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Impacto potencial desta pesquisa

Embora o setor sucroenergético brasileiro tenha evoluido com base em um sistema produtivo
moderno e tecnificado, a literatura evidencia que sua produtividade agricola tem enfrentado
limites estruturais e conjunturais que resultam em periodos de estagnacdo. Esses gargalos
representam, na verdade, oportunidades estratégicas de inovagdo, cuja compreensdo depende
da identificacdo dos fatores condicionantes que impulsionam ou inibem seu avango. Os
resultados desta tese oferecem subsidios objetivos para orientar politicas publicas, programas
de fomento e decisOes estratégicas de empresas, ao hierarquizar os fatores mais relevantes para
cada oportunidade de inovacdo. No campo académico, o estudo fortalece a aplicacdo do marco
tedrico do Sistema Setorial de Inovagdo e abre novas agendas de investigacdo sobre como
dimens@es organizacionais, tecnoldgicas, politicas e externas moldam processos inovativos na
agricultura. Assim, a pesquisa contribui para direcionar esforcos, atualizar praticas e apoiar 0
desenvolvimento continuo do setor sucroenergético brasileiro.

Potential impact of this research

Although the Brazilian sugar-energy sector has evolved on the basis of a modern and
technologically intensive production system, the literature shows that its agricultural
productivity has faced structural and conjunctural constraints that have resulted in periods of
stagnation. These bottlenecks, in fact, represent strategic opportunities for innovation, whose
understanding depends on identifying the conditioning factors that either drive or inhibit their
advancement. The findings of this thesis provide objective insights to guide public policies,
incentive programs, and strategic decisions within companies, by hierarchizing the most
relevant factors for each innovation opportunity. In the academic sphere, the study strengthens
the application of the Sectoral Innovation System framework and opens new avenues for
research on how organizational, technological, political, and external dimensions shape
innovative processes in agriculture. Thus, this research contributes to directing efforts, updating
practices, and supporting the continuous development of the Brazilian sugar-energy sector.
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PALACIO, Vinicius. Uma abordagem multicritério para avaliar os fatores condicionantes
das oportunidades de inovacéo na atividade agricola no setor sucroenergético brasileiro.
2025. 233 f. Tese (Doutorado em Ciéncias) — Faculdade de Ciéncias e Engenharia,
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Tupa, 2026.

RESUMO

O setor sucroenergético, em sua dimens&o agricola, enfrenta uma necessidade de transformacéo
para superar a estagnacdo produtiva observada nos ultimos anos e reposicionar sua
competitividade no cenério global. Contudo, verificou-se que as oportunidades de inovacao
permanecem pouco exploradas, sobretudo no que diz respeito aos seus fatores condicionantes
e a hierarquizacdo das prioridades associadas. Diante dessa lacuna, esta tese tem como objetivo
avaliar a influéncia dos fatores condicionantes sobre as oportunidades de inovacao na atividade
agricola do setor sucroenergético brasileiro. Para alcancar tal objetivo, e mantendo o
alinhamento com o viés inovador da proposta, todas as etapas da pesquisa foram fundamentadas
na abordagem do Sistema Setorial de Inovagdo (SSI), que se mostrou determinante para a
interpretacdo dos resultados. Metodologicamente, empregou-se um arcabouco robusto,
composto por uma revisdo sistematica da literatura (PRISMA), cuja sintese foi estruturada por
meio de analise de conteddo, complementada pelo conhecimento empirico de especialistas
obtido via survey. Na etapa subsequente, os dados foram avaliados pela ferramenta matematica
de Analise de Decisdo Multicritérios — Fuzzy Topsis-Class, permitindo uma classificacdo
precisa das prioridades de inovagdo. Os achados revelam quatro oportunidades centrais de
inovacdo e indicam que fatores organizacionais e tecnoldgicos constituem os principais
impulsionadores de sua concretizagcdo. Em contraste, fatores politicos e externos despontam
como os maiores inibidores. Essa constatacdo evidencia que, embora 0 setor possua um
historico significativo de avancos tecnoldgicos, ainda esbarra em desafios institucionais,
regulatorios e de difusdo de conhecimento que restringem o progresso inovativo na base
agricola. De forma geral, os resultados corroboram que a inovacgdo no setor canavieiro nao se
sustenta apenas na criagdo de novas tecnologias, mas depende, sobretudo, da articulacéo entre
atores, redes e politicas publicas — premissas centrais do SSI. Assim, os achados desta tese
podem contribuir para direcionar esforcos em diferentes camadas do setor sucroenergético,
atualizando agendas e superando proposicdes ja ultrapassadas, além de oferecer subsidios
concretos para estratégias de inovagdo mais efetivas.

Palavras-chave: Cana-de-agucar; Produtividade; Inovagdo; Sistema de Inovagdo; Fuzzy
Topsis-Class, Analise Multicritério.
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PALACIO, Vinicius. A multi-criteria approach to assessing the factors conditioning
innovation opportunities in agricultural activity in the Brazilian sugar-energy sector.
2025. 233 p. Thesis (Doctorate in Science) — Sdo Paulo State University (UNESP), School of
Sciences and Engineering, Tupa, 2026.

ABSTRACT

The sugar-energy sector, particularly in its agricultural dimension, need for transformation to
overcome the productive stagnation observed in recent years and to reposition its
competitiveness in the global landscape. However, it was observed that innovation
opportunities remain largely underexplored, especially with regard to their conditioning factors
and the prioritization of these factors. Addressing this gap, this thesis aims to evaluate the
influence of conditioning factors on innovation opportunities within the agricultural activities
of the Brazilian sugar-energy sector. To achieve this objective, and in alignment with the
innovative approach proposed, all stages of the research were grounded in the Sectoral
Innovation System (SIS) framework, which proved essential for interpreting the results.
Methodologically, the study employed a robust structure, consisting of a systematic literature
review (PRISMA), whose synthesis was organized through content analysis and complemented
by the empirical knowledge of specialists gathered through a survey. In the subsequent phase,
the data were assessed using the Multicriteria Decision Analysis method — Fuzzy Topsis-Class,
enabling a precise ranking of innovation priorities. The findings reveal four central innovation
opportunities and indicate that organizational and technological factors are the main drivers of
their realization. In contrast, political and external factors emerge as the most significant
inhibitors. This evidence demonstrates that, although the sector has a substantial history of
technological advancement, it continues to face institutional, regulatory, and knowledge-
diffusion challenges that hinder innovative progress in its agricultural base. Overall, the results
confirm that innovation in the sugarcane sector does not rely solely on the development of new
technologies, but depends fundamentally on the articulation among actors, networks, and public
policies—core premises of the SIS framework. Thus, the insights generated by this thesis can
contribute to directing efforts across different layers of the sugar-energy sector, updating
outdated agendas, and offering concrete inputs for more effective innovation strategies.

Keywords: Sugarcane; Productivity; Innovation; Innovation System; Fuzzy Topics Class.
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1. INTRODUCAO

A inovagdo consolidou-se como um dos pilares centrais do desenvolvimento
econémico contemporaneo, atuando como forca motriz da competitividade e da transformacéo
estrutural das economias no século XXI. Paises e setores capazes de articular sistemas de
inovacdo dindmicos — baseados em pesquisa, difusdo tecnoldgica e capacidade institucional
— apresentam maiores ganhos de produtividade e maior resiliéncia a mudangas econdémicas e
tecnologicas (Archibugi; Filippetti, 2011; Fagerberg; Srholec, 2017). Além de seu impacto
econdmico direto, a inovacdo estd profundamente associada as agendas globais de
sustentabilidade, contribuindo para a transi¢do para sistemas produtivos mais limpos, para a
reducao de emissdes e para 0 uso mais eficiente dos recursos naturais. Nesse sentido, inovacéo,
competitividade e sustentabilidade emergem como dimensdes interdependentes, estruturando o
desenvolvimento no século XXI (Melo; Dutta, 2020).

A inovacdo também ocupa papel central na mitigacdo de desafios globais,
especialmente aqueles relacionados a seguranca alimentar, mudancas climaticas e degradacéo
ambiental. A literatura contemporanea evidencia que tecnologias emergentes como agricultura
digital, sistemas de monitoramento climatico, biotecnologia e modelos produtivos resilientes,
sdo essenciais para garantir producdo suficiente diante de cenérios de instabilidade climética e
aumento populacional (Foley et al., 2011; Durén-Sandoval, 2023). Essas tecnologias
possibilitam reduzir perdas, aumentar a eficiéncia do uso de agua e nutrientes, melhorar a
resiliéncia das culturas agricolas e diminuir a pressdo sobre ecossistemas sensiveis (Searchinger
et al., 2019). Ou seja, a inovacdo se consolida como elemento estruturante das estratégias
globais voltadas a sustentabilidade, permitindo que sistemas agricolas e energéticos se adaptem
de forma mais eficiente as pressées ambientais e socioecondmicas.

No Brasil, dentre todos 0s setores, 0 agronegdcio consolidou-se como o principal
motor da economia nacional nas ultimas décadas, sendo responsavel por significativa
participacdo no PIB, protagonismo nas exportaces e forte geracdo de empregos diretos e
indiretos. A competitividade deste decorre ndo apenas de condigdes naturais favoraveis, mas
sobretudo de investimentos continuos em ciéncia, tecnologia e sistemas de pesquisa agricola
coordenados por instituicbes como a EMBRAPA, universidades e centros privados de inovacéo
(Contini et al., 2020; Gasques et al., 2021). Esse ecossistema tecnoldgico tem permitido ao
Brasil se destacar mundialmente em produtividade agricola, eficiéncia no uso de recursos e

inovacéo orientada a sustentabilidade.



A manutencdo e ampliagdo desses resultados, contudo, dependem de inovagao
continua na atividade agricola, especialmente diante do avanco das mudancas climéticas, da
elevacdo dos custos de producdo e da necessidade de atender a crescente demanda mundial por
alimentos e energia renovavel. E concreto e presente afirmar que a produtividade agricola
depende cada vez mais da adocéo de tecnologias de manejo avangadas, genética modernizada,
mecanizacao inteligente, digitalizacdo e sistemas integrados de apoio & decisdo. Sem renovagao
tecnoldgica constante, a eficiéncia produtiva tende a diminuir, evidenciando que inovagéo
deixou de ser vantagem competitiva para se tornar condi¢cdo necessaria a sobrevivéncia do setor
(Lobell et al., 2011; Antle; Capalbo, 2020; Assad; Pinto, 2022).

Nesse contexto, a inovagdo agricola apresenta-se como multidimensional, envolvendo
inovacOes tecnoldgicas (como agricultura de precisdo, biotecnologia, sensores e maquinas
inteligentes), inovacGes de processo (incluindo melhorias operacionais, reorganizacao logistica
e uso eficiente de insumos) e inovagdes organizacionais (como gestdo integrada, plataformas
digitais e novos arranjos produtivos) (OECD, 2018; Biggs; Just; Lutfi, 2021). A combinagéo
dessas dimensdes é determinante para ganhos sustentaveis de produtividade, particularmente
em sistemas agricolas complexos como o brasileiro.

Nesse contexto, 0 setor sucroenergético brasileiro destaca-se como um dos complexos
agroindustriais mais importantes do mundo — maior produtor mundial de cana-de-agtcar (FAO,
2023), maior produtor de agucar (USDA, 2023) e o segundo maior produtor de etanol (RFA,
2023) —, integrando de forma eficiente a producdo de cana-de-acUcar, acUcar, etanol,
bioeletricidade e outros coprodutos industriais.

Nas ultimas décadas, o setor consolidou sua relevancia ao combinar alto nivel
tecnoldgico, grande capacidade de processamento e flexibilidade industrial, posicionando o
Brasil como referéncia em integracdo biomassa—energia e sustentabilidade produtiva (Mead;
Mahoney, 2011; Scheidl et al., 2015). A elevada eficiéncia do etanol de cana-de-agucar,
reconhecido internacionalmente por sua baixa pegada de carbono e pela contribuicéo
significativa a mitigacao de emissodes, reforca o papel estratégico do pais na transicdo energética
global (Seabra et al., 2011; Carvalho et al., 2021).

No periodo entre 2003 (surgimento do motor bicombustivel) e 2023, tanto a area
colhida, quanto a producdo de cana-de-agtcar, mais que duplicou no pais (IBGE, 2023). De
toda a expansdo nacional canavieira ocorrida durante esse periodo, a maior parte dela (55%)
ocorreu no estado de Séo Paulo, considerado lider nacional do setor sucroenergético (IBGE,
2023). Essa dindmica, porém, ndo ocorreu de forma homogénea em todo o territorio paulista,

concentrando-se mais fortemente na regido centro-oeste do estado (Kodama; Lourenzani,



2021). O processo de expansdo foi estimulado principalmente por politicas publicas, que
atuaram com incentivos para investimentos em infraestrutura, construcdo e ampliacdo de
usinas, além de aporte a producdo e exportacao dos produtos (Castro, 2020; Granco et al., 2017).

Indubitavelmente, essa dinamica evidenciou possibilidades de crescimento econémico
advindo do setor, com geragdo de emprego e renda, bem como a geracgdo de beneficios liquidos
positivos as regides (Bacchi; Caldarelli, 2015; Satolo; Bacchi, 2009). Por outro lado, diversos
debates cientificos tém sido relacionados a sustentabilidade da producéo de bioenergia, com
destaque para os impactos ambiental, social e para a producdo de alimentos e seguranca
alimentar (Castro, 2020; Caldarelli; Gilio, 2018; Camara; Caldarelli, 2016; Gilio; Moraes,
2016; Loarie et al., 2011; Goldemberg et al., 2008). Portanto, embora recente, o fenébmeno da
expansdo acelerada do cultivo de cana-de-aglcar é abrangente e complexo, com
desdobramentos socioeconémicos, tecnoldgicos e ambientais, demandando uma anélise
multidimensional. A conexao entre 0s novos processos produtivos da agricultura (que atendem
a objetivos tanto globais quanto locais) e as subsequentes transformacfes do espaco € um ponto
de compreensdo relevante e necessario.

No entanto, apesar desse protagonismo e processo de expansdo territorial recente, o
setor sucroenergético enfrenta desafios crescentes relacionados a competi¢do nacional e
internacional, as exigéncias socioambientais e a estagnacdo da produtividade agricola. A partir
de dados IBGE (2023), é possivel notar que a produtividade do canavial brasileiro tem

apresentado comportamento estavel (ou levemente decrescente) nas Gltimas décadas (Figura 1).

Figura 1 — Produtividade média (toneladas colhidas/hectare) do Brasil, Sdo Paulo e demais
estados brasileiros entre 2003 e 2023
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Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados da Producdo Agricola Municipal (IBGE, 2023).



Tal dindmica é influenciada por fatores estruturais e conjunturais. Os fatores
estruturais correspondem aos elementos de longo prazo que definem a base produtiva — como
nivel de mecanizacdo, infraestrutura disponivel, qualidade da base varietal, padréo tecnolégico
adotado e organizacao das operagdes agricolas — e determinam o teto produtivo possivel para
cada regido (Nyko et al., 2013; Bernardo et al., 2019). Por sua vez, os fatores conjunturais
representam condicGes de curto prazo que variam safra a safra, incluindo regime hidrico,
eventos climaticos extremos, pressdo de pragas e doencas e oscilagdes econdmicas que
influenciam decis6es de manejo (Gouvéa et al., 2020; Oliveira; Coelho, 2021).

Além disso, a expanséo para novos mercados exige conformidade ambiental rigorosa,
integracdo tecnoldgica mais avancgada e soluges organizacionais inovadoras. Por esses fatores,
elevar a produtividade agricola e fortalecer a resiliéncia dos sistemas produtivos torna-se
condicdo estratégica para manter o Brasil na liderangca mundial do setor sucroenergético (Nyko
et al., 2013; Bernardo et al., 2019; Oliveira; Coelho, 2021). E para essa mudanc¢a, um cenario
de nova atencdo a praticas inovativas pode abrir caminhos e romper barreiras até entdo ndo
superadas.

O estudo da inovagdo no contexto agricola da cana-de-agucar exige uma abordagem
especifica voltada para o conjunto de praticas que compdem o cultivo, 0 manejo e a colheita,
pois € nesse segmento que se concentram algumas das mais relevantes oportunidades de avanco
tecnoldgico e produtivo. A literatura recente demonstra que as maiores limitacGes da cadeia
sucroenergética encontram-se justamente na etapa agricola, onde fatores como mecanizacéo
incompleta, base varietal limitada, baixa integracdo de sistemas digitais e desafios logisticos
persistem como barreiras ao aumento da produtividade (Caldarelli; Gilio, 2018; Bernardo et al.,
2019; Castro, 2020; Javed, 2020; Oliveira; Coelho, 2021).

Apesar da existéncia de tecnologias consolidadas e emergentes (agricultura de
precisao, sensores embarcados, biotecnologia e sistemas inteligentes de manejo) o setor ainda
enfrenta dificuldade em identificar, priorizar e implementar as inova¢des com maior potencial
de impacto. Isso ocorre porque a efetividade dessas tecnologias depende de variaveis associadas
ao ambiente produtivo, ao nivel de capacitacdo técnica, ao grau de mecanizagao, as condicdes
de solo e clima e a heterogeneidade estrutural entre as unidades produtoras. Assim, apesar da
oferta crescente de solugGes tecnologicas, a escolha de quais inovagdes devem ser introduzidas,
e em que ordem, ainda se constitui um desafio estratégico para o setor agricola da cana.

Além desses aspectos, torna-se evidente a necessidade de avancar analiticamente para

além da simples descricdo das inovacdes disponiveis, investigando os fatores que realmente



condicionam sua adocdo e efetividade. A incorporacdo de novas tecnologias na agricultura
depende de elementos econdmicos, como custo de aquisi¢do e retorno esperado; tecnoldgicos,
como compatibilidade com sistemas ja existentes; regulatorios, como exigéncias ambientais e
normativas; e organizacionais, como capacidade de gestdo, qualificacdo da médo de obra e
cultura de inovagéo (Biggs; Just; Lutfi, 2021).

