhueta, que avalia a qualidade do agrupamento ao
qual estd submetido uma variavel por meio da comparagao entre a distancia média entre os
elementos de um agrupamento e a menor distancia entre este elemento € o agrupamento mais
proximo deste. Segundo Kassambara (2017, p. 140), a andlise do coeficiente de silhueta deve
ser feita seguindo a analise:

1. Para cada observacao i, deve-se calcular a distancia média a; entre i e todos os demais
elementos pertencentes ao agrupamento ao qual i faz parte.

2. Para os demais agrupamentos C, calcular a distdncia média d (i, C) entre i e todos os
demais elementos de C. Calculando d(i, C) de todos os demais agrupamentos, obtém-
se b; = ming d(i,C). Onde b; ¢ a distancia entre i e 0 agrupamento mais proximo ao
qual i ndo pertence.

3. Por fim, obtém-se o coeficiente de silhueta da observagdo i por meio da equagdo §; =
(b; — a;)/max (a;, by).

4. A interpretacao do coeficiente de silhueta devera ser:

a. Observacdes com um S; proximo a 1 estdo adequadamente agrupadas;

b. Observagdes com um S; proximo a 0 estdo situadas entre dois agrupamentos -
para este trabalho, serd utilizado o valor 0,05 como determinagao de varidveis
entre dois agrupamentos-;

c. Observagdes com um S; menor que 0 estdo inadequadamente agrupadas.

Na Tabela 6 pode-se observar o coeficiente de silhueta obtido e a interpretacdo do

resultado para cada um dos temas do Radar da Inovagao.

Tabela 6 — Coeficiente de silhueta dos temas do Radar da Inovacéo, organizado por dimensdes

Temas - Radar Da Dimensao do Tema Dimensao Mais proxima | Coeficiente de Silhueta

Inovacao

(Distancia média)

(Distancia média)

QI1- Indicadores Chave

Gestdo por Indicadores
(0,70)

Transformagdo Digital
0,72)

Entre dois agrupamentos
(0,03)

Q2- Estabelecimento de
Metas

Gestdo por Indicadores
(0,70)

Marketing (0,74)

Entre dois agrupamentos
(0,05)

Q3- Monitoramento

Gestao por Indicadores
(0,75)

Inovacao (0,77)

Entre dois agrupamentos
(0,02)

Q4- Operagao Enxuta

Gestao das Operagoes
0,77)

Inovacao (0,73)

Agrupamento incorreto
(-0.05)

Q5- Gestdo por Processos

Gestao das Operagdes
(0.80)

Inovagéo (0,70)

Agrupamento incorreto
(-0,12)

Q6- Cultura de Alta
Performance

Gestao das Operagdes
(0,87)

Transformagdo Digital
(0,81)

Agrupamento incorreto
(-0,07)

Q7- Satisfagdo do Cliente

Marketing (0,89)

Gestao das Operagdes
0,79

Agrupamento incorreto
(-0,12)

Q8- Formagdo de Pregos

Marketing (0,80)

Inovagéo (0,75)

Agrupamento incorreto
(-0.06)
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Q9- Publicidade Marketing (0,85) Inovacao (0,60) Agrupamento incorreto
(-0,29)
Q10- Gestao de Energia Praticas Sustentaveis Transformacao Digital Agrupamento correto
(0,78) (0,96) (0,19)
Q11- Gestiio de Agua Praticas Sustentaveis Transformacao Digital Agrupamento correto
(0,77) (0,87) (0,11)
Q12- Redugdo de Praticas Sustentaveis Inovacéo (0,65) Agrupamento incorreto
Desperdicio (0,85) (-0,24)
Q13- Inovagédo de Processos | Inovagdo (0,57) Gestdo por Indicadores Agrupamento correto
(0,76) (0,25)
Q14- Inovagdo de Produtos | Inovagdo (0,41) Marketing (0,77) Agrupamento correto
e Servigos (0,35
Q15- Cultura da Inovagéo Inovacao (0,57) Marketing (0,68) Agrupamento  correto
(0,16)
Q16- Digitalizagdo Interna Transformacdo Digital | Gestdo por Indicadores | Agrupamento incorreto
(0,83) (0,73) (-0,12)
Q17- Presencga Digital Transformacdo Digital | Inovagdo (0,70) Agrupamento incorreto
(0,76) (-0,08)
Q18- Meios Eletronicos de | Transformacdo Digital | Inovagdo (0,80) Entre dois
Pagamentos (0,77) agrupamentos (0,03)