Esses condicionantes, no entanto, ndo operam de forma isolada: eles interagem entre
si, gerando efeitos combinados que influenciam a velocidade, a intensidade e a profundidade
do processo de inovacdo. Apesar desse reconhecimento, ainda persiste uma lacuna importante
no setor sucroenergético: a auséncia de uma avaliacdo estruturada e comparativa que permita
compreender, de forma sisteméatica, o peso relativo de cada condicionante sobre as
oportunidades de inovagdo existentes. Essa lacuna compromete a capacidade de gestores,
pesquisadores e formuladores de politicas de priorizar investimentos, selecionar estratégias
mais eficientes e fomentar inovagdes que possam efetivamente romper a estagnacdo da
produtividade agricola na cana-de-agucar.

Ou seja, a forte pressdo dos fatores estruturais e conjunturais, somada a ndo estratégia
de elencar onde devem ser priorizados esforgos e investimentos resultam num cenario atual de
sobreposicao desses dois fatores sobre a alavancagem da produtividade. Assim, a identificagdo
e priorizagdo das oportunidades de inovagdo analisadas nesta tese dependem diretamente da
compreensdo desse dualismo, que constitui a base conceitual para interpretar os resultados e
propor caminhos robustos de avanco para o setor sucroenergético (Nyko et al., 2013; Bernardo
et al., 2019; Martins et al., 2020; Gouvéa et al., 2020).

Diante dessa complexidade inerente ao sistema produtivo da cana-de-agUcar, torna-se
evidente que a avaliacdo das oportunidades de inovagdo nao pode se apoiar em abordagens
simplificadas ou unidimensionais. A multiplicidade de fatores estruturais, conjunturais e
tecnoldgicos exige ferramentas capazes de sintetizar diferentes tipos de informacéo de forma
integrada. Nesse sentido, métodos analiticos robustos tornam-se indispensaveis para apoiar
decisGes em ambientes marcados por critérios diversos e frequentemente conflitantes.

Os Métodos de Apoio a Decisao Multicritério (MCDA), também chamados de Tomada
de Decisdo Multicritério (MCDM), sdo excepcionalmente apropriados para contextos em que a
avaliacdo de alternativas exige a consideracédo simultanea de multiplos critérios. Estes critérios
séo frequentemente de natureza diversa e potencialmente conflitante. Belton e Stewart (2002)
destacam que esses métodos proporcionam um arcabougo sistematico que facilita a fuséo de
informagdes quantitativas, qualitativas e subjetivas. Essa capacidade de integracdo € essencial,

pois reflete a complexidade das variadas dimensdes que compdem o processo de decisdo. Tal



perspectiva reconhece que os problemas préaticos dificilmente podem ser explicados por uma
meta singular, tornando indispensavel a ponderacdo de aspectos econémicos, técnicos,
ambientais e sociais. Para Roy (1996), a funcdo primaria da analise multicritério ndo é substituir
a figura do decisor, mas sim apoia-lo na identificacdo e compreensao dos compromissos (trade-
offs) inerentes as relacdes entre critérios que estdo em competicdo. O resultado € um processo
de escolha com maior transparéncia, racionalidade e coeréncia.

Consequentemente, em situacdes de alta complexidade — como a andlise de
oportunidades de inovacdo e seus elementos condicionantes, onde as decisdes dependem da
combinacdo de dados heterogéneos e do julgamento humano —, o emprego dos métodos
multicritério assume um papel crucial.

Neste contexto, busca-se responder nesse trabalho a seguinte questdo de pesquisa:
Como os fatores condicionantes impactam as oportunidades de inovacdo na atividade agricola
do setor sucroenergético brasileiro?

Em busca de responder tal problematica, esta pesquisa tem como objetivo geral avaliar
a influéncia dos fatores condicionantes para as oportunidades de inovacdo na atividade agricola
do setor sucroenergético brasileiro. Para tanto, pretende-se especificamente:

a) Identificar as oportunidades de inovacgdo na producdo de cana-de-agucar no Brasil;

b) Categorizar os fatores que condicionam as oportunidades de inovacgao na produgéo
de cana-de-aguUcar;

c) Aplicar um modelo de andlise multicritério, com participacdo de especialistas do
setor, para classificar a influéncia dos fatores condicionantes;

d) Sugerir diretrizes e estratégias de gestdo para o setor, baseadas nos resultados da

priorizacdo, visando potencializar a criacdo e a ado¢do de inovages agricolas.

Para a consecucdo dos objetivos propostos, este trabalho esta dividido em cinco
capitulos. Nesta primeira etapa, Introducdo, a temaética da pesquisa € contextualizada, bem
como sdo apresentados as questdes norteadoras e 0s objetivos geral e especificos.

O segundo capitulo consiste em uma Revisdo da Literatura realizada para estabelecer
os fundamentos necessarios ao desenvolvimento da pesquisa. A primeira parte dessa revisao
aborda a evolugdo historica e inovativa da producdo de cana-de-aclcar no Brasil, suas
caracteristicas produtivas e os marcos que influenciaram seu sistema produtivo. A segunda
parte trata sobre o conceito de Sistema Setorial de Inovagdo (SSI), uma abordagem de redes
que estrutura o trabalho no sentido de agrupar conhecimentos de forma ldgica, atendendo a

necessidade esperada.



O terceiro capitulo destina-se a exposicdo da metodologia empregada no
desenvolvimento da presente investigacdo. Os procedimentos metodoldgicos representam uma
parte fundamental de qualquer estudo cientifico. Nesta secéo, os procedimentos metodoldgicos
sdo apresentados de forma detalhada, com a devida contextualizacdo e justificativa de sua
escolha.

Ap0s apresentar como a pesquisa foi realizada, o trabalho segue para 0 momento de
Resultados e Discussfes (quarto capitulo). Por contar com a subjetividade das respostas de
terceiros, a avaliacdo dos resultados € discutida rigorosamente, conforme exige a metodologia
utilizada. E a partir desse contexto que serdo originadas as conclusées do trabalho.

Por fim, o quinto e Gltimo capitulo traz as Consideracfes Finais da tese, apresentando
as contribuices cientificas gerais do trabalho, as limitaces e as sugestdes de pesquisas futuras.

De forma a facilitar o entendimento do leitor acerca do desenvolvimento da pesquisa,
a estrutura metodoldgica dessa tese esta apresentada no Quadro 1. E possivel observar de forma
sistematica, a logica de desenvolvimento da pesquisa, relacionando o objetivo geral com seus

respectivos objetivos especificos, bem como os procedimentos utilizados.

Quadro 1 — Estrutura de desenvolvimento da pesquisa

Objetivo Geral Objetivos Especificos Procedimento

Identificar as oportunidades de
inovacdo na producéo de cana-de- | v* Revisdo Literatura
acucar no Brasil

Categorizar os fatores que
condicionam as oportunidades de
inovagdo na producdo de cana-de-
acucar

v Revisdo Sistematica da
Literatura

Awvaliar a influéncia dos fatores v" Andlise de Conteldo

condicionantes para as

oportunidades de inovagéo na

atividade agricola do setor

sucroenergético brasileiro

Aplicar um modelo de anélise
multicritério, com participacao de
especialistas do setor, para v Survey

classificar a importancia dos v Fuzzy Topsys Class
fatores condicionantes para as
oportunidades de inovacéo

Sugerir diretrizes e estratégias de

< v" Processo propositivo
gestdo para o setor

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com a estrutura de desenvolvimento da pesquisa definida, a Figura 2 mostra o

esquema dessa tese de doutorado.



Figura 2 — Esquema da tese
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2. REVISAO DA LITERATURA

A revisao de literatura dessa pesquisa estd dividida em duas sec¢bes principais, cada
uma com um foco especifico.

A primeira sec¢do dedica-se a tracar o trajeto de desenvolvimento da cadeia produtiva
sucroenergética no Brasil. O intuito € promover a compreensao da sua evolucao historica, 0
contexto atual, e identificar os marcos importantes. O conhecimento da histéria e do
desenvolvimento do setor é crucial para direcionar a busca por especialistas e por informacdes
qualificadas sobre o problema investigado. Tais consideragdes e o conhecimento adquirido
servem de alicerce para a analise do objeto central da pesquisa: a matéria-prima cana-de-agucar.

A segunda sec¢do introduz o conceito do Sistema Setorial de Inovacdo (SSI) e define a
natureza da inovacgdo, demonstrando como estes se encaixam no arcabouc¢o da pesquisa atual.
A discussd@o dos conceitos e de suas perspectivas visa fornecer o direcionamento tedrico para
as conclusbes finais do trabalho, especialmente nos pontos onde diferentes conjuntos

conceituais se sobrepdem ou divergem.

2.1. EVOLUCAO DO SETOR SUCROENERGETICO

A cana-de-agucar (Saccharum spp.) é uma espécie monocotileddnea, alégama e
perene, de provavel origem nas regides da Indonésia e Nova Guiné, pertencente a familia
Poaceae. Os materiais atualmente cultivados sdo hibridos interespecificos resultantes de
complexos processos de melhoramento, integrando a diversidade genética de Saccharum
officinarum, S. spontaneum, S. sinense, S. barberi, S. robustum e S. edule (Jadoski et al., 2010).
A hibridacdo interespecifica e a introgressdo provenientes dessas espécies desempenharam
papel fundamental na evolucdo da cultura, oferecendo variabilidade para caracteristicas como
teor de sacarose, vigor vegetativo, resisténcia a estresses bioticos e tolerdncia a condicdes
adversas (Moore; Paterson; Tew, 2014; Souza et al., 2020).

No contexto brasileiro, a cana-de-agucar constitui uma das primeiras e mais influentes
culturas agricolas introduzidas no periodo colonial, assumindo papel estruturante na formacéo
econdmica, territorial e social do pais. Sua inser¢cdo no territorio nacional remonta a
aproximadamente 1516, associada ao projeto expansionista portugués de ocupacao territorial e
afirmacdo politica da col6nia. Os primeiros polos produtivos estabeleceram-se na regido
Nordeste, onde as condic¢bes edafoclimaticas favoraveis possibilitaram a implantagdo dos
engenhos dedicados ao processamento do agucar (Braibante et al., 2013). A intensa utilizacdo

de mao de obra indigena, posteriormente substituida pelo trabalho escravizado africano, e a
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forte integragdo ao comércio atlantico consolidaram o agcar como um dos mais importantes
bens de exportacdo do império portugués (Schwartz, 1988; Furtado, 2007).

Ao longo dos séculos seguintes, o cultivo expandiu-se para diversas regiées, mas foi
somente na segunda metade do século XX que se deu a consolidacao definitiva do Centro-Sul
como principal polo produtivo, especialmente nos estados de S&o Paulo e Minas Gerais. Essa
transicdo espacial refletiu mudancas estruturais na agroindustria, abertura de fronteiras
agricolas, maior mecanizacdo, modernizacdo tecnologica e politicas publicas orientadas a
expansdo da producdo de etanol (Camejo; De Oliveira, 2015; Moraes; Zilberman, 2014). A
regido, beneficiada por solos mais profundos, topografia favoravel e infraestrutura logistica
superior, assumiu a lideranga nacional — condicdo que se mantém até o presente.

A trajetdria institucional do setor sucroenergético brasileiro apresenta marcos
decisivos que moldaram sua capacidade produtiva e seu arcabouco organizacional. O primeiro
grande marco foi a criagdo, em 1933, do Instituto do Aglcar e do Alcool (I1AA), 6rgéo estatal
de orientacdo intervencionista que regulou de maneira abrangente a cadeia produtiva. Entre
suas atribuicGes destacavam-se o controle da oferta de agucar, o estimulo a producéo de alcool,
a regulamentacdo da relacdo alcool-gasolina e a promoc¢do da modernizacdo tecnoldgica do
setor (Barros; Moraes, 2002; Camejo; De Oliveira, 2020).

O IAA desempenhou papel estratégico na mitigacdo dos efeitos da superproducéao
internacional de acUlcar e na estabilizacdo do mercado interno. Apesar de enfrentar resisténcia
de parte dos produtores, sua atuacdo promoveu avancos significativos, incluindo a ampliacdo
do uso de etanol hidratado como aditivo a gasolina e a criacdo do PLANALSUCAR — o
Programa Nacional de Melhoramento da Cana-de-Aglcar — em 1975 (IAA/PLANALSUCAR,
1983). Este programa representou o primeiro esfor¢o coordenado de natureza cientifica para o
desenvolvimento de variedades adaptadas ao ambiente brasileiro, influenciando profundamente
a produtividade agricola nas décadas subsequentes.

Com a extingdo do IAA em 1990, o PLANALSUCAR foi substituido pela RIDESA
— Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor Sucroenergético — que passou a
coordenar os programas publicos de melhoramento genético. Paralelamente, o Centro de
Tecnologia Canavieira (CTC), criado em 1969 e vinculado a COPERSUCAR, assumiu papel
de lideranca no desenvolvimento de tecnologias agricolas e industriais, consolidando-se como
um dos principais centros privados de inovacao do setor (CTC, 2023; Landell; Bressiani, 2018).

Outro marco relevante foi o Programa de Modernizagdo da Agroindustria Canavieira,
implementado no inicio da década de 1970. Estimulados pela alta do prego internacional do

acucar, produtores investiram em expansdo industrial, e a capacidade de processamento
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canavieiro duplicou, passando de 5,4 para 11,4 milhdes de toneladas no periodo (Proenga, 2008;
Ivo et al., 2008). Esse crescimento, inicialmente voltado ao mercado externo, sofreu retragéo
apos a queda internacional dos precos do aclcar, mas abriu caminho para uma reorientagcdo
estratégica da producao.

Essa reorientacdo se consolidou em 1975 com a criagdo do PROALCOOL —
Programa Nacional do Alcool — possivelmente o mais importante marco da histéria moderna
do setor. O programa foi uma resposta direta a crise do petroleo de 1973, que desencadeou
recessdo global, inflacdo e aumento da vulnerabilidade energética. O PROALCOOL buscou
estimular a producéo de etanol para substituir a gasolina, reduzir a dependéncia de combustiveis
fosseis e reorganizar o setor sob uma matriz energética mais diversificada (Pamplona, 1984;
Carvalho et al., 2013). Nesse mesmo periodo (1976), foi fundada a ORPLANA — Organizacéo
das Associacoes de Produtores de Cana do Brasil — entidade que ampliou a representatividade
dos fornecedores independentes e fortaleceu a governanca setorial.

Segundo lturra (2004) e Ivo et al. (2008), o PROALCOOL desenvolveu-se em trés
fases:

1. Expansdo das destilarias anexas as usinas, elevando a capacidade industrial sem
necessidade de grandes reestruturacoes;

2. Interiorizacdo das destilarias autbnomas, a partir de 1979, promovendo a expansdo
territorial da producdo de alcool anidro;

3. Aprimoramento estrutural, caracterizado pelo aumento dos recursos destinados a

modernizacéo agricola e industrial, a elevacdo da produtividade e ao estimulo ao consumo.

Mais de US$ 7 bilhdes foram investidos no programa, com impactos positivos
duradouros até 1989 (Ruiz, 2006). Dentre os resultados mais relevantes destacam-se a
significativa reducdo da dependéncia de combustiveis fosseis; o equilibrio das contas externas;
aampliacéo da arrecadacgdo publica nos municipios canavieiros; a geracao massiva de empregos
diretos e indiretos; a diminuicdo das emissdes associadas ao uso de combustiveis fosseis; e a
consolidacdo de bases tecnoldgicas e organizacionais que sustentariam, décadas depois, 0
renascimento do etanol brasileiro com os motores flex-fuel (Macedo; Seabra; Silva, 2008; Stolf;
Oliveira, 2020).

Assim, os avancos verificados ao longo da segunda metade do século XX refletem um
processo continuo de adaptacdo institucional, inovagdo tecnologica, reorientacdo produtiva e
aprendizado coletivo — processo que colocaria o Brasil entre os maiores produtores mundiais

de acucar, etanol e biomassa energética. Como principais fatores negativo do programa, a
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expansdo sem fiscalizagdo, ou regimento ocasionou problemas principalmente ambientais.
Segundo Ivo et al. (2008),
Nessa época, a agricultura era praticamente desvinculada das questfes ambientais.
Assim, as mudancas na agricultura e na estrutura fundiaria impulsionadas pelo
Proalcool trouxeram consequéncias ao ambiente, advindas do monocultivo e da

exploracdo ndo-sustentavel de recursos naturais como agua e solo (Ivo et al., 2008,
p. 675).

Do ponto de vista histérico-institucional, 0 PROALCOOL pode ser considerado um
divisor de a4guas na configuracdo moderna da cadeia sucroenergética brasileira. Suas diretrizes
tecnoldgicas, produtivas e organizacionais estabeleceram as bases para que o pais desse inicio,
de fato, a uma producéo de etanol em escala industrial e com relevancia estratégica tanto para
0 abastecimento interno quanto para o comércio internacional. Nyko et al. (2013) reforcam essa
leitura ao argumentar que “de fato, a inovagdo desempenhou papel de destaque durante esse
periodo, especialmente a partir do Proalcool, que possibilitou o uso de biocombustiveis em
larga escala” (p. 401). Assim, o programa nao apenas reorganizou a estrutura produtiva da
época, como também abriu caminho para o Brasil assumir papel pioneiro no desenvolvimento
de biocombustiveis.

Entretanto, ao inicio da década de 1990 — periodo marcado por intensas
transformacdes politicas e econbmicas — 0 PROALCOOL perdeu forca e suas a¢bes foram
progressivamente absorvidas ou substituidas por novos arranjos institucionais. Conforme
discutem Barros e Moraes (2002), entre 1996 e 1999 os precos dos derivados da cana foram
totalmente liberados, reduzindo significativamente a intervencdo estatal e exigindo uma
reestruturacdo ampla do setor. A desregulamentacdo, somada a extincdo do IAA e as
instabilidades econdmicas associadas a inflacdo e aos ajustes macroecondmicos da época,
resultou no fechamento de diversas unidades produtoras e em um ambiente de acentuada
instabilidade na cadeia sucroalcooleira (Stolf; Oliveira, 2020; Moraes; Zilberman, 2014).

Nesse contexto adverso, o setor foi compelido a construir alternativas préprias.
Empresarios, associa¢des e liderangas organizacionais mobilizaram-se na criacdo de novos
mecanismos institucionais capazes de preencher o vazio deixado pela retracdo estatal e de
restaurar a coordenacdo perdida. Terci et al. (2005) destacam que esse movimento coletivo
resultou na criacdo de diversas entidades representativas, como a Associacdo das Industrias
Sucroalcooleiras do Estado de S&o Paulo (SUCROACOOL), a Sociedade dos Produtores de
Acucar e Alcool (SOPRAL), a Associacdo dos Alambiques Autdnomos (ADA), a Associagio

da Industria Sucroalcooleira do Estado de Sdo Paulo (SUCRESP) e, sobretudo, o Sindicato da
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IndUstria da Cana-de-Agticar (UNICA), que posteriormente se consolidaria como a principal
entidade representativa do setor no Brasil e uma das mais influentes no cenério internacional
(UNICA, 2023).

Um dos marcos institucionais mais relevantes dessa fase de reorganizacdo foi a
criacdo, em 1999, do Conselho dos Produtores de Cana-de-Acucar, A¢ucar e Etanol do Estado
de Sao Paulo — CONSECANA. Estabelecido com base no Artigo 5° da Portaria 275/1998, que
oficializou a plena liberacdo dos precos dos produtos derivados da cana, 0 CONSECANA
passou a funcionar como entidade binaria representando fornecedores e usinas, propondo um
novo sistema de remuneracdo baseado na qualidade da matéria-prima e em referéncias de pregos
internacionais (CONSECANA, 2023; Walter; Cortez, 1997). Sua criagéo foi crucial para evitar
conflitos entre elos da cadeia e promover previsibilidade econémica, ao mesmo tempo em que
incentivava melhorias tecnoldgicas e agricolas.

No mesmo periodo, a promulgacdo da Lei 9.478/1997 — conhecida como “Lei do
Petroleo” — ampliou a governanca energética nacional e instituiu o Conselho Nacional de
Politica Energética (CNPE). Embora inicialmente voltado para o setor de combustiveis fosseis,
0 CNPE passou, ao longo dos anos, a incorporar diretrizes especificas para biocombustiveis,
reconhecendo seu papel estratégico para a diversificacdo da matriz energética brasileira e
alinhando-se a agenda internacional de transi¢do energética (Brasil, 1997; IEA, 2015). Esse
arcabouco regulatorio reforcou o ambiente institucional necessario para que as bioenergias
ganhassem centralidade em politicas publicas subsequentes.

O inicio dos anos 2000 marca outra inflexdo historica. A introducdo dos motores flex
fuel em 2003, fruto de parcerias tecnol6gicas entre montadoras, centros de pesquisa e industria
do etanol, remodelou profundamente a dindmica do setor (Goldemberg et al., 2014; Macedo;
Seabra; Silva, 2008). Essa inovacdo coincidiu com um contexto de crise energética global,
elevacdo do preco do petrdleo e forte expansdo industrial no Brasil. A sinergia entre tecnologia
automotiva, disponibilidade de matéria-prima e incentivos governamentais gerou um ambiente
extremamente favoravel ao crescimento acelerado do setor sucroenergético.

Stolf e Oliveira (2020) acrescentam que uma das forcas motrizes por tras desse
movimento foi o convencimento politico-institucional exercido pelo entdo ministro da
Agricultura, Roberto Rodrigues, junto ao presidente Luiz Inacio Lula da Silva, demonstrando
como a agroenergia — em especial o etanol — poderia reposicionar o Brasil geopoliticamente
como lider global em biocombustiveis. O raciocinio estratégico era claro: apenas paises
tropicais reuniam condicGes agroclimaticas para produzir etanol com alta eficiéncia e baixa

pegada de carbono; logo, dominar essa tecnologia significaria ndo apenas ganhos econémicos,
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mas também projecdo internacional. Alinhava-se, ainda, a um discurso politico centrado na
geracdo de renda, emprego, desenvolvimento regional e transicdo para fontes energeéticas
renovaveis.

Nesse cenario, 0 setor sucroenergético brasileiro ingressou em uma nova fase de
expansao sustentada, caracterizada pela intensificagdo tecnoldgica, ampliacdo de mercados
internacionais, renovacgdo institucional e crescente integracdo da cana-de-agUcar as agendas
globais de energia limpa e sustentabilidade.

A analise dos efeitos das politicas de incentivo e dos marcos institucionais
mencionados revela transformagdes profundas na dinamica territorial e produtiva da cultura da
cana-de-agucar no Brasil. A Figura 3 demonstra que, impulsionada pela expansdo dos motores
flex fuel e por um conjunto de politicas orientadas ao crescimento da agricultura energética, a
canavicultura viveu seu maior ciclo de expansao histérica no inicio do século XXI. Entre 2003
e 2013, o setor ultrapassou a marca de 10 milhdes de hectares cultivados, duplicando a &rea
plantada em apenas uma década. Um dado particularmente revelador é que, em 2003, o Brasil
cultivava 5,3 milhdes de hectares — praticamente a area que somente o estado de Sdo Paulo

alcancaria dez anos depois.

Figura 3 — Area colhida do Brasil e estado de S&o Paulo entre 2003 e 2023 (x 1000)
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Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados da Producdo Agricola Municipal (IBGE).

Esse protagonismo paulista ndo ocorreu por acaso. Barros e Moraes (2002)
argumentam que, desde o final do século XX, a concentracdo de grandes usinas, centros

industriais, polos de pesquisa e infraestrutura logistica em S&o Paulo favoreceu a difuséo de
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tecnologias, a formacéao de capacidades técnicas e a atragdo de investimentos. Tal concentracdo
gerou externalidades positivas que aceleraram a modernizacéao agricola e industrial do setor no
estado. Os resultados desta pesquisa corroboram esse processo: as regides que apresentaram
maior expansdo entre 2003 e 2013 foram o Oeste Paulista e 0 Centro-Oeste, areas com
disponibilidade de terras, topografia favoravel a mecanizacéo e forte presenca de infraestrutura
agroindustrial.

Um elemento adicional, de grande impacto na reconfiguracdo produtiva paulista, foi a
implementacdo do Protocolo Agroambiental do Setor Sucroenergético, firmado entre 2007 e
2008. O protocolo visava acelerar o fim da pratica da queima prévia do canavial —
procedimento historicamente utilizado para facilitar a colheita manual, reduzir impurezas
vegetais e diminuir a ocorréncia de pragas. Embora eficaz do ponto de vista operacional, a
gueima trazia graves consequéncias ambientais, como perda de biodiversidade, emissdo de
particulados e poluentes, degradacao da fauna e flora, além de impactos severos a satde publica
(Guilhoto et al., 2004; Martinelli; Filoso, 2008).

Esses problemas motivaram o governo paulista a instituir, ja em 2002, a Lei Estadual
11.241, que determinava a eliminacéo progressiva das queimadas. A lei classificou as areas em
mecanizaveis (> 150 ha e declividade < 12%) e ndo mecanizaveis, estabelecendo prazos
distintos, sendo: 2021, para o fim das queimadas nas areas mecanizaveis; e, 2031, para as ndo
mecanizaveis.

Embora a implementacdo gradual tenha sido considerada lenta por especialistas da
época, representou marco fundamental na transi¢do para um modelo produtivo ambientalmente
mais sustentavel. Pressdes de Orgdos ambientais, institutos de pesquisa e sociedade civil
aceleraram o processo, culminando na adocdo do Protocolo Agroambiental — que antecipou
voluntariamente os prazos legais e induziu uma rapida intensificacdo da mecanizacdo da
colheita em S&o Paulo.

A mecanizacdo, inicialmente tratada como imposicdo, transformou-se em
oportunidade estratégica de inovagdo. Sua adocdo induziu mudancas profundas no manejo da
cultura, na estrutura de custos, na organizacdo das operagOes agricolas e na propria l6gica da
expansao territorial. Além disso, acelerou a introducéo de novos cultivares adaptados ao corte
mecanizado, aperfeicoou a logistica agricola e estimulou investimentos em tecnologias de
agricultura de preciséo (Ripoli; Ripoli, 2009; Landell; Bressiani, 2018).

No campo das politicas ambientais nacionais, outro marco relevante foi a criacdo, em
2017, do RenovaBio — Politica Nacional de Biocombustiveis. Concebido para alinhar o setor

brasileiro as metas globais de descarbonizacdo, o RenovaBio estabelece metas compulsorias de
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reducdo de emissdes para o setor de combustiveis e introduz um sistema de créditos de carbono
especificos para biocombustiveis: os CBIOs (Créditos de Descarbonizagéo).

Os CBIOs possuem valor econdmico e sdo emitidos proporcionalmente a intensidade
de carbono do processo produtivo: quanto menor a emissao por unidade energética, maior a
quantidade de CBIOs gerados (Klein et al., 2019; Brazil-MME, 2018). Essa l6gica transformou
a eficiéncia ambiental em ativo financeiro explicito, incentivando praticas de manejo mais
sustentaveis, uso racional de insumos, reducdo de combustiveis fosseis e otimizacao energética
em toda a cadeia produtiva.

Do ponto de vista da produtividade, o RenovaBio introduziu uma nova racionalidade:
produtores passaram a ser estimulados a investir ndo apenas no aumento do rendimento agricola
ou industrial, mas também na eficiéncia ambiental do processo produtivo. Em muitos casos,
como argumentam Klein et al. (2019), sistemas de producdo mais limpos tornam-se téo
economicamente vantajosos quanto aqueles com foco estrito na maximizagédo de produtividade
fisica, redirecionando os incentivos setoriais para um equilibrio entre competitividade e
sustentabilidade.

Em sintese, os fatores analisados revelam que a expansdo recente do sistema de
producdo de cana-de-aguUcar, especialmente em Séo Paulo, foi resultado da convergéncia entre:

(i) politicas energéticas e industriais (PROALCOOL, motores flex, RenovaBio);

(if) reestruturacdo organizacional e institucional (CONSECANA, sindicatos e
associacoes setoriais);

(iii) pressdes ambientais e sociais (proibicdo das queimadas, protocolos
agroambientais);

(iv) avangos tecnoldgicos expressivos (mecanizagdo, genética, agricultura de

precisao).

Essa convergéncia redefiniu o padréo de crescimento da cultura e moldou a base
produtiva sobre a qual se assentam os desafios contemporéneos de produtividade,
sustentabilidade e inovacéo.

Sob a otica histérica, observa-se que a produtividade agricola apresentou evolugéo
significativa nas ultimas cinco décadas. Esse avanco esta associado, em grande medida, a
incorporagdo de tecnologias de cultivo, ao desenvolvimento de variedades geneticamente
superiores, ao aperfeicoamento do manejo agricola e ao aumento da mecanizacao (Bernardo et

al., 2019; Landell; Bressiani, 2018). A produtividade, entendida como a relagao entre producgéo
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fisica e fatores de producéo — terra, capital e trabalho — consolidou-se como indicador-chave
para avaliar desempenho e competitividade setorial.

No contexto internacional, o Brasil destaca-se como um dos paises mais competitivos
na producdo de biocombustiveis, principalmente pelo etanol de cana. Suas vantagens
comparativas decorrem de atributos naturais excepcionais — incidéncia solar, regime hidrico e
disponibilidade de terras — combinados com infraestrutura agroindustrial consolidada,
eficiéncia tecnologica no processamento e especializacdo da mao de obra (Martinelli; Filoso,
2008; Goldemberg et al., 2008; Nass et al., 2007). A robustez desses fatores explica por que o
pais alcancou padrdes de produtividade dificilmente replicaveis em regides temperadas.

Contudo, ao analisar as transformacdes recentes, nota-se que a expanséao da cultura no
século XXI ocorreu predominantemente pela via extensiva. Dados do IBGE (2023) mostram
que, embora a area plantada tenha praticamente dobrado entre 2003 e 2013, a produtividade
cresceu apenas cerca de 9% no mesmo periodo. A partir da década de 2010, tanto a area quanto
a produtividade apresentaram sinais claros de estagnacdo. Essa desaceleracdo sugere que 0s
ganhos tecnologicos ndo foram suficientes para compensar limites estruturais e condicdes
conjunturais desfavoraveis, como restricdes climaticas, limitacbes edaficas e desafios
fitossanitarios.

Compreender a produtividade requer, além disso, considerar o ciclo produtivo da cana-
de-agUcar, caracterizado por longevidade média de cinco cortes. Ap6s o plantio, a cultura é
colhida anualmente, e a lavoura se mantém produtiva gracas as rebrotas das sogueiras. O ciclo
é encerrado quando a produtividade econdmica se torna inviavel devido a reducdo progressiva
da producdo, ao desgaste fisioldgico da planta e ao acimulo de fatores bidticos e abio6ticos
limitantes (Manhdes et al., 2015; Mello, 2020). Esse processo impde ao produtor a necessidade
de equilibrar longevidade, custos de reforma, fertilidade do solo e ambiente de producéo.

No nivel operacional, a produtividade fisica é expressa pela massa de colmos colhida
por area — geralmente em toneladas por hectare (T/ha). A colheita busca remover folhas secas
e verdes, consideradas impurezas vegetais, e concentra-se nos colmos, onde se encontram 0s
acucares industriais. Desde a implementacao dos protocolos agroambientais, especialmente em
Sédo Paulo, a colheita manual foi praticamente substituida pela colheita mecanizada, fator que
transformou profundamente o manejo da cultura, a qualidade da matéria-prima e a estrutura de
custos (Ripoli; Ripoli, 2009).

Na safra de 2021, marcada por eventos climaticos extremos (seca prolongada e
geadas), a produtividade média nacional alcangou 71,7 t/ha, valor inferior ao observado em

anos anteriores (IBGE, 2023). Esses resultados evidenciam a forte sensibilidade da
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produtividade aos efeitos climéaticos, sobretudo em sistemas altamente mecanizados e
intensificados.

Outro indicador relevante é o teor de acucares. O ART (Acucares Redutores Totais),
expresso em kg de ART por tonelada de cana, mede o potencial de producdo da matéria-prima.
J& o ATR (Acucar Total Recuperavel), parametro de remuneragdo estabelecido pelo
CONSECANA, corresponde a aproximadamente 0,915 do ART e representa o valor industrial
efetivamente recuperavel. Em 2021, o ATR meédio nacional foi de 141 kg de ATR/t de cana
(IBGE, 2023), também influenciado negativamente pelas condic¢des climaticas adversas.

Do ponto de vista historico, a produtividade apresentou avango expressivo entre as
décadas de 1970 e 2000, fortemente impulsionada pela Revolucdo Verde, pela expansdo do
PROALCOOL e pelo uso crescente de fertilizantes, defensivos, irrigacdo localizada e
melhoramento genético (Goes; Marra, 2008; Proenca, 2008; Ivo et al., 2008; Buainain; Vieira,
2018). Na decada de 1970, antes do PROALCOOL, a produtividade média brasileira era de 49
t/ha, com 87 kg de ART/t de cana. Em 2008, esses valores haviam alcancado 80 t/ha e 140 kg
de ART/t, respectivamente (lvo et al., 2008). Comparando-se com os valores de 2021, observa-
se um retrocesso significativo, indicando fragilidade dos sistemas de producao frente a eventos
climaticos recentes e a limitagdes estruturais.

A anélise dos tltimos 20 anos (Figura 4) revela que a trajetoria ascendente do passado
ndo se mantém. Tal estagnacdo reforca a necessidade de compreender os determinantes da
produtividade. Nesse sentido, Nyko et al. (2013) e Bernardo et al. (2019) propdem a distincao
entre fatores estruturais — como genética, mecanizacdo, infraestrutura, pesquisa, ambiente de
producdo e organizacdo das operacdes — e fatores conjunturais, incluindo regime hidrico,
eventos climaticos extremos, pressao de pragas e doencas e variacbes econdmicas que afetam
0 manejo.

Essa distin¢do é fundamental porque revela que a produtividade da cana-de-agtcar no
Brasil estd situada em um ponto critico, onde os limites estruturais acumulados e as
adversidades conjunturais se sobrepdem, comprometendo o crescimento sustentavel e exigindo
um novo ciclo de inovagéo agricola.

A produtividade agricola da cana-de-agUcar é condicionada por um conjunto complexo
de fatores que atuam em diferentes escalas temporais e organizacionais. Neves (2012) distingue
dois grandes grupos:

(i) fatores de curto prazo, essencialmente conjunturais, associados as oscilacfes
temporais da producdo, como condigdes edafoclimaticas, estresses bidticos e abioticos, e 0

estado de restauracdo do canavial,
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(ii) fatores de longo prazo, ou estruturais, relacionados a base produtiva e a capacidade
tecnoldgica instalada, incluindo avancos da mecanizacdo agricola, qualidade da selecdo
varietal, historico de uso do solo e organizacdo das operacOes (Neves, 2012; Nyko et al., 2013;
Bernardo et al., 2019).

Figura 4 — Produtividade geral no Brasil e média ponderada da cana-de-agucar entre 2003 e
2023
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Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados da Producéo Agricola Municipal (IBGE).

Gasques et al. (2016) aprofundam essa distingdo ao apontar que a agricultura brasileira
experimenta um processo de desaceleracdo produtiva, resultante tanto de limitacdes estruturais
guanto de condicionantes econémicos. Variaveis como precos relativos, disponibilidade de
terra, custos dos insumos e regras do processo produtivo influenciam a combinacéo dos fatores
e, consequentemente, o desempenho agricola. Essa estrutura analitica permite compreender que
fatores estruturais tendem a exercer impactos de longo prazo, enquanto fatores conjunturais
influenciam principalmente o curto e o médio prazo (Buainain; Vieira, 2018). Assim, uma
analise consistente da produtividade exige diferenciar esses horizontes temporais e reconhecer
que sua influéncia ndo € homogénea entre regides ou sistemas produtivos.