Fonte: Elaborado pelo autor

Por meio do coeficiente de silhueta, observa-se que nove das dezoito varidveis possuem
uma distancia média maior com os temas de sua propria dimensdo que com os temas de uma
dimensdo externa, indicando que estas varidveis ndo se encontram agrupadas corretamente.
Quatro temas - Q1, Q2, Q3 e QI8 - possuem uma distdncia média similar entre sua propria
dimensdo e uma dimensdo externa, indicando estarem entre dois agrupamentos. Somente
cinco temas - Q10, Q11, Q13, Q14 e Q15 - possuem distancia média menor entre os temas de
sua propria dimensdo em relagdo a dimensdes externas, indicando estarem corretamente
agrupadas.

A partir desta analise, € possivel perceber que, estatisticamente, o agrupamento por
dimensodes, para a amostra analisada, ndo cumpre o papel de garantir uma maior correlagdo
entre as variaveis que estdo em um mesmo agrupamento, tornando, assim, o uso do valor
médio da dimensdo como uma medida resumo inadequada para a interpretagdo do
desempenho da empresa em agdes relacionadas a estes temas. Em fung¢do desta observagao,
sugere-se na seguinte secao um novo tipo de agrupamento entre as variaveis que faca uso de

técnicas estatisticas que permita a melhoria da qualidade do agrupamento das variaveis.




22

3. MODELO ALTERNATIVO

A apresentagao de um modelo alternativo de agrupamento dos temas ¢ feita seguindo o
conceito de agrupamento de variaveis pela técnica de clusterizagdo. Conforme apresentado

em Mingoti, (2005, p. 143),

A analise de agrupamentos (...) tem como objetivo dividir os elementos da amostra,
ou populagdo, em grupos de forma que os elementos pertencentes a um mesmo
grupo sejam similares entre si com respeito as varidveis (caracteristicas) que neles
foram medidas, e os elementos em grupos diferentes sejam heterogéneos em relagido
a essas mesmas caracteristicas.

A técnica de agrupamento ¢ mais comumente utilizada para classificar elementos do que
variaveis, as quais, usualmente sao trabalhadas por meio de analise fatorial exploratoria. Para
a analise do relacionamento entre os temas que compdem o Radar da Inovagdo, esta técnica ja
foi utilizada em Ferreira ¢ Silva, (2021) e em Carvalho, Almeida, et al., (2016). Neste
trabalho, a preferéncia pela técnica do agrupamento se da devido a maior énfase na técnica de
agrupamentos em apresentar os padrdes observados nos dados, tais como subgrupos entre
variaveis, a composi¢do dos clusters, a separacdo entre diferentes agrupamentos, invés de
focar na investigagdo de dimensdes nao diretamente observadas que explicariam a correlagdo
entre as varidveis. Além disso, considerando o possivel uso das analises realizadas neste
trabalho em um contexto empresarial, prefere-se a utilizagdo de uma técnica cujos resultados
e andlises possam ser entendidos por maior facilidade por um publico mais amplo. Podemos
encontrar na literatura referéncias do uso adequado da técnica para o agrupamento de
variaveis em, por exemplo, (CHAVENT, et al., 2012; KASSAMBARA, 2017).

Realizando a andlise a partir do uso de agrupamentos hierarquicos, o primeiro passo
para a realizacdo do processo ¢ a obtengdo da matriz de diferengas entre as varidveis
determinada em func¢do da matriz de correlacao Kendall conforme apresentado na Figura 3 da
secdao anterior. O método de ligacdo utilizado sera o ward.D2, algoritmo que tem como
caracteristica a gera¢do de agrupamentos mais homogéneos, com menor variagao entre o valor
médio das variaveis que o compde (KASSAMBARA, 2017, p. 71).