Bernardo et al. (2019) argumentam que a expansdo da cana-de-aglcar nas Ultimas
décadas ocorreu ancorada em um sistema produtivo moderno, intensamente tecnificado e
amparado por avangos de pesquisa e desenvolvimento provenientes de instituigdes publicas e
privadas. A luz dessa trajetoria, seria esperado que regides tradicionais e novas fronteiras
agricolas apresentassem ganhos continuados de produtividade. No entanto, o que se observa na

pratica é uma dindmica mais heterogénea e marcada por limitacdes sistémicas.
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O ambiente produtivo da cana-de-aglcar é permeado por uma rede de fatores
interdependentes — econdmicos, ambientais, sociais e tecnoldgicos. Alteracbes em qualquer
ponto dessa rede geram efeitos diretos e indiretos sobre os demais, tornando a produtividade
resultado de mdltiplas interacdes simultaneas.

Sob o ponto de vista ambiental, Bhadouria et al. (2019) chamam atencdo para o papel
crescente das mudancas climéaticas como ameaca séria a estabilidade produtiva. A variabilidade
hidrica, o aumento da frequéncia de ondas de calor, geadas e condi¢fes extremas ampliam a
vulnerabilidade das culturas, especialmente em sistemas dependentes de chuva, como é o caso
da cana em grande parte do Brasil. Os autores destacam que, frente a esse cenario, cresce a
necessidade de desenvolver variedades mais tolerantes a estresses bioticos e abidticos,
apoiando-se no uso de fatores de transcricdo (TFs), engenharia genética e tecnologias de edi¢édo
génica como CRISPR/Cas9. Isso reforca o papel do melhoramento genético como elemento
central da resiliéncia futura do setor.

Do ponto de vista econdmico, 0s impactos sdo igualmente relevantes. Aspectos
macroeconémicos (inflacdo, cambio, taxa de juros, liquidez internacional) influenciam
diretamente o custo dos insumos — muitos deles importados — e a capacidade de investimento
dos produtores (lvo et al., 2008). Politicas publicas, como ocorreu com o IAA e 0
PROALCOOL, também desempenham papel estratégico ao orientar investimentos, incentivar
expansdo de fronteira e acelerar a adocdo de tecnologias. N&o por acaso, a retomada da
atratividade do etanol em 2004 marcou o Gltimo grande ciclo de expansao, resultante de
incentivos explicitos ao biocombustivel.

Por outro lado, crises como a recessdo brasileira de 2014-2016 reduziram
investimentos, encareceram insumos, e diminuiram a disposicdo dos produtores para inovar. As
condi¢cdes econdmicas regionais — infraestrutura, dindmica fundiaria e capacidade de
financiamento — também modulam a capacidade produtiva local. Assim, o ambiente
econémico influencia decisivamente a adocédo de praticas inovadoras e impacta sobretudo a
conjuntura de curto e medio prazo (Tsutiya; Zakir; Pigatto, 2008).

A regulacdo ambiental transformou profundamente o setor. A partir da década de 1990,
praticas antes aceitas — como o uso de determinados defensivos e a queima prévia do canavial
— passaram a sofrer restricdes crescentes. A Norma Teécnica P4.231/2005, da CETESB,
marcou um avanco significativo ao regulamentar a aplicacdo da vinhaca, subproduto rico em
nutrientes, mas potencial poluente se aplicado de forma inadequada (CETESB, 2015).

Outro marco ambiental decisivo foi a proibicdo progressiva das queimadas,

consolidada na década de 2000. A eliminacdo do fogo, embora necessaria do ponto de vista
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ambiental, exigiu uma reconfiguragdo completa do sistema de colheita e acelerou a
mecanizacao. A transicao trouxe beneficios ambientais, mas exigiu tempo para aperfeicoar a
qualidade operacional, reduzir perdas antropogénicas e mitigar danos as sogueiras.

A mecanizacdo trouxe ganhos expressivos, mas também desafios: compactacdo do
solo, aumento do pisoteio, danos as soqueiras e reducdo da longevidade dos canaviais,
fendmenos amplamente registrados na literatura (Ripoli; Ripoli, 2009; Souza et al., 2020).
Embora avancgos recentes em pneumaticos, piloto automatico, controle de trafego agricola e
colheita de precisdo tenham reduzido esses impactos, eles ainda representam gargalos
significativos a produtividade sustentada.

O eixo tecnoldgico engloba as instituicGes responsaveis pelo desenvolvimento
varietal: RIDESA, IAC e CTC — trés centros que respondem pela maior parte do avanco
genético da cana no Brasil. O melhoramento varietal, porém, enfrenta entraves historicos como
0 alto custo de pesquisa, longos ciclos de desenvolvimento, normas restritivas a transgenia,
adocdo lenta por parte dos produtores, complexidade genética da cana, caracterizada por
poliploidia e aneuploidia entre outros (Javed, 2020).

A literatura reconhece que materiais com mais de 40 anos de desenvolvimento ainda
ocupam grandes areas plantadas, refletindo tanto a resiliéncia dessas variedades quanto a
lentiddo na difusdo de materiais mais modernos.

Outra dimensdo tecnoldgica critica é o plantio. O método convencional, baseado no
uso de colmos inteiros ou picados, apresenta desafios logisticos e operacionais (Coleti; Stupello,
2006; Barros; Milan, 2010). Novos modelos, como o plantio com mudas pré-brotadas (MPB),
desenvolvido pelo IAC, oferecem vantagens de sanidade, uniformidade e reducdo do volume
de material propagativo (Landell et al., 2012; Moretto; Cavichioli, 2022). No entanto, apesar
das vantagens agronémicas, o0 MPB ainda enfrenta barreiras operacionais, de escala e de custo
que dificultam sua adocdo universal.

O componente edafoclimatico permanece como um dos maiores entraves estruturais a
produtividade. Em condicGes ideais de temperatura, radiacdo solar e disponibilidade hidrica,
Gouvéia (2008) estimou um potencial produtivo superior a 212 t/ha — patamar distante da
média brasileira atual. A discrepancia entre potencial e produtividade real ilustra a magnitude
do desafio e evidencia o peso das limitacbes ambientais no sistema produtivo.

Reconhecer o0s gargalos estruturais e conjunturais é condicdo necessaria para
identificar caminhos de inovacgdo. Nesse sentido, 0 BNDES e a FINEP estruturaram o PAISS

— Plano de Apoio a Inovagdo do Setor Sucroenergético, com linhas tematicas voltadas a
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modernizacdo agricola e industrial. No ambito agricola, Nyko et al. (2013) e Bernardo et al.
(2019) destacam quatro grandes oportunidades de inovagao:

Melhoramento e diversificacao varietal;

— Aprimoramento da mecanizacgéo agricola;

Manejo integrado e préticas agronémicas avancadas;

Inovacdo nos sistemas de plantio e propagacdo (MPB, biotecnologia).

Essas linhas constituem o conjunto de caminhos possiveis para superar os limites
estruturais e amparar 0s conjunturais, visando ampliar a produtividade futura. Cada uma delas
esta associada a condicionantes especificos — institucionais, econdmicos, organizacionais,
tecnoldgicos e ambientais — que compdem os pilares do Sistema Setorial de Inovacdo (SSI)

aplicado ao setor sucroenergético.

2.2 SISTEMA SETORIAL DE INOVACAO (SSI)

De acordo com Harhoff e Lakhani (2016), um dos precursores centrais do pensamento
sobre inovacao, Joseph A. Schumpeter, formulou no inicio do século XX uma teoria na qual a
inovacdo é concebida como motor fundamental da dindmica capitalista. Em sua visdo, o
impulso a inovacdo deriva, em grande medida, da busca de lucro por parte de empresas —
grandes ou pequenas — e da consequente introducdo de novas combinacgdes produtivas, capazes
de alterar a base técnica vigente. Essa perspectiva schumpeteriana, centrada na légica dos
incentivos econdmicos, tornou-se paradigma tanto para o setor privado quanto para formulagdes
de politicas publicas, influenciando escolas de pensamento e instituicdes em todo o mundo. No
entanto, a inovacdo contemporaneamente € compreendida como fendmeno mais amplo do que
apenas a geracdo de ganhos econdmicos.

A literatura especializada apresenta inimeras definicdes de inovacdo. Damanpour
(1991), em formulacéo classica, descreve a inovagdo como o processo de concepcao, adogéo e
implementacdo de ideias novas ou significativamente aprimoradas em produtos, processos,
servigos ou sistemas, que resultem em melhorias relevantes em relagdo a padrfes anteriores.
Com o tempo, essa concepcao foi sendo refinada, culminando em defini¢fes consolidadas como
a da OCDE, segundo a qual inovagao € um produto ou processo novo ou aprimorado — ou uma
combinacdo de ambos — que difere significativamente das solucdes anteriores e que foi
disponibilizado a usuarios potenciais (produto) ou colocado efetivamente em uso (processo)
(OECD, 2018).
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Essa abordagem desloca a inovagdo do plano puramente ideacional para o plano da
implementag¢do: ndo basta conceber algo novo; € necessario que esse “novo’ seja efetivamente
incorporado na pratica. Teece (2007) enfatiza que, em economias abertas e de inovacao rapida,
a forma como as empresas percebem, selecionam e moldam oportunidades e ameacas
condiciona 0 modo como inovam e capturam valor. De forma complementar, a literatura
reconhece que a inovacgdo pode envolver ndo apenas novos produtos e processos, mas também
métodos de gestdo, formas organizacionais, reposicionamento de funcGes e recombinacdes de
tecnologias ja existentes (OECD, 2005; Gault, 2018).

Em sentido amplo, a inovacdo emerge de necessidades, desafios ou oportunidades
percebidas por atores que buscam aperfeigoar ou criar solugdes capazes de agregar valor — seja
econémico, social, ambiental ou institucional — a mercados, territérios ou segmentos
especificos da sociedade.

Em sua obra de 1942, Schumpeter aprofunda essa discussao ao introduzir o conceito
de “destrui¢do criativa”, para descrever o processo pelo qual inovagdes radicais desestabilizam
e substituem solucgdes, estruturas e modelos de negocio estabelecidos (Schumpeter, 1942). A
destruicdo criativa € concebida como mecanismo ciclico que sustenta o dinamismo do
capitalismo: novas tecnologias, processos ou produtos tornam obsoletos métodos tradicionais,
reconfigurando setores inteiros, deslocando empresas incumbentes e abrindo espago para novos
entrantes. Essa dindmica, embora gere instabilidade, é identificada como um dos principais
motores do crescimento econdmico de longo prazo, ao promover renovacgdo constante, difusao
tecnoldgica e aumentos de produtividade (Dahesh et al., 2020; Gault, 2018).

Por outro lado, a destruicdo criativa também traz efeitos colaterais relevantes.
Mudancas abruptas podem gerar desemprego em setores em declinio, desestruturacdo de
cadeias produtivas e necessidade de requalificacdo de trabalhadores, além de demandar
adaptacdes organizacionais complexas (Klerkx; Van Mierlo; Leeuwis, 2012). Assim, a
inovacdo é simultaneamente fonte de progresso e de rupturas, exigindo mecanismos de
governanca capazes de mitigar seus custos sociais.

E nesse contexto que emerge o conceito de sistemas de inovag&o. Em vez de tratar a
inovacdo como ato isolado de uma empresa ou inventores individuais, essa perspectiva enfatiza
a interacdo entre multiplos atores — empresas, universidades, instituicdes de pesquisa, agéncias
publicas, organizacBes de produtores, instituicbes financeiras e outros — inseridos em um
ambiente institucional e regulatorio especifico (Klerkx; Aarts; Leeuwis, 2010). Sistemas de

inovacédo séo, portanto, redes complexas e interdependentes de organizagdes, regras, rotinas e
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relagdes que, em conjunto, condicionam a geracao, difuséo e uso de inovagdes em determinado
pais, regido ou setor.

Lundvall (2016) discute que, a partir dessa abordagem, torna-se fundamental
reconhecer que inovacdes nao sdo universalmente transferiveis: uma mesma solucéo pode ser
extremamente eficaz em determinado contexto nacional ou regional e pouco funcional em
outro, dadas diferencas de instituigdes, cultura, mercado e capacidades locais. Surge, assim, o
conceito de Sistema Nacional de Inovacdo (SNI), que enfatiza o papel das estruturas nacionais
— politicas, regulatdrias, cientificas e produtivas — na conformacéo dos padrdes de inovacao.

O termo sistema nacional de inovagéo apareceu formalmente na literatura em 1988,
em obra de Freeman, mas suas raizes remontam a discussGes bem anteriores sobre
desenvolvimento econémico e construcdo de capacidades nacionais (Freeman, 1995; Dahesh et
al., 2020; List, 1941). A nocdo central € que o desempenho inovativo de um pais resulta da
forma como seus atores interagem e como suas politicas cientificas, tecnoldgicas, industriais e
educacionais se articulam.

Carlsson, Jacobsson e Holmen (2002) destacam que uma das relagdes mais
importantes em sistemas de inovacdo € a densidade e qualidade das interacdes: conferéncias,
redes de cooperagdo, mecanismos de feedback, consorcios, arranjos colaborativos. Quanto
maior a frequéncia e a profundidade dessas interagdes, mais dindmico tende a ser o sistema.
Freeman (1995) reforca que essas interfaces entre setores e atores ndo apenas difundem
tecnologias, mas muitas vezes originam inovacfes, ao articular demandas, conhecimento
cientifico e competéncias tecnologicas.

Nelson (1993), em estudo cléssico, investiga perspectivas de inovagdo em quinze
paises e demonstra como diferencas nas redes nacionais — em termos de instituicGes, politicas,
empresas lideres e trajetoria histérica — resultam em padrdes distintos de desempenho
inovativo. Esses trabalhos contribuiram para consolidar o SNI como lente analitica central e
abriram caminho para abordagens mais refinadas, que passaram a considerar a dimenséo
espacial e setorial com maior profundidade.

A partir dessa evolugédo, ganha destaque o conceito de Sistema Regional de Inovagao
(SRI). Inspirado, entre outros, nos trabalhos de Porter (1990), que propde o modelo diamante
com quatro pilares — (i) condicGes de fatores, (ii) condi¢cdes de demanda, (iii) industrias
relacionadas e de apoio, e (iv) estratégia, estrutura e rivalidade —, reconhece-se que a
competitividade e a capacidade inovativa sdo fortemente moduladas por caracteristicas

regionais. Assim, fatores como infraestrutura local, base produtiva, cultura de cooperagéo,
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politicas estaduais ou regionais e caracteristicas do mercado local passam a ser considerados
determinantes da dindmica inovativa (Porter, 1990; Dahesh et al., 2020).

O estudo de Saxenian (1996) sobre o Vale do Silicio e a Rota 128 de Boston é
emblematico nesse debate. Ao comparar duas das principais regides de alta tecnologia dos
Estados Unidos, a autora evidencia que diferencas culturais, formas de organizacao, padrdes de
interacdo entre empresas, universidades e investidores séo decisivas para explicar por que 0
Vale do Silicio se tornou ambiente mais dindmico e inovador do que a Rota 128. Esse caso
reforca a ideia de que a inovacdo regional ndo se explica apenas por infraestrutura fisica, mas
por caracteristicas intangiveis — cultura, confian¢a, normas compartilhadas, redes informais
— que estruturam ecossistemas inovativos. Além disso, clusters industriais frequentemente
extrapolam fronteiras setoriais, envolvendo maultiplos atores e instituicdes, o que demanda
elevada coordenacdo e sinergia (Suominen; Seppanen; Dedehayir, 2019).

Com o avango das tecnologias de informacgdo e comunicacdo e a intensificagdo da
globalizagdo, o debate sobre sistemas de inovagéo tornou-se ainda mais complexo. Por um lado,
as possibilidades de cooperacdo a distancia, circulacdo de conhecimento e acesso a redes
internacionais ampliaram significativamente o alcance geografico da inovacdo. Por outro,
autores como Healy e Morgan (2012) lembram que, apesar da digitalizacdo, a interacédo face a
face, a experiéncia territorial e a proximidade seguem tendo papel central na construcéo de
confianca, na troca tacita de conhecimento e na formacao de capacidades inovativas localizadas.

Dessa forma, as redes de inovacdo tornam-se simultaneamente mais globais e mais
enraizadas em contextos locais e regionais. A dindmica contemporanea dos sistemas de
inovacéo passa, portanto, a ser analisada a partir da interagéo entre:

— dimensdes espaciais (local, regional, nacional e global);

— dimensdes setoriais (como, no presente trabalho, o setor sucroenergético); e

— dimensdes institucionais (regras, politicas, organizagdes de ciéncia, tecnologia e

inovacao).

Apesar das contribuigOes trazidas pelos sistemas nacional e regional de inovacéo, a
literatura evolutiva demonstra que a dindmica inovativa ndo se esgota na dimenséo espacial. A
medida que o avancgo cientifico se intensifica, observa-se que a inovagdo passa a ser
compreendida também sob uma dimensdo setorial, na qual tecnologias, trajetorias de
aprendizagem, estruturas de mercado e padrdes de interagdo assumem caracteristicas proprias.
Assim, em uma perspectiva hierarquica, o Sistema Setorial de Inovagéo (SSI) constitui um nivel

analitico distinto e complementar as abordagens nacional e regional (De Negri; Squeff, 2016).
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A importancia da dimenséo setorial foi evidenciada no estudo seminal de Pavitt
(1984), que examinou mais de 2.000 inovagdes no Reino Unido e demonstrou que a maior parte
delas ndo possui carater de proposito geral; pelo contrario, suas aplicacdes sdo fortemente
direcionadas a nichos especificos de setores, empresas e bases tecnoldgicas. Pavitt revelou que
setores distintos respondem de maneira distinta a uma mesma inovagao, e que as oportunidades
tecnoldgicas, bem como as rotinas de aprendizado, sdo fortemente moldadas por caracteristicas
setoriais. Em outras palavras, a capacidade de adoc¢éo e difusdo de novas tecnologias depende
do contexto produtivo, da base de conhecimento e da dindmica concorrencial de cada setor.