Quanto a definicdo do numero de agrupamentos adequado, seguimos com a
apresentacao de trés diferentes técnicas:

1. A “técnica do cotovelo”, que se baseia na mensuragdo da variagdo total intragrupos,

valor que visamos minimizar. A técnica da escolha do nimero adequado se da em
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funcdo da mudanca na inclina¢do da reta formada pela variagdo total intragrupos de

diferentes nimeros de agrupamentos, ver Figura 4.

Figura 4— Grafico da técnica do “cotovelo” para k numero de clusters
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2. A técnica da silhueta, ja apresentada anteriormente, mas que, neste caso, analisa a
qualidade dos agrupamentos ao quais as variaveis estdo submetidas. Em fun¢do do
valor médio do coeficiente de silhueta para cada nimero de agrupamentos, elege-se
aquele que oferece o maior coeficiente, ou seja, o nimero de agrupamentos no qual os
elementos presentes em cada agrupamento possuem a menor distancia média entre si e

a maior distancia dos elementos dos demais grupos, ver Figura 5.

Figura 5— Grafico da técnica da silhueta para k nimero de clusters
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3. A técnica da estabilidade (CHAVENT, et al., 2012), que utiliza a técnica de bootstrap
para realizar a andlise de repetidas amostras com reposi¢do dos dados, visando

identificar a robustez das partigdes realizadas nos dados. O objetivo da técnica €
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assegurar que a formagdo dos agrupamentos e o numero adequado nao seja fruto da

aleatoriedade ou de correlagdo espuria, ver Figura 6.

Figura 6— Grafico da técnica da estabilidade para k nimero de clusters
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A partir da analise do resultado dos trés métodos de avaliacdo chega-se a um resultado
inconclusivo: na “técnica do cotovelo” ndo se observa uma mudanca significativa da
inclinagdo da reta em nenhum ponto. Na técnica da silhueta, observa-se o melhor resultado na
divisdo em dois agrupamentos e na técnica da estabilidade, se observam partigdes mais
estaveis com quatro agrupamentos.

Considerando o objetivo do trabalho em apresentar uma metodologia alternativa ao
agrupamento por dimensoes, elege-se a divisdo das variaveis em quatro particdes visando,
assim, oferecer uma alternativa mais prudente as seis originais dimensdes, visto que o
agrupamento em somente duas parti¢des reduziria o poder de analise do ALI em oferecer uma
interpretacdo da relacdo entre os temas em um unico indicador.

Observando o dendrograma na Figura 7, temos a disposicdo dos temas nos quatro

agrupamentos descritos pela Tabela 7.



Tabela 7 — Composi¢do e descricdo dos agrupamentos propostos ao Radar da Inovacdo

Agrupamentos

Temas

Descricao

Cluster 1 — Gestao por
Metas e Indicadores

QI — Indicadores-chave; Q2 -
Estabelecimento de Metas; Q6 -
Cultura de Alta Performance; Q8 -
Formagao de Precos; Q16 -
Digitalizagdo Interna

Representa o grau de dominio
do uso de dados e controles da
operagdo, por meio da
aplicagdo do sistema ERP,
bonificagdes, estabelecimento
de indicadores ¢ metas.

Cluster 2 — Gestdo das
Operagoes

Q3 — Monitoramento; Q4 - Operagéo
Enxuta; Q5 - Gestao por Processos;
Q7 - Satisfagdo do Cliente

Representa o grau de controle
da gestdo e das operagdes, por
meio da descrigdo de tarefas,
resolucdo de problema via
implantacdo de processos,
realizacao de reunides com a
equipe e investigacdo da
satisfagdo do cliente

Cluster 3 — Praticas de
Inovacao

Q9 — Publicidade; Q12 - Gestdo de
Desperdicios; Q13 - Inovagao de
Processos; Q14 - Inovagdo de
Produtos e Servigos; Q15 - Cultura da
Inovacdo; Q17 - Presenga Digital; Q18
- Meios Eletronicos de Pagamento

Representa o nivel de
implantagdo de praticas
inovadoras na divulgacao,
desenvolvimento de novos
produtos, servigos e processos
¢ dos meios de pagamento

Cluster 4 — Praticas

Q10 - Gestdo de Energia; Q11 -

Representa o nivel de
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Sustentaveis Gestdo de Agua implantacdo de praticas
voltadas a reducdo e
otimizagao dos custos
relacionados ao consumo de
agua ¢ energia.

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em FERREIRA; SILVA (2021)

Na Figura 7 temos o dendrograma dos agrupamentos tomando por base a correlacao de
Kendall para construir a matriz de diferengas. Nota-se, inicialmente, o grau de separacao das
variaveis relacionadas as praticas sustentdveis dos demais agrupamentos do Radar da
Inovacdo. Destaca-se também variaveis que apresentam forte interligacdo entre si, a se notar,
os trés temas relacionados a dimensdao Inovacao: Q13 — Inovagdo de Processos, Q14 —
Inovacao de Produtos e Servigos e Q15 — Cultura da Inovagao. Os temas Q16 — Digitalizagdo
Interna e Q17 — Presenga Digital antes inseridos na dimensdo Transformacao Digital, agora
estdo marcadamente ligados, respectivamente, aos temas Q1 — Indicadores Chave e Q9 —
Publicidade. Esta observagdo evidencia que empresas que possuem sistemas
computadorizados para controle da gestao, na média, realizam controle da gestdo da empresa
por meio de indicadores e que empresas com forte presenga digital — uso de redes sociais,
trafego pago, venda online etc. — no geral, realizam um maior planejamento das a¢des em

divulgagdo.
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Figura 7— Dendrograma dos agrupamentos propostos ao Radar da Inovacao

Fonte: Elaborado pelo autor

26

Por outro lado, observa-se uma maior desagregacao das variaveis Q3 — Monitoramento,

Q6 — Cultura de Alta Performance e Q18 — Meios Eletronicos de Pagamento de seus

respectivos agrupamentos. Conforme se observa na Figura 8, onde se apresenta a matriz de

correlacdo de Kendall dos temas reorganizados por agrupamentos, tais variaveis nao possuem

correlacdo destacada com as demais varidveis, notando, para tais temas, somente uma

correlacdo acima de 0,25, cada uma, com as demais variaveis.

Figura 8— Matriz de correlagdo de Kendall do Radar da Inovag@o, reorganizada por agrupamentos

Q16 0,1 02

Q5 -0,1 0,1
Q7 00 0,1

Fonte: Elaborado pelo autor

Q10 Q11 Q12 QI5 QI3 QI4 QI8 Q9 QI7 Q6 Q1 Q16 Q2 Q8

00 01 0,11 0,1 0,0 00

0,0 0,1 02 0,11 0,0

0,0 0,2 0,1 0,2 0,1

0,1 0,2 0,2 0,2 03

0,1 0,1 02 03 0,2

02 0,1 0,1 02 0,2

0,1 0,2 0,1 0,1 00

0,2 03 02 03 0,2

02 02 02 03 0,1

01 0,1 02 0,1 02 0.2 0,2 0,2

02 0,1 01 02 03 0,2 0,2

02 02 01 0,1 02 0.2 0,3

02 03 02 0,1 03 03 0,3
03 02 02 00 02 0,1

02 03 02 01 0202 01 0201 02 0,1

03 02 03 01 0202 020202 0,1 02

04 03 02 01 0302 01 0303 03 02

02 00 01 02 0,1 02 00 03 0,1 02 02

Q3
0,0
0,1
0,2
0,2
0,3
0,2
0,1
0,2
0,2
0,1
0,2
0,1
0,2
0,1

0,2
0,2
0,2

Q4 Q5 Q7
0,0 -0,1 0,0
0,0 0,1 0,
02 0,3 02
0,3 0,4 0,2
0,2 03 0,0
0,3 02 0,1
0,1 0,1 0,2
0203 0,1
02 0,2 02
0,2 0,1 0,0
0,2 03 0,3
02 03 0,1
0,1 0,3 072
02 02 02
02 02 02
0,3 03
0,3 0,3
0,3 03

De modo geral, ¢ possivel observar pela matriz de correlagdo que os temas dos

agrupamentos Gestao por Metas e Indicadores, Gestao das Operacdes e Praticas de Inovagao
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possuem certo grau de correlagdo extra grupos, o que ndo ocorre com o agrupamento Praticas
Sustentaveis. Avaliar a qualidade do modelo, em fungdo de indicadores como a medida de
silhueta pode nos auxiliar a analisar o potencial da proposta de reorganizacdo do Radar da
Inovacao.