A partir dessa constatacdo, consolida-se o conceito de Sistema Setorial de Inovagéo,
alinhado a abordagem evolutiva de Dosi (1982), Nelson e Winter (1982) e Malerba e Orsenigo
(2000). Esses autores argumentam que setores apresentam trajetorias tecnoldgicas préprias
(“technological trajectories™), regimes de selecdo distintos e mecanismos particulares de
aprendizado. Assim, a inovacao é condicionada ndo apenas pela disponibilidade tecnoldgica,
mas também pela forma como cada setor organiza seus processos produtivos, suas instituicdes
e redes de atores.

Essa evolucdo conceitual € sintetizada no Quadro 2, que apresenta a transicdo teorica
observada na literatura de sistemas de inovacdo, destacando o deslocamento progressivo das
analises nacionais para regionais e, posteriormente, para abordagens setoriais e sociotécnicas
(Dahesh et al., 2020).

Quadro 2 — Mudanca na estrutura de sistema de inovacdo na bibliografia

No. Andlise de citacéo Analise bibliogréafica
1 Estudos nacionais Hélice tripla e rede
2 Estudos regionais Gestdo de Transicdo e Sistemas Sociotécnicos
3 Setorial e sistemas tecnoldgicos Intercdmbio de conhecimento e estudos regionais
4 Fluxo de conhecimento e Adoc¢do Revisdo e estudos metodoldgicos

Fonte: Adaptado de Dahesh et al., (2020).

Segundo Malerba (2002), o sistema setorial pode ser entendido como o conjunto de
produtos, agentes, tecnologias, instituicdes e inter-relacbes que moldam a criagao, producéo e
difusdo de inovacOes dentro de um setor econémico especifico. Em estudo posterior, Malerba
(2006) amplia essa definicdo ao demonstrar que a performance inovativa de um setor deve ser
analisada a partir da interagdo entre multiplos agentes — e ndo apenas como resultado do
esforgo isolado de uma empresa. Setores diferem em termos de conhecimento dominante,

estrutura de mercado, rotinas de aprendizado, redes tecnoldgicas e mecanismos institucionais.
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Assim, um setor pode ser compreendido como um conjunto de atividades articuladas
por produtos, tecnologias e demandas comuns, apoiado em uma base de conhecimento
compartilhada (De Negri; Squeff, 2016). Esse carater coletivo significa que a inovacéo setorial
depende da interacdo entre diversos agentes: empresas privadas, institutos publicos de pesquisa,
universidades, agéncias reguladoras, fornecedores especializados, organizac6es de produtores,
consumidores e institui¢des financeiras.

No plano empresarial, a inovacdo € impulsionada principalmente por incentivos
econémicos, competicédo e busca por eficiéncia; no plano das institui¢bes publicas, ela é guiada
por metas de desenvolvimento cientifico, interesse social e compromisso com politicas de longo
prazo. A convergéncia entre esses objetivos — econdmicos, sociais, tecnoldgicos e ambientais
— ocorre justamente no espaco setorial. Malerba (2006) sintetiza o SSI em trés pilares

fundamentais:

(i) Conhecimento e dominio tecnolégico
Refere-se ao conjunto de saberes cientificos, competéncias produtivas, rotinas
organizacionais e tecnologias-chave que estruturam o setor. Esse pilar engloba:

— capacidades internas de P&D;

trajetorias tecnolégicas dominantes;

caminhos de aprendizado cumulativo;

— capacidade de absorcdo! (absorptive capacity) de novas tecnologias (Cohen;
Levinthal, 1990).

A literatura evidencia que setores com forte dominio tecnol6gico possuem maior
capacidade de identificar, interpretar e explorar oportunidades de inovagéo. Pellegrino e Piva
(2019), por exemplo, demonstram que jovens empresas inovadoras utilizam a coopera¢do como
mecanismo para compensar limitages de conhecimento interno e superar barreiras de entrada

— 0 que esta fortemente alinhado a visdo evolutiva de Malerba.

(i) Atores e redes
O segundo pilar refere-se aos agentes do setor e as conexdes estabelecidas entre eles.

Esses agentes incluem empresas, universidades, centros tecnoldgicos, Orgaos publicos,

11 Segundo Cohen (1990) e capacidade de absorgéo envolve a habilidade da organizagdo em reconhecer e valorizar
novas informagfes externas (capacidade de aquisicdo) e a capacidade de integrar essas informacbes em suas
operacOes existentes (capacidade de assimilacdo). Eles também enfatizam a importancia da complementaridade
entre o conhecimento existente e 0 novo conhecimento.
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fornecedores, clientes, instituicbes financeiras e organizagfes representativas (Silva;

Bomtempo; Alves, 2021). A rede setorial é considerada bem estruturada quando apresenta:

alto grau de conectividade;

— canais formais e informais de cooperacéo;

trocas frequentes de conhecimento técnico e cientifico;

complementaridade de capacidades;

instituicGes que reduzem custos de transacao.

Ferramentas recentes de analise de redes tém evidenciado como estruturas frageis —
redes com “arestas fracas” — podem comprometer a difuséo tecnoldgica e a coordenacéo entre
atores (Borsboom et al., 2021). Um SSI robusto, portanto, depende da densidade e qualidade

das interacdes.

(i) Instituicoes

O terceiro pilar é composto por regras formais e informais que moldam o
comportamento dos atores setoriais e influenciam o ritmo da inovacdo. Inclui:

— politicas publicas;

— legislagdes;

— padrdes regulatorios;

— normas técnicas;

— mecanismos de governanca;

— sistemas de propriedade intelectual,

— incentivos econdmicos e ambientais (Geels, 2004; Tuncel; Polat, 2016).

InstituicOes coordenam, estimulam e, por vezes, limitam a inovacdo. Elas definem o
que é permitido, o que é incentivado e o que é bloqueado — moldando, assim, a trajetéria
inovativa do setor. O SSI deve ser entendido como um sistema dinamico: novas tecnologias,
politicas, demandas de mercado e pressdes ambientais introduzem continuamente novos atores
e substituem antigos — processo alinhado ao conceito Schumpeteriano de destruicdo criativa.
Assim, redes, conhecimentos e regras setoriais estdo em permanente transformacéo.

A Figura 5, mencionada pelo autor, sintetiza essa logica sistémica, traduzindo
graficamente a interacdo entre conhecimento, atores e instituicGes no setor sucroenergético.
Essa figura, adaptada de Silva, Bomtempo e Alves (2021), ilustra a natureza multidimensional

e interdependente do sistema setorial de inovagdo nesse segmento.



29

Figura 5 — Fluxo do Sistema Setorial de Inovagao no modelo de produc¢éo de cana-de-agucar

nacional

Fluxo de producio Fluxo financeiro Fluxo de conhecimento
Empresas Fundos de
privadas investimentos
| ]
[ Produtores ] [ Usinas ] ] —
Institutos de Agéncias de
pesquisa financiamento /

fomento

|

UNESP; USP; UNICAMP; UNIMEP; UFSCAR; entre outras.

Fonte: Adaptado de Silva; Bomtempo; Alves (2021).

Ou seja, SSI e acompreensdo da dindmica inovativa no setor sucroenergético brasileiro
exige uma abordagem que ultrapasse leituras lineares de causa e efeito. Sistemas produtivos
complexos, como o da cana-de-agucar, sao moldados por maltiplas camadas de condicionantes
— tecnoldgicos, ambientais, institucionais, socioecondmicos e historicos —, cuja interacao
determina tanto o potencial quanto os limites da inovacdo (Klerkx; Arts; Leeuwis, 2010;
Edquist, 2006). Apb6s décadas de expansdo e amadurecimento tecnoldgico, conforme
demonstrado previamente no panorama histérico e no diagnostico da produtividade nacional, o
setor chega a um ponto critico: apesar dos avan¢os industriais, a produtividade agricola
encontra-se estagnada, revelando uma desconexdo entre desenvolvimento tecnoldgico
disponivel e sua capacidade de adocéo e difusdo em escala (Nyko et al., 2013; Bernardo et al.,
2019).

Essa constatacao reforca a necessidade de analisar a inovacéo dentro de uma moldura
tedrica capaz de captar as interdependéncias sistémicas. Os chamados fatores condicionantes
da inovagdo constituem a base dessa anélise e concatenam ainda mais profundamente o sistema
de inovacdo e a objetivo alvo da pesquisa. Esses fatores sintetizam os elementos que facilitam,
restringem ou direcionam a criacao e a adoc¢do de inovagdes nas lavouras de cana-de-aglcar. A

literatura demonstra que tais condicionantes podem assumir natureza estrutural — como o
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parque varietal envelhecido, a mecanizacdo impactante sobre as soqueiras ou a historica
concentracdo geografica da producdo — ou conjuntural, como a variabilidade climatica
acentuada, flutuacGes cambiais, aumento da pressao de pragas e oscilacBes na rentabilidade
agricola (Neves, 2012; Gasques et al., 2016). Além deles, pesam fortemente os condicionantes
institucionais, traduzidos por marcos regulatorios e politicas publicas, como o Protocolo
Agroambiental, o Renovabio ou 0os mecanismos de pagamento por ATR, todos os quais
influenciam nao apenas a rentabilidade agricola, mas o préprio direcionamento das estratégias
de inovacgdo no campo (Guilhoto et al., 2004; Klein et al., 2019).

Por sua vez, os condicionantes tecnoldgicos permeiam desde a biotecnologia avancada
— que ainda encontra barreiras estruturais, como 0 genoma complexo da cana descrito por
Javed (2020) — até ferramentas digitais emergentes, sistemas de telemetria, automacao, manejo
de MPB e modelos preditivos para clima e produtividade. Entretanto, como j& argumentaram
Cohen e Levinthal (1990), disponibilidade tecnoldgica ndo é sinbnimo de inovagéo; a adocéo
depende da capacidade de absor¢do dos agentes do setor, condicionada por fatores culturais,
gerenciais e educacionais. A isso somam-se condicionantes socioecondmicos e organizacionais,
como a cultura da gestdo, a estrutura de governanca, o nivel de qualificacdo técnica e a
predisposi¢do ao risco, todos altamente heterogéneos entre regides, grupos econdmicos e perfis
de produtores.

Quando observados de forma fragmentada, esses condicionantes oferecem apenas
explicacbes parciais do fendmeno. Contudo, quando integrados em uma visdo sistémica,
revelam um arranjo interdependente no qual mudancas em um unico elemento reverberam sobre
todo o sistema. Essa visdo é justamente a que fundamenta o Sistema Setorial de Inovagdo (SSI).
Como demonstrado anteriormente, o SSI — conforme Malerba (2002; 2006) — permite
compreender a inovacdo como resultado da interacdo entre trés pilares: (i) bases de
conhecimento e tecnologias, (ii) atores e redes, e (iii) instituicdes formais e informais. A
pertinéncia do SSI para o setor sucroenergetico é particularmente evidente, uma vez que esse
setor retine organizacdes publicas e privadas historicamente interligadas (RIDESA, IAC, CTC,
usinas, consultorias, mecanismos institucionais como CONSECANA e Renovabio), formando
uma rede densa e complexa com efeitos diretos sobre os rumos da inovacéo.

No contexto da cana-de-acUcar brasileira, o SSI revela que a inovacgao nao falha por
auséncia de tecnologias, mas por descompassos entre capacidades tecnologicas, incentivos
institucionais, pressdes conjunturais e coordenacao entre atores. Assim, a estagnagdo produtiva
observada recentemente ndo pode ser atribuida a fatores isolados, mas a um conjunto de

condicionantes cuja interacdo adversa limita a emergéncia de oportunidades de inovagédo
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agricola. Ao mesmo tempo, essa leitura sistémica permite compreender por que areas como
melhoramento genético, mecanizacdo inteligente, manejo integrado e tecnologias de plantio
figuram como oportunidades prioritarias, como ja apontado por PAISS (BNDES, 2013) e
corroborado por Nyko et al. (2013) e Bernardo et al. (2019).

Entretanto, mesmo que o SSI explique de maneira robusta como e por que a inovagéo
emerge de forma desigual, ele ndo oferece ferramentas para quantificar a relevancia relativa de
cada condicionante, tampouco para ordenar esses fatores em termos de prioridade estratégica.
Em um ambiente heterogéneo, marcado por incertezas climaticas, transformaces tecnologicas
rapidas e alta variabilidade regional, é necessario um instrumento capaz de capturar
julgamentos subjetivos de especialistas, integrar critérios maltiplos e sintetizar informacao
complexa em resultados comparaveis.

Dessa forma, o arcabouco tedrico se fecha de forma coerente: a historia e a
produtividade atual da cana demonstram a necessidade de inovacdo; os fatores condicionantes
explicam por que algumas inovag0es prosperam enquanto outras fracassam; o SSI mostra como
esses condicionantes se estruturam em uma logica sistémica; e 0o MCDA fornece os meios para
medir, classificar e gerar estratégias a partir dessa realidade complexa. Esta integracao,
portanto, fundamenta a analise desenvolvida nesta pesquisa e oferece uma abordagem inédita e
cientificamente robusta para responder a questdo central: Como os fatores condicionantes
impactam as oportunidades de inovacdo na atividade agricola do setor sucroenergético

brasileiro?
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3. MATERIAIS E METODOS

O proposito metodoldgico dessa pesquisa € de carater exploratorio e se baseia em uma
abordagem qualiquantitativa. A abordagem qualitativa subsidiou a identificacdo, caracterizacdo
e analise das oportunidades de inovacdo e seus fatores condicionantes. Para tanto, foram
utilizadas a pesquisa bibliografica e documental. J& a abordagem quantitativa se deu pela
mensuracdo das opinides de especialistas e pela transformacédo destas em numeros fuzzy para
posterior aplicacdo do método Topsys Class.

Resumidamente, a partir da identificacdo das oportunidades de inovacdo determinadas
por meio do plano PAISS e uma literatura prévia foram realizadas quatro revisdes sistematicas
da literatura. As revisdes foram realizadas pelo método PRISMA, no qual para cada uma das
quatro oportunidades de inovacdo identificada, uma revisdo sistematica foi feita. A partir das
obras e materiais coletados foi realizado a etapa de analise de conteudo, no qual foi buscado
sintetizar a literatura nos fatores que condicionavam cada oportunidade de inovagéo, ou seja,
também foram realizadas quatro vezes tal analise de contetdo, uma para cada oportunidade de
inovacao.

Neste momento entéo, foi utilizado da metodologia survey, no qual foi determinado o
modo de conducgéo para a coleta de informagdes sobre os fatores e suas oportunidades de
inovacdo, além de toda a estruturacdo de conduta advinda que o método pressupfe. A survey
possibilitou compreender ndo apenas como seriam de fato coletado os dados primarios, mas o
método de integracao entre 0s passos anteriores, 0s especialistas e suas respostas, a classificacao
do SSI e a ferramenta matematica utilizada a seguir. Com o fim da coleta dos questionarios, 0s
dados foram submetidos a técnica matematica de fuzzy Topsis-Class, a fim de hierarquizagéo.
A seguir, detalhados cada metodologia assim como as técnicas passo a passo.

O desenvolvimento dessa pesquisa se deu de forma encadeada em diferentes passos de
pesquisa. A Figura 6 sistematiza a estrutura metodologica, apresentando os procedimentos
adotados, bem como 0s respectivos objetivos e resultados esperados.

Sendo um modelo guiado para a replicacédo, € apresentado de forma estruturada, de
como o trabalho foi de fato sendo conduzido, as etapas a serem seguidas. Primeiramente
apresentado a metodologia PRISMA, em seguida o modelo de anélise de dados qualitativos
analise de conteldo e a classificacdo pelo modelo teodrico do sistema setorial de inovagéao (SSI);

a seguir a metodologia Survey e o método de analise de dados quantitativos Fuzzy Topsis-Class.
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Figura 6. Resumo dos métodos, objetivos e resultados esperados da pesquisa
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Fonte: Elaborado pelo autor.

E entdo apresentado cada etapa de forma robusta e completa.

3.1 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

A revisdo sistematica da literatura constitui um eixo metodolégico central desta
pesquisa, ndo apenas como mecanismo de levantamento de evidéncias cientificas, mas como
instrumento de validacdo das oportunidades de inovagdo e dos fatores condicionantes da
produtividade agricola no setor sucroenergético. Ou seja, a partir da literatura foi configurado
as oportunidades de inovacdo, e pela realizacdo de quatro revisdes sistematicas, confirmado a
veracidade e atualidade delas. Nessa etapa ainda foi avaliado a possivel identificacdo de novas
oportunidades de inovacao, o que ndo foi encontrado.

Essa etapa parte de um marco tedrico estratégico: a Ultima atualizacdo do Plano de
Apoio a Inovagdo do Setor Sucroenergético (PAISS Agricola, BNDES/FINEP, 2013). O plano
busca fomentar ideias para aprimorarem a (1) Linha 1. Novas variedades, sobretudo: aquelas
voltadas aos ambientes de producdo das regides de fronteira; mais adequadas a mecanizagéo
agricola; e/ou com maiores quantidades de biomassa e/ou ATR, com énfase na utilizacdo de
melhoramento transgénico; (2) Linha 2: Maquinas e implementos para plantio e/ou colheita,
bem como para coleta de palha e/ou residuos, com énfase na ampliagdo do uso de técnicas de

agricultura de precisdo; (3) Linha 3: Sistemas integrados de manejo, planejamento e controle
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da producdo; (4) Linha 4: Técnicas mais ageis e eficientes de propagacdo de mudas e
dispositivos biotecnolégicos inovadores para o plantio e; (5)Linha 5: Adaptacdo de sistemas
industriais para culturas energéticas compativeis, complementares e/ou consorciaveis com o
sistema agroindustrial do etanol produzido a partir da cana-de-agucar.