Utilizando o limiar de 0,05 no coeficiente de silhueta como determinante de que a
variavel se encontra corretamente agrupada ou entre dois agrupamentos, temos em resumo, na
Tabela 8, um total de dezesseis variaveis corretamente agrupadas neste modelo, com as
excecoes de Q1 — Indicadores Chave que se encontra entre dois agrupamentos ¢ Q3 —

Monitoramento que se encontra incorretamente agrupada.

Tabela 8— Coeficiente de silhueta dos agrupamentos do Radar da Inovagdo, organizado por agrupamentos

Temas - Radar Da Agrupamento do Tema Agrupamento Mais préoximo | Coeficiente de
Inovacio (Distincia média) (Distincia média) Silhueta
Q10 -Gestao de Energia | Praticas Sustentaveis (0,7) Gestao por Metas e Indicadores | Agrupamento
(0,96) correto (0,27)
Q11 -Gestdo de Agua Praticas Sustentaveis (0,7) Gestdo das Operagdes (0,9) Agrupamento
correto (0,22)
Q12 -Redugéo de Praticas de Inovagdo (0,73) | Gestdo das Operagdes (0,79) Agrupamento
Desperdicio correto (0,08)
Q15 -Cultura da Praticas de Inovagdo (0,66) | Gestdo das Operagoes (0,73) Agrupamento
Inovac¢do correto (0,09)
Q13 -Inovagédo de Praticas de Inovagdo (0,64) | Gestdo das Operagdes (0,78) Agrupamento
Processos correto (0,19)
Q14 -Inovagédo de Praticas de Inovagdo (0,63) | Gestdo das Operagdes (0,8) Agrupamento
Produtos e Servigos correto (0,21)
Q18 -Meios Eletronicos | Praticas de Inovacdo (0,79) | Gestdo das Operagdes (0,9) Agrupamento
de Pagamentos correto (0,12)
Q9 -Publicidade Praticas de Inovagdo (0,63) | Gestao por Metas e Indicadores | Agrupamento
(0,75) correto (0,15)
Q17 -Presenga Digital Praticas de Inovagdo (0,7) | Gestao por Metas e Indicadores | Agrupamento
(0,79) correto (0,11)
Q6 -Cultura de Alta Gestdo por Metas e Praticas de Inovagao (0,87) Agrupamento
Performance Indicadores (0,79) correto (0,09)
QI -Indicadores Chave Gestdo por Metas e Gestao das Operagdes (0,75) Entre dois
Indicadores (0,71) agrupamentos
(0,05)
Q16 -Digitalizagdo Gestdo por Metas e Gestdo das Operagdes (0,83) Agrupamento
Interna Indicadores (0,7) correto (0,16)
Q2 -Estabelecimento de | Gestdo por Metas e Praticas de Inovagdo (0,76) Agrupamento
Metas Indicadores (0,72) correto (0,06)
Q8 -Formagao de Pregos | Gestdo por Metas e Préticas de Inovagao (0,82) Agrupamento
Indicadores (0,75) correto (0,09)
Q3 -Monitoramento Gestao das Operagdes (0,8) | Praticas de Inovagao (0,8) Agrupamento
incorreto (0)
Q4 -Operagao Enxuta Gestao das Operagoes Préaticas de Inovagao (0,8) Agrupamento
(0,73) correto (0,08)
Q5 -Gestao por Gestao das Operagoes Préticas de Inovagao (0,75) Agrupamento
Processos (0,71) correto (0,05)
Q7 -Satisfagao do Gestao das Operagdes Gestao por Metas e Indicadores | Agrupamento
Cliente (0,74) (0,85) correto (0,13)