Embora oito anos tenham decorrido entre sua publicagdo e o inicio desta pesquisa, suas
cinco linhas teméticas permanecem ndo apenas validas, mas incompletamente exploradas, o
que reforca sua pertinéncia como marco orientador inicial. Elas constituem, portanto, uma
matriz conceitual prévia a partir da qual emergem as Oportunidades de Inovacdo, que passam
a estruturar a busca cientifica posterior.

Contudo, néo se tratou apenas de reproduzir o PAISS. A pesquisa buscou verificar se,
como e em que grau as questdes ali elencadas continuaram a mobilizar esforcos cientificos,
tecnoldgicos e metodoldgicos ao longo da Gltima década. Essa escolha cumpre duplo papel:

a) ancorar a pesquisa em um referencial institucional estruturante do Sistema Setorial
de Inovacao (SSI);

b) permitir atualizar criticamente sua agenda frente as evidéncias recentes.

Para isso, optou-se pelo uso do protocolo PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses), considerado o padrdo-ouro em revisfes sistematicas,
justamente por promover rigor metodoldgico, transparéncia procedimental e reprodutibilidade
cientifica (Lima et al., 2018). Mais do que uma ferramenta técnica, 0 PRISMA assegura que a
selecdo bibliografica ndo seja fruto de arbitrariedade, intuicdo ou conveniéncia, mas de um
processo explicito, rastreavel e tedrica e metodologicamente justificado.

O uso do PRISMA se da em cinco etapas, sendo: (1) planejamento inicial; (2) Busca e
selecdo; (3) Extracdo dos dados; (4) Avaliacdo da qualidade e (5) sintese dos dados. O plano
inicial é feito com base em defini¢Oes de espaco temporal da pesquisa, critérios de incluséo e
exclusdo de trabalho, bases a serem utilizadas e definicdo das strings. Ja a busca e selecéo é o
ato em si de realizar a busca e utilizar os itens planejados, no qual o autor ja deve ter
familiaridade com o tema para melhor compreensao das strings e resultados. Iteragdes podem
ser necessarias e mudangas no plano inicial feitas para a convergéncia em resultados
expressivamente condizentes com o objetivo proposto.

A extracdo dos dados faz parte do movimento pés incluséo ou excluséo de trabalhos a
partir dos critérios. Nesse momento os dados qualitativos sdo extraidos para posterior
qualificagdo do material. Assim, parte-se para 0 quarto passo no qual é feita a avaliagdo de

qualidade, ja com os dados selecionados. A avaliacdo se da pela qualidade dos periodicos e seus
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indices, os anos para avaliar a evolucdo do tema e sua condicdo de atualidade e relevancia.

Finalizando a etapa com o processo de sintese no qual é feita a abordagem dessas analises por

meio de resumos técnicos do que foi compreendido sobre todo 0 processo.

No entanto, parametro sdo necessarios para condicionar a pesquisa. Segue a

parametrizacdo utilizada para as quatro revisdes e, posteriormente a apresentacdo das etapas
utilizadas (Quadro 3):

Textos prévios a servir de base para leitura inicial do tema;

Base de dados: Scopus e Web of Science — Base de dados relevantes e com acesso
ao uso fornecido pela Universidade Estadual Paulista UNESP);

Periodo: 01/01/2013 a 31/01/2024 — Data base do plano PAISS e dltimo ano
completo do inicio das pesquisas;

Documento: artigos cientificos (papers) — Trabalho com publicacdo e
sintetizados;

Revisado por pares — maior garantia de boas préaticas de publica¢&o;

Estudo poderia ser de qualquer nacionalidade — A pesquisa envolve praticas ndo
s0 sobre a producdo agricola de cana-de-acUcar brasileira, como também pesquisa
sobre maquinarios e solucBes de software, o0 que implica numa escala global de
possiveis trabalhos.

Quadro 3. Modelo PRISMA (Primeira Fase) a ser realizado para cada uma das oportunidades

de inovacdo

Identificacdo do material

Fonte de dados

String utilizada

Data da anélise

Artigos Base

Resultado

Triagem Pelo Titulo / Resumo

Duplicados

Resultado

Eligibilidade Relagéo com o tema

Leitura completa / parcial

Resultado

Fonte: adaptado de Cazeri et al. (2022).
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Apenas as Strings foram particularizadas a cada oportunidade de inovacao, sendo elas:

1. O.. 1 — {"new" or "future" or "opportunities” or "development"} and
{""sugarcane varieties"} contained in title, abstract or keywords;

2. O.l. 2 — {{“sugarcane” OR “Saccharum”} AND {“mechanized harve” OR
“harvester”} };

3. O.l. 3— {{*sugarcane” OR “Saccharum”} AND {“integrated mangement”};

4. 0O.l. 4 — {{*sugarcane” OR “Saccharum”} AND {“biotechnology”}.

Com o fim da captura dos dados e sistematizacdo desses artigos, parte-se para a
segunda etapa, a analise do contetddo. Por meio de todo o material (Papers, teses, livros etc.) e
informacdo (links, dados secundarios etc.), é possivel conglomerar e sintetizar informacdes
destes de modo que o manuseio e destaque se tornem mais simples e claros. A andlise de
conteddo entdo guiara o processo de objetificar uma grande quantidade de informacdo em
cluster propriamente alinhados com o objetivo proposto da pesquisa (Elo e Kyngés, 2008;
Cazeri et al., 2022; Kleinheksel et al., 2019).

3.2 ANALISE DE CONTEUDO

A andlise de conteudo, enguanto ferramenta metodoldgica qualitativa sistematica,
constitui-se como um processo estruturado de interpretacdo, categorizacdo e sintese de
significados presentes em registros textuais, permitindo a transformacdo de volume
informacional disperso em evidéncia conceitual organizada (Kleinheksel et al., 2020).

Tal método, conforme Kleinheksel et al. (2019), se fundamenta na identificacdo de
unidades de sentido, sua codificacdo e posterior insercdo em estruturas analiticas, com o
objetivo de explicar fendmenos complexos de forma tedrica e empiricamente ancorada. Mais
que uma técnica de organizacdo de dados, trata-se de um procedimento para produzir
inferéncias validas e potencialmente generalizaveis, a0 mesmo tempo em que preserva 0
contexto semantico e a intencionalidade discursiva dos autores originais.

A aplicagdo da anélise de contetdo demanda, em sua fase inicial, um processo de
imersdo interpretativa, no qual o pesquisador estabelece uma familiaridade densa com o
material, por meio de leituras sucessivas, anotag0es iterativas e movimentos de aproximagao
hermenéutica. Essa etapa preliminar permite que a leitura deixe de ser meramente informativa

e assume um carater analitico, no qual nuances semanticas, recorréncias lexicais e formulacoes
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conceituais comecam a emergir com maior clareza. Elo e Kyngds (2008) destacam que tal
familiarizacdo constitui o pré-requisito indispensavel para qualquer processo de categorizagdo
rigorosa.

A partir desse estagio de imersdo, o texto € fragmentado em unidades de significado —
segmentos que, independentemente de sua extensdo sintatica, representam uma ideia
conceitualmente integra. Essas unidades sdo entdo condensadas em cddigos, rétulos concisos
que sintetizam a esséncia semantica do enunciado original. Os cddigos funcionam como
operadores cognitivos, reduzindo a complexidade do texto, mas sem empobrecer seu contetdo
conceitual (Cazeri et al., 2022). A codificacdo se torna, portanto, o ponto de inflex&o
metodoldgica entre o discurso e sua abstracdo analitica, sendo aqui utilizado as seis classes do
SSI explicadas posteriormente como ponto inicial da codificacéo.

Concluida essa etapa, 0s codigos sdo agrupados em categorias emergentes, definidas
segundo critérios semanticos ou pragmaticos, o que permite identificar zonas de convergéncia
conceitual. Quando necessario, subcategorias sdo criadas com o intuito de refinar o grau de
precisdo analitica, especialmente em contextos nos quais a literatura apresenta disperséo
terminologica ou sobreposicao conceitual — fendmeno frequente em dominios tecno cientificos
em transformagio, como o da inovagdo agricola. E a partir dessas categorias que surgem 0s
temas: estruturas interpretativas superiores que expressam padrdes, tensfes, auséncias e até
contradicGes subjacentes ao fenémeno investigado (Kleinheksel et al., 2019).

Dentro desta pesquisa, privilegiou-se uma abordagem hibrida, combinando anélise
manifesta e latente. Enquanto a primeira permitiu captar conceitos explicitamente indicados
(como variedade tolerante a seca ou agricultura de precisdo), a segunda possibilitou a
identificacdo de sentidos implicitos — por exemplo, a associacdo indireta entre resisténcia
varietal transgénica e preocupacfes ecotoxicoldgicas, ou entre mecanizacao intensificada e
perda de sustentabilidade social no campo. Esse duplo movimento analitico habilitou a leitura
dos textos ndo apenas pelo que afirmam, mas também pelo que sugerem, silenciam ou
tensionam. Vale destacar que a andlise de contetdo se mostrou crucial para evitar
reducionismos.

Como ponto de partida da ferramenta, sdo descritas a seguir as unidades de analise e
pergunta de cada uma das quatro oportunidades de inovacdo que guiam também o processo.
Séo elas:

= Unidades de analise:

O.1. 1 — Fatores necessarios para produzir novas variedades de cana-de-agucar.
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O.l. 2 —Viabilidade e uso de tecnologias em maquinarios como fator de sucesso
produtivo
O.1. 3 - Sistemas integrados de manejo e a perspectiva de realizacao

O.1. 4 — Propagacao biotecnologica e multiplicacdo de cana-de-agucar

= Perguntas:

O.l. 1 — Quais os principais fatores para se produzir novas variedades de cana-de-
acucar?

O.l. 2 — Quais entraves para ampliacdo de tecnologias embarcadas para a producao
agricola de cana-de-agucar?

O.1. 3 — Quiais as necessidades e perspectivas para utilizar e ampliar o0 uso de sistemas
integrados de manejo?

O.1. 4 — Quais séo as necessidades e perspectivas para ampliar o uso da biotecnologia e
das técnicas de propagacdo clonal na formacao de canaviais?

Com as unidades de analise e perguntas centrais a disposicdo e também configurada a
questdo das primeiras codificagdes como as classes do SSI, foi seguido o processo. O processo
de categorizacdo foi precisamente o que permitiu nominalizar distintas nuancas, preservando a
complexidade da literatura e conferindo consisténcia a matriz interpretativa desta pesquisa. Nas
discussdes sobre melhoramento genético, por exemplo, termos como “transgénico”, “evento
molecular”, “resisténcia” ou “edi¢do génica” carregam implicacBes distintas conforme o
contexto discursivo — ora tratadas como avangos técnicos inevitaveis, ora como riscos
ecoldgicos latentes.

Apdbs a codificacdo e categorizacdo, realiza-se a etapa de sintese e modelagem
interpretativa, conforme proposto por Elo e Kyngés (2008). Nesse estagio, os achados séo
reorganizados em fungdo dos objetivos especificos do estudo, estabelecendo-se ndo apenas
quais fatores emergem da literatura, mas como eles se articulam aos desafios e oportunidades
de inovacdo no setor sucroenergético. Essa reorganizacdo assume papel estruturante, pois
transfigura dados dispersos em insumos prontos para integracdo com o Sistema Setorial de
Inovagéo (SSI) e, posteriormente, com 0 modelo de priorizagdo multicritério. O Quadro 4
apresenta as etapas desse metodo.

Assim, a analise de contetido cumpre sua funcdo integral nesta tese: identificar, depurar,
organizar e sintetizar o conhecimento cientifico recente de forma a permitir a posterior

construcdo de clusters conceituais consistentes com o recorte analitico proposto. Trata-se,
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portanto, de uma etapa que ndo se limita a filtragem da literatura, mas opera como vetor para
transitar da descricdo para a modelagem analitica — condicdo necesséria para que os fatores

identificados possam ser posteriormente formalizados e comparados em ambiente multicritério.

Quadro 4. Modelo Elo e Kingas (2008) (Segunda e terceira Fase) a ser realizado para cada uma
das oportunidades de inovacao

unidade de analise:

Fase | Preparacdo
Pergunta:

Codificacdo aberta

Folhas de codificacdo

Fase Il Organizacao Agrupamento

Categorizacao

Abstracéo

Terceira Fase Modelagem

Modelo e varidveis encontradas

Relatério de resultados

Discussdo dos resultados

Fonte: adaptado de Cazeri et al., (2022).

Ao final da etapa de analise de contetdo cumpre-se o segundo objetivo especifico do
trabalho, que é a identificacdo dos fatores condicionantes das oportunidades de inovacéo. Essas
categorias entdo sdo parte essencial do trabalho e formam a base do survey e, posteriormente,
da anélise de Fuzzy Topsys Class.

No entanto, antes de se encaminhar para a proxima etapa, faz-se necessaria a
classificacdo desses fatores nas classes de inovacao. Tais classes sdo definidas pelo sistema
setorial de inovacéo (SSI). Tal necessidade existe pela esfera inovativa do trabalho e a clausula
estrutural que foi proposto em avaliar o cenario e conhecer as classes de maior e menor impacto
sobre a produtividade canavieira nacional. Salienta-se que tais classes foram, como ja dito,
também parte do processo de codificagdo das quatro analises de contetdos realizadas na tese.

Por esse motivo a classificagdo se apoia sobre uma visdo de competitividade
organizacional e seus recursos, tangiveis ou ndo (Wernerfelt,1984). Assim, os fatores que
condicionam uma oportunidade de inovacdo apresentam oportunidades ou fragilidades, aqui
classificadas como impulsionadores ou inibidores, respectivamente. A andlise das

caracteristicas desses fatores é feita com base na revisao de literatura.
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Com os fatores condicionantes devidamente identificados, realiza-se a classificacéo
multidimensional a partir da abordagem de sistema setorial de inovagéo (SSI). Tal abordagem
se apoia em trés pilares de acdo: (i) conhecimento e base tecnoldgica; (ii) atores e redes; e (iii)
instituicGes (Malerba, 2006).

Baseado no estudo de Silva, Bomtempo e Alves (2019), essa pesquisa adota seis
dimensdes para classificar os fatores condicionantes de acordo com o SSI, sendo elas:
econémica; ambiental; organizacional; politica; tecnoldgica; e, externa. De acordo com 0s
autores, tais dimensdes se caracterizam por:

(1) Econdmica — Toda e qualquer variavel que tenha como objeto central envolvida
questdes ligadas ao capital, financiamentos, e poderio de investimento.

(2) Ambiental — Toda e qualquer variavel que tenha como objeto central questdes
ligadas a0 meio ambiente e seus entornos.

(3) Organizacional - Toda e qualquer variavel que tenha como objeto central
questdes ligadas a gestdo e operacao das empresas que estdo envolvidas.

(4) Politica — Toda e qualquer variavel que tenha como objeto central questdes
ligadas a decisdes publicas ou 6rgédos reguladores e seus efeitos ou consequéncias.

(5) Tecnolégica — Toda e qualquer variavel que tenha como objeto central
limitacdes tecnoldgicas ou qualquer envolvimento tecnoldgico.

(6) Externa — Toda e qualquer variavel que ndo esteja associada a nenhuma das
questdes anteriores e que afete o objeto de estudo por consequéncias de a¢bes que ndo estdo

diretamente associadas a ela.

A partir dessa classificacdo € possivel compreender a classe dos sistemas de inovacgao
gue atuam nos fatores condicionantes das oportunidades de inovacdo do setor agricola
sucroenergético. Esse dominio permite estabelecer critérios mais claros de agdes e expectativas,
que se desenvolverdo nas proximas etapas dos métodos aqui realizados. A partir dessa etapa,

foi iniciado o processo de survey, 0 que € explicado a seguir.

3.3 SURVEY

A utilizacdo do survey neste trabalho se justifica pela sua capacidade de captar, de
forma estruturada e sistematica, as percepcdes de especialistas do setor sucroenergético
agricola. Trata-se de uma metodologia quantitativa de coleta de dados que possibilita

transformar opinides e experiéncias praticas em informagbes comparaveis e mensuraveis. Por
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meio de um questionario buscou se extrair dos respondentes suas avalia¢fes sobre determinados
fatores, sendo coletado o grau de relevancia de cada aspecto analisado.

Essa abordagem permite reunir um conjunto de julgamentos provenientes de
profissionais com conhecimento técnico e experiéncia na atividade, garantindo maior
confiabilidade e robustez as analises subsequentes. Além disso, o survey possibilita captar
diferentes pontos de vista em um mesmo instrumento, favorecendo a construgéo de uma visao

integrada sobre os desafios e oportunidades do setor.

3.3.1 Questionario de pesquisa

A utilizacdo de questionarios em pesquisas envolve vérias etapas importantes que
asseguram a qualidade e validade dos resultados a serem obtidos. Inicialmente, para uma
pesquisa quantitativa que envolve coleta de dados primarios, é fundamental definir a populagéo-
alvo e 0 método de amostragem, o que garante que os dados coletados sejam representativos e
adequados ao estudo.

A administracdo e a distribuicdo do questionario também desempenham um papel
importante, abrangendo as plataformas e meios de comunicagdo utilizados, como e-mail ou
formularios online. Esta etapa deve considerar a taxa de resposta e estratégias para engajamento
dos participantes. Apos a coleta de dados, € necessario ter um processo claro para a analise,
considerando dados perdidos e a forma como serdo contabilizados (Groves, 2011; Salvador-
Olivan; Marco-Cuenca; Arquero-Avilés, 2021).