Fonte: Elaborado pelo autor
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Em vistas de analisar se os resultados obtidos pelo método de agrupamentos
hierarquicos realizado no presente trabalho sdo fruto de erros ou vieses na amostragem dos
dados, utilizamos o pacote pvclust desenvolvido para o software R. No pacote, desenvolve-se
o método de bootstrap para a realizagao de 1000 reamostragens aleatorias dos dados e gera-se
uma estrutura de agrupamentos hierarquicos para cada nova reamostra. Posteriormente, sao
computadas as medidas BP —, do inglés bootstrap probability (probabilidade do bootstrap) —
que corresponde a frequéncia com que um agrupamento determinado ¢ observado em cada
uma das reamostragens ¢ AU — do inglé€s approximately unbiased probability values (valores
de probabilidade aproximadamente ndo-viesados) — que auxilia na avaliacdo da significancia e
confiabilidade dos clusters obtidos por meio do agrupamento hierarquico. Considera-se que os
agrupamentos com valor de AU superior a 0,95 sdo fortemente suportados pelos dados,
conforme apresentado em Suzuki (2023),

Para um cluster com valor da probabilidade AU > 0,95, a hipétese de que "o cluster
ndo existe" ¢ rejeitada com nivel de significancia de 0,05; em termos gerais,
podemos pensar que esses clusters destacados ndo apenas "parecem existir" devido a

erros de amostragem, mas podem ser observados de forma estavel se aumentarmos o
ntmero de observagdes.

O detalhamento das funcionalidades do pacote pode ser encontrado em Kassambara
(2017, p. 156-160), Suzuki e Shimodaira (2006) e Suzuki (2023). Na Figura 9, temos o
dendrograma obtido para os dados da amostra e os valores BP e AU de cada um dos
agrupamentos, os quadros em vermelho indicam os agrupamentos que possuem valor de AU

acima de 0,95.

Figura 9— Dendrograma dos agrupamentos com as medidas AU (vermelho) e BP (verde)
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Fonte: Elaborado pelo autor

A partir da andlise da Figura 9, podemos perceber que, para a amostra analisada, a

separacao entre os agrupamentos Gestao por Metas e Indicadores, Gestdo das Operacdes e
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Praticas de Inovagdo ndo pode ser confirmada pelos dados, possivelmente indicando a
necessidade de uma amostra de dados maior a fim de assegurar a separagdo entre estes trés
agrupamentos. Complementa-se a analise a partir da observagao da Figura 7, que evidencia a
presenca de correlagdo entre grupos entre os temas que compdem estes trés agrupamentos e
pela Figura 10, em que se observa o grafico de dispersdo dos temas em fungdo das duas

primeiras componentes principais obtidas a partir da amostra de dados.

Figura 10— Grafico de dispersdo dos temas em fungio da 1* e 2% componentes principais
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Como ¢ possivel observar, nota-se uma sobreposi¢cdo dos temas que compdem 0s
agrupamentos 1, 2 e 3, respectivamente referindo-se a Gestao por Metas e Indicadores, Gestao
das Operagdes e Praticas de Inovagdo. A presenga de sobreposicdo entre os dados pode
invalidar, parcialmente, a solugdo apresentada enquanto método que possibilitaria a anélise de
categorias intrinsicamente distintas entre si em relacdo ao conjunto de empresas analisadas.

No entanto, para os objetivos do trabalho, a auséncia de correlagdo e sobreposi¢ao entre
os agrupamentos nao € necessariamente uma exigéncia, bastando somente a identificacao de
grupos no conjunto das variaveis que nos permita realizar uma analise mais direcionada do
desempenho das empresas, como por exemplo, a geracdo de escores em fun¢do da média da
pontuacdo obtida nos temas que compdem uma dimensdo/agrupamento. A comparagao entre
o método original apresentado pelo SEBRAE e a proposta de agrupamentos deste trabalho
sera tema da proxima secdo, onde discutiremos os potenciais dos dois métodos e suas

limitagoes.
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4. COMPARACAO ENTRE OS METODOS

O Radar da Inovagdo ¢ uma importante ferramenta quantitativa para o diagnostico da
maturidade de gestdo das empresas atendidas pelo Programa ALI. A apresentacdo dos
resultados do radar, originalmente, ocorre por meio das dimensodes e do grafico de radar — ver
Figura 1-, no qual se apesenta a média obtida pela empresa nos temas que compde cada uma
das dimensdes. Dentre outros fatores, a qualidade da informagdo apresentada por meio da
média obtida em cada uma das dimensdes, dependerd, efetivamente, da variabilidade da
pontuacdo obtida pela empresa analisada nos temas que compdem cada dimensdo. De tal
modo, a presente secdo realizard a comparacdo entre o método de agrupamento original dos
temas por meio das dimensdes com o agrupamento realizado por clusters hierarquicos
conforme apresentado na se¢do anterior deste trabalho seguindo dois métodos principais: a
analise da variancia generalizada padronizada do Radar da Inovagdo e a andlise do coeficiente
de silhueta de cada tema considerando os dois métodos de agrupamento.

A variancia generalizada ¢ uma resposta a, por vezes necessdria, analise da variacdo dos
dados em um conjunto de varidveis por meio de um unico indicador, ja que, usualmente, em
caso de analise multivariada, realiza-se o uso da matriz de covariancia/correlagdo. Conforme
apresentado em (FERREIRA, 1996, p. 104-166; SENGUPTA, 2006), a variancia generalizada
¢ obtida a partir do determinante da matriz de covariancia dos dados. A interpretacdo do
indicador ¢ similar ao da variancia unidimensional, sendo entendida que quanto mais proxima
de zero, menor ¢ a dispersdo observada nos dados, considerando o conjunto de variaveis em
analise. A fim de comparagdo da variancia generalizada em conjuntos de dados que possuam
um numero diferente de variaveis, seguindo o apresentado em (SENGUPTA, 1987; 2006),
realiza-se o calculo da variancia generalizada padronizada, que consiste em realizar a raiz de p
ordem da varidncia generalizada, sendo p o nimero de varidveis no conjunto de dados.

Tendo em vista o critério de quanto menor a variancia de um conjunto de dados, mais
proximos os valores estardo da média, analisamos a partir da Tabela 9 a variancia
generalizada padronizada das seis dimensdes do modelo de agrupamento original e dos quatro
agrupamentos do modelo alternativo. Na Figura 11, temos o grafico de box-plot da variancia
generalizada padronizada para os dois métodos apresentados. O ponto em preto representa a
média dos valores da variancia generalizada padronizada. Os resultados permitem observar
que o modelo alternativo, de agrupamentos hierarquicos, apresenta, em média, menor

variancia generalizada padronizada, identificando que o modelo alternativo apresentaria uma
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maior precisdo na identificacdo do desempenho da empresa em cada um dos agrupamentos
que compdem o Radar da Inovacao.

Tabela 9 — Variancia generalizada padronizada dos temas do Radar da Inovagdo por modelo de agrupamento

Dimensoes Variancia Agrupamentos Variancia
Generalizada Generalizada
Padronizada Padronizada
Gestao por Indicadores | 16.341,2 Gestao por Metas e Indicadores | 15.050,0
Gestdo das Operagdes 15.293,2 Gestao das Operagoes 15.052,5
Marketing 16.359,6 Préticas de Inovacao 12.014,0
Praticas Sustentaveis 14.050,4 Praticas Sustentaveis 13.185,5
Inovagdo 14.384,3
Transformagdo Digital | 11.794,8

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 11— Grafico box-plot da variancia generalizada padronizada dos temas do Radar da Inovagao
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Fonte: Elaborado pelo autor

Complementarmente, consolidamos na Figura 12 os resultados apresentados nas
Tabelas 5 e 7, onde se apresentam os coeficientes de silhueta de cada uma das variaveis em
relagdo ao grupo em que estdo alocadas. O ponto em preto representa a média dos valores da
coeficiente de silhueta em cada um dos box-plots. Conforme apresentado nas sessdes
anteriores, quanto maior o coeficiente de silhueta, menor a distancia da variavel em relagdo as
demais de seu grupo e a maior a distdncia da variavel em questdo as varidveis dos demais

grupos, indicando assim, a qualidade do agrupamento realizado.
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Figura 12— Grafico box-plot do coeficiente de silhueta dos temas do Radar da Inovacao
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Fonte: Elaborado pelo autor