Referente ao questionario da presente pesquisa, cabe destacar que o mesmo foi
elaborado seguindo a l6gica de apresentar, primeiramente, o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), o qual esta disposto no anexo A dessa tese.

O TCLE é um documento que visa transmitir ao leitor a concordancia do mesmo com
a pesquisa. Esse documento é necessario para qualquer pesquisa que envolve pessoas, porque
garante que a participacdo seja de fato voluntaria e consciente. Ele existe para proteger o
participante, assegurando que antes de tomar a decisdo de participar, ele saiba exatamente quais
sd0 0s objetivos da pesquisa, quais procedimentos serdo realizados, quais beneficios podem ser
obtidos e quais riscos ou desconfortos podem ocorrer. Esse documento é importante porque
formaliza o respeito & autonomia do entrevistado, deixando claro que sua deciséo deve ser livre,
sem pressao, e que ele pode desistir a qualquer momento sem sofrer nenhum prejuizo.

E essencial que o entrevistado leia 0 TCLE com atencio, pois é nele que estdo todas
as informacgfes necessarias para que possa avaliar se deseja ou ndo participar da pesquisa. Ler

o documento significa compreender seus direitos, entender como seus dados serdo tratados de
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forma sigilosa e ter a seguranca de que sua dignidade sera respeitada. Ou seja, 0 TCLE ndo é
apenas uma formalidade, mas uma garantia de transparéncia e de ética, que coloca o
entrevistado no centro da decisdo e assegura que sua participacao seja consciente e protegida.

O questionario dessa pesquisa foi estruturado em trés secdes, sendo: 1) uma questdo
de confirmacao de leitura (aceite em participar); 2) trés questdes sobre o perfil do especialista
(nivel hierarquico, tempo de experiéncia e area de atuacao); e, 3) vinte e oito questdes sobre as
Ol e seus fatores condicionantes.

Para abordar as questbes sobre as oportunidades de inovacdo (Ol) e seus fatores
condicionantes (impulsionadores e inibidores), o questionério foi construido buscando captar
como os especialistas percebem o efeito das Ol na produtividade do setor sucroalcooleiro e
como cada fator condicionante afeta a chance de inovacdo. Para quantificar essa percepcéo,
foram estipuladas cinco op¢des de resposta, baseadas em niveis de intensidade: (1) Baixissima
intensidade, (2) Baixa intensidade, (3) Média intensidade, (4) Alta intensidade e (5) Altissima
intensidade. O uso desta escala, estabelecida para avaliar o impacto das Ol e dos seus fatores
condicionantes, possibilita, em etapa subsequente, a aplicacdo da Fuzzy Topsis-Class para
medir o efeito entre as notas e, assim, determinar o valor real que esse grupo de especialistas
atribui a cada um dos parametros avaliados.

O instrumento utilizado nessa pesquisa foi o formulario da Microsoft (Microsoft Forms),
o qual foi encaminhado digitalmente (por email) para os especialistas. Ressalta-se que tal etapa
foi realizada somente ap6s o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) aprovar os documentos
necessarios que envolvem uma realizacao de pesquisa cientifica com coleta de dados primarios.

O formulario esta disponibilizado no Anexo B dessa tese.

3.3.2 Comité de Etica em Pesquisa (CEP)

O Sistema CONEP/CEP é responsavel pela regulacéo ética de pesquisas cientificas que
envolvem seres humanos no Brasil, garantindo a conformidade com principios bioéticos e
normativos. A Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), vinculada ao Conselho
Nacional de Satde (CNS), coordena e supervisiona os Comités de Etica em Pesquisa (CEP),
que, por sua vez, realizam a andlise e aprovacdo de estudos em nivel institucional. O objetivo
desse sistema € assegurar a protecdo dos participantes, avaliando riscos, beneficios e a
adequacao metodologica dos projetos. A submissdo ao CEP é obrigatéria para pesquisas que
envolvem interacdo direta com individuos, dados sensiveis ou materiais bioldgicos humanos,

conforme estabelecido pela Resolugdo CNS 466/2012.
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A obrigatoriedade desse procedimento decorre da necessidade de assegurar 0s
principios éticos fundamentais que regem a pesquisa cientifica com seres humanos: autonomia,
beneficéncia, ndo maleficéncia e justica.

No contexto de uma investigacdo sobre produtividade agricola, tais principios mantém
plena validade, uma vez que os dados obtidos podem envolver entrevistas com trabalhadores
rurais, gestores, produtores ou técnicos agricolas, ou ainda a utilizagdo de registros
administrativos vinculados a individuos. Nesse sentido, ainda que o foco do estudo seja a
producdo agricola, a participacdo humana no fornecimento e validacdo das informacdes torna
imperativa a apreciacao e aprovacao ética.

O processo de submisséo da presente pesquisa ocorreu por meio da Plataforma Brasil,
ambiente eletronico unificado que centraliza todas as etapas de registro, acompanhamento e
tramitacdo dos projetos de pesquisa com seres humanos. Apds o cadastro inicial do projeto, foi
gerado o Certificado de Apresentagio para Apreciacio Etica (CAAE), codigo numérico inico
que identifica a pesquisa no sistema. O numero atribuido a este estudo foi
84315324.4.0000.5402, o qual passou a ser a referéncia oficial para qualquer consulta ou
documento relacionado a tramitacdo ética (Apéndice A).

A submissdo exigiu a elaboracdo e anexacdo de um conjunto de documentos, cada um
com papel especifico no processo de avaliacao:

— Projeto de Pesquisa: documento central que fundamenta o trabalho, descrevendo
objetivos, justificativas, métodos, populacdo e amostragem, riscos potenciais, beneficios
esperados e estratégias de disseminacdo dos resultados. No caso deste estudo, 0 projeto
explicitou que a coleta de dados se relacionaria a produtividade agricola, podendo envolver
agentes humanos em diferentes etapas do processo produtivo.

— Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE): elaborado para assegurar
gue cada participante tivesse ciéncia plena dos objetivos da pesquisa, dos procedimentos de
coleta, de eventuais riscos e beneficios, bem como do direito & recusa ou desisténcia em
qualquer momento, sem prejuizo pessoal ou profissional. O TCLE é considerado o documento
ético mais relevante, pois materializa o principio da autonomia.

— Termo de Responsabilidade e Compromisso de Uso dos Dados: documento que
garante a instancia avaliadora que os dados obtidos serdo utilizados unicamente para fins
cientificos, sem exploracdo comercial ndo declarada, resguardando o sigilo e a
confidencialidade das informacdes fornecidas pelos participantes.

— Termo de Responsabilidade de Arquivos: refere-se ao compromisso de

manutencdo, guarda e protecdo dos registros coletados, em meio fisico ou digital, prevenindo
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acesso nao autorizado, extravio ou uso indevido. Esse documento reforca o principio da nédo
maleficéncia, ao proteger os participantes contra potenciais danos decorrentes da exposicéo de
seus dados.

— Declaracbes adicionais: o sistema pode ainda solicitar declaracdes especificas
relativas ao vinculo institucional do pesquisador, bem como sobre a inexisténcia de conflitos

de interesse.

Ap0ls a submissdo, 0 projeto passou por uma avaliacdo inicial de admissibilidade,
seguida da analise por membros do Comité de Etica em Pesquisa designado. Esse processo pode
envolver pedidos de esclarecimento ou ajustes nos documentos, assegurando a adequacao ética
em todas as etapas da pesquisa. Somente ap06s a verificacao do atendimento a todos os requisitos
normativos é emitido o parecer consubstanciado.

No caso desta investigacdo, o parecer final foi favoravel, tendo sido aprovado em
26/02/2025. A aprovacdo atesta que o estudo atende as exigéncias normativas e esta autorizado
a ser executado dentro dos parametros éticos estabelecidos. A obtencdo do parecer favoravel
do CEP/CONEP ndo é apenas uma exigéncia normativa, mas também um instrumento de
legitimacdo cientifica. Ele assegura que a pesquisa respeita os direitos e a dignidade dos
participantes e fortalece a credibilidade dos resultados perante a comunidade académica e
institucional. Além disso, a aprovacdo ética € requisito para publicacdes em periddicos
cientificos indexados e para a participacdo em eventos de carater internacional, onde a aderéncia
a protocolos de ética em pesquisa é condicdo indispensavel.

Por fim, cabe destacar que, ao integrar uma investigacdo em produtividade agricola
com seres humanos, a aprovacdo ética funciona como garantia de transparéncia,
responsabilidade social e rigor cientifico, consolidando o valor da pesquisa para a ciéncia e para

a sociedade.

3.3.3 Selecédo dos especialistas

De acordo com Ziemba e Becker (2020), a aplicacdo de métodos multicritério exige o
estabelecimento de um ranking confiavel. Embora os autores ndo definam um nimero minimo
obrigatorio de respondentes, eles detalham o método e empregam um ndmero variado de
respostas, ressaltando a necessidade de coeréncia entre as distancias finais obtidas. Nesse
contexto, esta pesquisa alinha-se ao estudo de Cazeri et al. (2022), que utilizou dados

provenientes de um survey com vinte e sete especialistas para sua anélise multicritério. Por
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conseguinte, adotou-se como critério amostral minimo para o desenvolvimento desta
investigacdo a participacédo de vinte e sete especialistas.

A definicdo dos especialistas aptos a participar da presente pesquisa derivou da
articulacdo de trés pilares complementares. O primeiro refere-se a robustez do referencial
tedrico construido ao longo desta tese, o qual abrange tanto as dindmicas de inovagéo e suas
tipologias quanto os fundamentos metodoldgicos que permitem traduzir oportunidades
tecnoldgicas em constructos avaliaveis. Tal pilar exige ndo apenas familiaridade instrumental
com o setor sucroenergético, mas também capacidade de transitar entre os planos conceitual e
empirico — compreendendo, de forma critica, a trajetoria evolutiva do setor, seus marcos
estruturais, seus limites tecnoldgicos e as disrup¢es emergentes.

O segundo pilar diz respeito a dimensédo espacial e a representatividade territorial dos
agentes envolvidos. Dado que o setor sucroenergético brasileiro se caracteriza por uma
expressiva heterogeneidade regional em termos de ambientes de producéo, sistemas de manejo
e niveis tecnolégicos, tornou-se imprescindivel assegurar que o painel de especialistas refletisse
ndo apenas a pluralidade de experiéncias, mas também a distribuicdo dos principais polos de
producdo. Assim, a selecdo envolveu a identificacdo de atores cuja atuacdo lhes confere
autoridade técnica e estratégica para julgar, de maneira informada, os elementos que comp&em
0 modelo setorial de inovagéo.

Por fim, o terceiro pilar fundamenta-se na natureza institucional dos especialistas.
Considerando a logica dos Sistemas Setoriais de Inovacdo (SSI), é essencial que a anélise
incorpore visdes provenientes de diferentes elos do ecossistema — tanto da esfera privada,
responsavel pela ampla difusdo e adocdo de tecnologias, quanto dos organismos publicos e
institucionais, historicamente incumbidos de produzir conhecimento, formular politicas,
difundir cultivares, gerar metodologias e orientar decisdes de longo prazo.

Com base nesses preceitos, a composi¢édo final da survey envolveu 31 especialistas
seguiu o critério de distribuicdo recomendado pela literatura (Silva; Bomtempo; Alves, 2019),
a saber:

(1) 74% oriundos do setor privado, incluindo diretores, gerentes, consultores e
produtores — agentes que acumulam experiéncia operacional e responsabilidade direta sobre a
implementacdo de tecnologias, o gerenciamento da producéo e a tomada de decisdo em escala
empresarial,

(if) 26% provenientes de instituicbes publicas e académicas, constituidos por

pesquisadores, docentes doutores, dirigentes de institutos ou formuladores de politicas — atores



46

cuja atuacdo se sustenta sobre a elaboracdo de conhecimento cientifico, avanco tecnoldgico e
reflexdo critica sobre modelos produtivos emergentes.

Essa estrutura assegura que o painel reuna profissionais simultaneamente competentes,
experientes e posicionados em funcbes decisérias ou estratégicas, garantindo amplitude
cognitiva, legitimidade técnica e densidade analitica a etapa subsequente do trabalho: a
classificacdo multicritério dos fatores de inovacéo identificados.

3.3.4 Perfil dos Especialistas

De forma a evidenciar o perfil dos especialistas participantes dessa pesquisa,
apresentam-se as caracteristicas dos 31 respondentes, sendo 23 deles do setor privado e 8 do
setor publico:

(1) Especialista do setor privado com cargo de Direcdo e experiéncia de 16—-20 anos
no setor sucroenergético.

(2) Especialista do setor privado com cargo de Geréncia e experiéncia de 11-15 anos
no setor sucroenergético.

(3) Especialista do setor privado com cargo de Geréncia e experiéncia superior a 20
anos no setor sucroenergético.

(4) Especialista do setor privado com cargo de Consultor e experiéncia de 6-10 anos
no setor sucroenergético.

(5) Especialista do setor privado com cargo de Consultor e experiéncia superior a
20 anos no setor sucroenergetico.

(6) Especialista do setor privado com cargo de Direcéo e experiéncia de 6-10 anos
no setor sucroenergético.

(7) Especialista do setor privado com cargo de Direcdo e experiéncia de 11-15 anos
no setor sucroenergeético.

(8) Especialista do setor privado com cargo de Pesquisador e experiéncia de 11-15
anos no setor sucroenergético.

(9) Especialista do setor privado com cargo de Consultor e experiéncia superior a
20 anos no setor sucroenergeético.

(10) Especialista do setor privado com cargo de Direcdo e experiéncia de 16—20 anos
no setor sucroenergético.

(11) Especialista do setor privado com cargo de Geréncia e experiéncia de 1620 anos

no setor sucroenergético.
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(12) Especialista do setor privado com cargo de Direcédo e experiéncia superior a 20
anos no setor sucroenergético.

(13) Especialista do setor privado com cargo de Geréncia e experiéncia de 11-15 anos
no setor sucroenergético.

(14) Especialista do setor privado com cargo de Geréncia e experiéncia de 11-15 anos
no setor sucroenergeético.

(15) Especialista do setor privado com cargo de Geréncia e experiéncia de 11-15 anos
no setor sucroenergeético.

(16) Especialista do setor privado com cargo de Geréncia e experiéncia de 6-10 anos
no setor sucroenergético.

(17) Especialista do setor privado com cargo de Direcdo e experiéncia de 16—-20 anos
no setor sucroenergeético.

(18) Especialista do setor privado com cargo de Consultor e experiéncia superior a
20 anos no setor sucroenergético.

(19) Especialista do setor privado com cargo de Consultor e experiéncia de 16-20
anos no setor sucroenergético.

(20) Especialista do setor privado com cargo de Consultor e experiéncia de 6-10 anos
no setor sucroenergético.

(21) Especialista do setor privado com cargo de Geréncia e experiéncia de 11-15 anos
no setor sucroenergeético.

(22) Especialista do setor privado com cargo de Pesquisador e experiéncia de 6-10
anos no setor sucroenergético.

(23) Especialista do setor privado com cargo de Geréncia e experiéncia de 11-15 anos
no setor sucroenergeético.

(24) Especialista do setor publico com cargo de Pesquisador e experiéncia de 11-15
anos no setor sucroenergético.

(25) Especialista do setor publico com cargo de Geréncia e experiéncia de 1620 anos
no setor sucroenergeético.

(26) Especialista do setor publico com cargo de Pesquisador e experiéncia de 6-10
anos no setor sucroenergeético.

(27) Especialista do setor puablico com cargo de Pesquisador e experiéncia de 11-15
anos no setor sucroenergético.

(28) Especialista do setor publico com cargo de Pesquisador e experiéncia de 6-10

anos no setor sucroenergético.
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(29) Especialista do setor publico com cargo de Pesquisador e experiéncia de 16—20
anos no setor sucroenergético.

(30) Especialista do setor publico com cargo de Pesquisador e experiéncia de 11-15
anos no setor sucroenergético.

(31) Especialista do setor publico com cargo de Pesquisador e experiéncia de 11-15

anos no setor sucroenergético.

3.4 FUZZY TOPSIS-CLASS

A avaliacdo de oportunidades de inovagdo no setor sucroenergético exige uma
abordagem metodolodgica capaz de integrar multiplos fatores simultaneamente — técnicos,
econémicos, ambientais, operacionais e organizacionais — que interagem de forma néo linear
e, frequentemente, conflitante entre si.

Métodos de Apoio a Decisdo Multicritério (MCDA) sdo reconhecidamente
apropriados para esse tipo de problema, pois permitem estruturar decisdes complexas que
envolvem multiplos atributos heterogéneos, representando diferentes dimensdes de analise e
perspectivas de stakeholders distintos (Belton; Stewart, 2002; Munda, 2004; Cinelli et al.,
2014).

Esse enquadramento se mostra especialmente pertinente no caso da inovacao agricola,
em que a adog&o de novas tecnologias depende simultaneamente de fatores como viabilidade
econbmica, aderéncia operacional, disponibilidade de médo de obra, adequacdo ao ambiente
produtivo, perfil tecnoldgico da unidade, restri¢des climaticas e regulamentacées institucionais.
Além disso, tais decisdes frequentemente sdo tomadas sob incerteza, demandando metodologias
que incorporem subjetividade e julgamentos de especialistas — dimensdes intrinsecas ao
processo de inovacado (Kiker et al., 2005; Kahraman et al., 2016).

Portanto, os métodos MCDA oferecem um enguadramento sélido para organizar
fatores condicionantes de forma estruturada; tratar critérios logicamente dependentes e nédo
linearmente relacionados; incorporar conhecimento técito e técnico de especialistas; lidar com
julgamentos qualitativos ou imprecisos; e gerar ordenagOes e prioridades transparentes e
justificaveis. Assim, o uso de MCDA ndo apenas se alinha ao estado da arte na analise de
inovacdo em sistemas agroindustriais, como permite a integracdo coerente dos diversos
condicionantes identificados no arcabougo tedrico e no Sistema Setorial de Inovagéo (SSI).