E possivel perceber que para o modelo alternativo de agrupamento hierdrquicos, o
coeficiente de silhueta possui valor médio superior a zero e ¢ maior que o coeficiente de
silhueta médio pelo modelo de agrupamento por dimensdes, indicando a maior qualidade do
ajuste do modelo alternativo. Percebe-se, por fim, que em consideracdo aos dois métodos de
comparagdo dos modelos apresentados nesta se¢do, o modelo alternativo possui maior
consisténcia nos agrupamentos realizados e que estes, possuem, em meédia, menor variancia
dos dados, indicando, assim, maior precisdao no uso do valor médio de cada grupo como
indicador do desempenho da empresa neste quesito. Nao obstante, ¢ importante notarmos que,
a fim de validar o modelo alternativo em substituicdo ao modelo original, seria necessario
observarmos uma amostra mais diversificada, por exemplo, coletar dados de empresas de
diferentes localidades e cuja mensuracao tenha sido realizada por diferentes agentes locais de
inovacdo a fim de suprimir vieses de classificacdo e tendéncias locais ou regionais. Tais
objetivos ndo podem ser realizados somente pela amostra de dados apresentada neste trabalho,
evidenciando abertura para uma pesquisa mais ampla e que trabalhe com uma amostra mais

diversificada.
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5. CONCLUSAO

Neste trabalho analisamos o Radar da Inovagdo, ferramenta de diagnéstico da
maturidade de gestdo de micro e pequenas empresas desenvolvido pelo SEBRAE. Levando
em consideragdo a apresentacdo dos dados aos empresarios, realizado por meio do grafico de
dispersdo que considera a média obtida nas dimensdes dos temas do Radar, levanta-se a
questdo importante: qudo assertiva ¢ a informacdo gerada pelas dimensodes levando em
consideragdo os temas que as compdem.

Na segunda secdo do trabalho, analisamos o Radar da Inovagdo conforme proposto pelo
SEBRAE para um conjunto de micro e pequenas empresas da microrregiao de Sao Joao del
Rei, em Minas Gerais, as quais tiveram seu desempenho mensurado pelo autor entre os anos
de 2021 e 2022. Nesta analise, observa-se, por meio do coeficiente de silhueta, que para a
grande maioria das variaveis, ndo se nota um agrupamento de qualidade satisfatéria, uma vez
que, estas varidveis possuem maior correlacdo com variaveis fora de sua dimensao que com
aquelas que estdo na mesma dimensdao. Levando em consideragdo que, quanto menor a
variancia entre os dados de um grupo, mais precisa ¢ a informacdo retratada pela média,
observa-se que ha indicios de inadequa¢do do uso das dimensdes como forma de reduzir a
informacao contida nos temas do Radar da Inovagao.

Como alternativa ao modelo original, ¢ proposto um método baseado na técnica de
agrupamentos hierarquicos de varidveis, no qual as seis dimensdes originais sdo substituidas
por quatro agrupamentos: Gestdo por Metas e Indicadores, Gestdo das Operagdes, Praticas de
Inovacao e Praticas Sustentaveis. As dimensdes Marketing e Transformacao Digital, presentes
no modelo original, sdo suprimidas e os temas que antes as compunham passaram a integrar
os novos agrupamentos. Neste modelo, observa-se uma maior consisténcia dos agrupamentos,
a partir da andlise de indicador de silhueta, para o qual, do conjunto de dezoito temas,
dezesseis estdo corretamente agrupados. Nota-se, porém, uma sobreposi¢cdo entre trés dos
quatro agrupamentos, indicando, uma possivel auséncia de independéncia entre estas
dimensdes ou a necessidade de uma amostra com maior nimero de observagdes a fim de
validar o modelo alternativo.

Na quarta se¢do do trabalho, foram apresentadas as comparagdes entre os dois métodos
por meio da andlise da variancia generalizada padronizada e do indicador de silhueta para
ambos os grupos, indicando uma maior qualidade do agrupamento no caso do modelo
alternativo. Sem, no entanto, excluir a importancia de uma andlise mais ampliada a fim de

estabelecer conclusoes sobre a revisdo do modelo original proposto pelo SEBRAE.
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Em conclusdo, o presente trabalho realiza uma andlise que pode complementar o
desempenho do Agente Local de Inovagdo em oferecer indicagcdes mais precisas aos
empresarios e gestores de micro e pequenas empresas das areas em que ha maior necessidade
de desenvolver ag¢des a fim de gerar um desempenho em gestdo e inovagdo mais avancado e

capaz de promover o aumento da produtividade, faturamento e reducao de custos.
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