Em caminho aos objetivos do trabalho e alta gama de métodos existente com altissimo
grau de robustez, foi selecionado 0 método Fuzzy TOPSIS-Class. A escolha estad fundamentada

em trés dimensodes centrais:
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(1) a natureza dos dados,
(2) o tipo de julgamento requerido, e

(3) o objetivo da anélise dentro do escopo desta pesquisa.

Em primeiro lugar, a inovacédo agricola é um fendmeno profundamente marcado pela
subjetividade e pela impreciséo linguistica, especialmente quando avaliado a partir de opiniGes
de especialistas provenientes de contextos institucionais distintos. Métodos classicos de
decisdo, baseados estritamente em escalas numericas ou probabilisticas, incorrem em perdas de
informagdo quando confrontados com expressdes como "alta relevancia”, "baixa difuséo”,
"impacto moderado”, entre outras. O emprego da légica fuzzy, por sua vez, permite capturar a
incerteza e granularidade desses julgamentos, evitando reduc@es forcadas e mantendo a riqueza
semantica dos avaliadores (Herrera; Martinez, 2000; Kahraman et al., 2015).

Em segundo lugar, o TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution) destaca-se entre 0os métodos multicritério por ser intuitivo, robusto e amplamente
aceito na literatura aplicada a inovacdo tecnoldgica, uma vez que estrutura a decisao segundo a
distancia das alternativas a uma solucdo ideal e anti-ideal (Hwang; Yoon, 1981). O método
permite que fatores condicionantes sejam ordenados conforme sua proximidade do melhor
cenario teorico possivel, 0 que é conceitualmente coerente com o objetivo da tese — priorizar
os fatores com maior impacto potencial sobre a inovacéo agricola.

A versdo escolhida (TOPSIS-Class) representa uma evolucdo metodologica relevante,
pois permite agrupar especialistas em classes (por exemplo: pesquisadores, gestores,
consultores, produtores), gerando resultados multi-perspectivos. Em vez de forgar um consenso
artificial ou média estatistica, 0 método reconhece que a inovagao € um processo socialmente
distribuido e institucionalmente assimétrico. Assim, o0 método captura diversidade de visdo sem
perder rigor analitico, alinhando-se com a abordagem do Sistema Setorial de Inovacéo
(Malerba, 2002; 2006).

Assim, o0 Fuzzy TOPSIS-Class emerge como um método conceitualmente alinhado ao
fendmeno estudado, operacionalmente adequado a natureza dos dados disponiveis e
cientificamente reconhecido por sua capacidade de integrar julgamentos imprecisos em
decisbes ordenadas e justificaveis. A metodologia é composta, segundo Ferreira et al. (2018),
por oito passos:

Passo 1. Estruturar o modelo de decisédo, identificacdo o tomador de decisdo os critérios e

alternativas.
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Passo 2. Definir as variaveis linguisticas o qual avaliam os pesos dos critérios e mede a

classificacéo das alternativas dentro dos critérios.

Passo 3. Construir a matriz de decisdo normalizada R = [rij] m x n de acordo com:

a;j by cij di se J € B, onde B representa critérios associados

(d}: ! d; ! d; ' d}f) a  beneficios, e d; = m{ax di;

5 %45 %4 %

(a-‘ a; a; ﬂ.-') se j € C, onde C representa critérios associados
J_J ’
dU CU bU’ Cl”

a custo, e ﬂ.j = mim aij

Passo 4. Construcdo da matriz de decisdo fuzzy ponderada e normalizada V = [vij] m x n a

partir de R = [rij] e W = [wj] onde vij = rij @ wj.

Passo 5. A soluc&o positiva e negativa ideal para a classe p como A p * = [vpl, vp2, ..., vpn].

Passo 6. Calculo das distancias das alternativas i em relacdo a cada classe p.

Passo 7. Célculo do coeficiente de proximidade CCi p para cada alternativa i em relacdo a cada

perfil p.

Passo 8. Para cada alternativa i, determinar sua classe pi * = argmaxpeP {CCi p}, ou seja, pi

* € a classe com o maior valor de CCi p para a alternativa i.

Com isso, 0s grupos séo classificados e pode-se avaliar, com clareza, quais dimensdes
afetam, em ordem classificatdria, as oportunidades de inovacgéo. A interpretacdo dos resultados
se da pelas classes estabelecidas e qual dessas classes apresenta maior valor, no qual, a partir
dessa resposta, é possivel analisar como a classe é encaixada na pergunta original e como séo
0s impactos de tal deciséo.

Considerando a heterogeneidade inerente ao conjunto de especialistas consultados —
tanto em termos de experiéncia, quanto de insercdo institucional e capacidade de influéncia no
setor — tornou-se necessario atribuir pesos diferenciados as respostas, de forma a refletir a

relevancia relativa de cada julgador no processo avaliativo. No contexto do método Fuzzy
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TOPSIS-Class, essa ponderacédo ¢ incorporada por meio da conversdo dos niveis de influéncia
em nameros fuzzy triangulares, permitindo que diferentes graus de autoridade e competéncia
técnica sejam matematicamente integrados ao modelo decisério. Assim, cada especialista é
associado a um peso linguistico predefinido (variando de muito baixa a muito alta capacidade
de interferéncia), posteriormente traduzido em valores fuzzy, conforme apresentado na Tabela
1.

Tabela 1. Analise Fuzzy Triangular dos dados a serem avaliados

Escala Peso Respondentes

S N° Fuzzy Triangular
Termos Linguisticos y g

P | m u
MB 1 0,2 0,2 0,4
BC 2 0,2 0,4 0,6
MC 3 0,4 0,6 0,8
AC 4 0,6 0,8 1
MA 5 0,8 1 1

Fonte: Adaptado de Marinato et al. (2025).

Onde:

MB — Muito Baixa capacidade para inferir sobre o item questionado;
BC — Baixa capacidade para inferir sobre o item questionado;

MC — Média capacidade para inferir sobre o item questionado;

AC — Alta capacidade para inferir sobre o item questionado;

MA — Muito Alta capacidade para inferir sobre o item questionado.

Considerando o perfil de especialistas participantes e das caracteristicas metodolégicas
dessa pesquisa optou-se por categorizar os respondentes em funcdo da sua capacidade de
inferéncia sobre os itens questionados. Os graus de capacidade de inferéncia foram
estabelecidos a partir do tempo de atuacéo (experiéncia) na area tematica/objeto de estudo dessa

pesquisa. O Quadro 5 apresenta a categorizagdo dos especialistas adotada.

Quadro 5. Categorizagdo dos especialistas, capacidade de inferéncia por tempo de atuacéo

Atuacéo 6 - 10 anos 11 - 15 anos 16 - 20 anos + 20 anos

Direcéo MC AC AC MA
Consultoria MC MC AC MA
Pesquisador MC MC AC MA

Geréncia MC MC AC MA

Fonte: Adaptado de Cazeri et al. (2022).
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Onde:
MC — Média capacidade para inferir sobre o item questionado;
AC — Alta capacidade para inferir sobre o item questionado;

MA — Muito Alta capacidade para inferir sobre o item questionado.

Tais fatores servem de base para a l6gica de pesos sobre as respostas. Quanto maior o
tempo atuacdo e o grau hierarquico, maior 0 peso da resposta (capacidade de inferéncia). O
fator peso é atribuido ap6s a matriz de decisdo normalizada (passo 4), onde, para cada um dos
indices, é feita a multiplicacdo pelo valor do peso do especialista. Essa nova matriz tem o0 nome
de matriz de julgamento normalizada ponderada.

Nos passos finais do Fuzzy TOPSIS-Class, 0 modelo passa da simples representacdo
fuzzy das avaliagOes para a construcéo de um referencial normativo de comparagdo. No Passo
5, define-se, para cada classe de especialistas p, uma solucdo ideal positiva e uma solugéo ideal
negativa, representadas pelo vetor A p * = [vpl, vp2, ..., vpn]. Em termos conceituais, esses
referenciais sintetizam, em linguagem matematica, o “melhor cenario possivel” e o “pior
cenario admissivel” para as oportunidades de inovagao e seus fatores condicionantes, a luz das
percepcOes daquela classe especifica (diretores, gerentes, consultores, pesquisadores etc.). A
partir desse marco, 0 método deixa de lidar apenas com avaliagdes isoladas e passa a mensurar
0 qudo préximas ou distantes cada alternativa (Ol ou fator condicionante) esta dessas solucdes
ideais em cada perfil de julgador.

No Passo 6, calculam-se as distancias de cada alternativa i em relacdo as solucdes
positivas e negativas de cada classe p, 0 que permite quantificar, em termos fuzzy, o grau de
alinhamento de cada oportunidade ou fator ao cenario desejavel para aquele grupo. Em seguida,
no Passo 7, obtém-se o coeficiente de proximidade CCi p, que expressa, para cada alternativa i
quao préxima ela esta da solucdo ideal e quao afastada da solugéo anti-ideal na perspectiva de
cada perfil de especialista. Finalmente, no Passo 8, determina-se, para cada alternativa, a classe
pi * = argmaxpeP {CCi p}, isto é, identifica-se em qual perfil o seu desempenho relativo é
mais elevado. Esse fechamento do procedimento € particularmente relevante para esta tese, pois
nédo apenas produz um ranqueamento global das oportunidades de inovacédo e de seus fatores
condicionantes, mas também evidencia em que grupos de atores (institucionais, empresariais
ou técnicos) cada uma delas encontra maior aderéncia, fornecendo uma base robusta para a
interpretacdo dos resultados e para a formulacdo de estratégias diferenciadas de gestdo e

politicas de inovacgao no setor sucroenergético.
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A partir desse encadeamento metodoldgico — que articula revisdo sistematica da
literatura, anélise de contetdo, enquadramento no Sistema Setorial de Inovagéao (SSI), survey
com especialistas e aplicacdo da ferramenta matematica Fuzzy TOPSIS-Class — a pesquisa
constréi um percurso coerente que vai da identificacdo conceitual das oportunidades de
inovacdo a sua priorizacdo empirica em ambiente multicritério. Em outras palavras, os
procedimentos qualitativos asseguram que as oportunidades de inovacdo e seus fatores
condicionantes sejam teoricamente consistentes, atualizados e aderentes a realidade do setor
sucroenergético, enquanto os procedimentos quantitativos permitem transformar percepcoes
especializadas, marcadas por incerteza e subjetividade, em uma estrutura ordenada de
importancia relativa. O resultado é um modelo decisorio que ndo apenas descreve o sistema
agricola canavieiro, mas o avalia de forma comparativa, evidenciando quais oportunidades e
quais condicionantes exercem maior influéncia sobre a capacidade de inovar.

Dessa forma, o capitulo de metodologia encerra-se com a consolidacdo de um
arcaboucgo analitico capaz de integrar diferentes dimensdes — tecnoldgica, econdmica,
organizacional, ambiental, politica e externa — sob a Gtica dos Sistemas Setoriais de Inovacao e
dos Métodos de Apoio a Decisdo Multicritério. A classificacdo hierarquica produzida pelo
Fuzzy TOPSIS-Class, ponderada pelo perfil dos especialistas e estruturada segundo as classes
do SSI, constitui o eixo central dos resultados que serdo apresentados no capitulo seguinte. E a
partir dessa base que se torna possivel discutir, de maneira critica, quais oportunidades de
inovacdo agricolas despontam como mais estratégicas para o setor sucroenergético brasileiro,
quais fatores condicionantes mais as impulsionam ou limitam e que implicacdes essas
prioridades trazem para a formulacdo de politicas, o desenho de estratégias empresariais e a
gestdo da inovagao no campo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

41  ASOPORTUNIDADES DE INOVACAO (Ol) PARA A PRODUGAO DE CANA-DE-
ACUCAR NO BRASIL

Assim como cada etapa metodoldgica foi apresentada de forma sequencial, nesta se¢ao
sdo discutidos os resultados que levaram a defini¢do das quatro oportunidades de inovagdo no
setor agricola da cana-de-acucar. O ponto de partida foi o Plano PAISS Agricola (BNDES,
2013), marco regulatorio e financeiro que buscou induzir investimentos privados em inovagéo,

sobretudo na fase agricola, em complemento ao histdrico foco industrial do setor (Quadro 6).
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Quadro 6 — Apresentacdo das linhas para acesso ao crédito do plano PAISS Agricola

Identificacdo Descrigdo da oportunidade de inovacao

Novas variedades, sobretudo: aquelas voltadas aos ambientes de producéo das regifes de
Linha 1 fronteira; mais adequadas a mecanizagdo agricola; e/ou com maiores quantidades de biomassa
e/ou ATR, com énfase na utilizacdo de melhoramento transgénico;

Méaquinas e implementos para plantio e/ou colheita, bem como para coleta de palha e/ou

Linha 2 residuos, com énfase na ampliagdo do uso de técnicas de agricultura de preciséo;

Linha 3 Sistemas integrados de manejo, planejamento e controle da producéo;

Linha 4 Técnicas mais ageis e eficient(_as de propagacdo de mu_das e dispositivos biotecnoldgicos
inovadores para o plantio e;

Linha 5 Adaptacdo de sistemas industriais para culturas energéticas compativeis, complementares e/ou

consorcidveis com o sistema agroindustrial do etanol produzido a partir da cana-de-acUcar.
Fonte: Plano de Apoio a Inovacéo do Setor Sucroenergético — linha agricola, BNDES (2013).

Entre os estudos que fundamentaram essa analise, Nyko et al. (2013) discutem a
relevancia da inovacéo agricola como vetor de competitividade e destacam a necessidade de
investimentos estruturados em novas variedades e praticas de manejo para o setor.

Barros e Milan (2010) analisam os impactos da mecanizacdo sobre a compactacdo do
solo e a eficiéncia das operacdes, apontando a urgéncia de solugdes tecnoldgicas que conciliem
mecanizacdo plena com sustentabilidade. Bernardo et al. (2019) reforcam a importéncia do
melhoramento genético e da mecaniza¢do como pilares para a reducgdo de custos e ganhos de
produtividade, destacando a necessidade de ampliar a eficiéncia operacional no campo. Ja
Vieira (2018) evidencia o papel de novas variedades adaptadas a ambientes restritivos,
defendendo que o desenvolvimento varietal precisa ser direcionado para cenarios de maior
variabilidade climética.

Mello (2020) aborda a transicdo digital no setor agricola, com énfase em agricultura
de precisao e ferramentas de telemetria, como instrumentos capazes de integrar informagdes de
campo e melhorar a tomada de decisdo. Por sua vez, Moretto e Cavichioli (2022) destacam que
sistemas integrados de planejamento agricola reduzem ineficiéncias logisticas e ampliam a
previsibilidade da producdo, constituindo-se em eixo estratégico de inovacao.
Complementarmente, estudos como os de Cristofoletti (2009) e Bualam (2019) destacam 0s
beneficios agrondmicos de rotacdo e consorcio de culturas, sobretudo para a melhoria da
fertilidade do solo e sustentabilidade do canavial, ainda que nao tenham sido incorporados como

oportunidade central no presente recorte.
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A partir das linhas de inovacao propostas pelo PAISS e da anélise de artigos cientificos
selecionados e relatorios técnicos, foram consolidadas quatro oportunidades consideradas

prioritarias para o avango da produtividade e competitividade do setor sucroenergético.:

(1) Novas variedades de cana-de-agtcar

A inovacdo genética é apontada como uma das principais alavancas de produtividade
no setor sucroenergético. Nyko et al. (2013) enfatizam que o desenvolvimento de novas
variedades adaptadas as diferentes regides brasileiras foi determinante para ganhos de
competitividade nas ultimas décadas. Vieira (2018) destaca a necessidade de variedades mais
resistentes a estresses abidticos, como déficit hidrico e altas temperaturas, diante das mudancas
climaticas. Além disso, Bernardo et al. (2019) ressaltam que a maior rapidez no langcamento de
variedades comerciais e a reducdo dos custos de desenvolvimento constituem gargalos criticos
a serem superados pelo setor. Nesse sentido, a oportunidade de inovagdo em novas variedades
estd relacionada ndo apenas ao aumento de produtividade, mas também a resiliéncia e

estabilidade de fornecimento de ATR para a industria.

(2) Méaquinas e implementos para 0s processos agricolas

A mecanizagdo integral da lavoura de cana trouxe importantes avangos, mas tambem
novos desafios. Barros e Milan (2010) demonstram que a compactacdo do solo causada pelo
trafego de maquinas é uma das principais limitacdes atuais, exigindo inovagdes em arquitetura
de equipamentos e técnicas de manejo. Bernardo et al. (2019) apontam que a mecanizacao,
apesar de necessaria, ainda apresenta problemas de eficiéncia operacional e alto custo, criando
espaco para melhorias em implementos multifuncionais e solugdes integradas. Mello (2020)
reforca a relevancia da telemetria e da agricultura de precisdo como ferramentas para aumentar
a assertividade das operag0es e reduzir perdas no campo. Assim, as oportunidades nessa linha
envolvem maquinas mais leves, precisas e inteligentes, capazes de reduzir custos, mitigar

impactos no solo e integrar-se a sistemas digitais de gestéo.

(3) Sistemas Integrados e Planejamento

A digitalizacdo do setor sucroenergético € um dos eixos mais promissores de inovacao.
Moretto e Cavichioli (2022) demonstram que sistemas integrados de planejamento agricola
reduzem falhas logisticas e ampliam a eficiéncia no uso de recursos, criando um ambiente de
tomada de decisdo mais racional. Segundo Mello (2020), a adogéo de ferramentas digitais

permite aproximar dados de campo e de escritdrio, diminuindo a dependéncia da experiéncia
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empirica e aumentando a previsibilidade das operagdes. Nesse sentido, a oportunidade esta no
desenvolvimento de plataformas interoperaveis, capazes de integrar sensores, satélites, drones,
telemetria e softwares de gestdo agricola, criando um fluxo continuo de informacgdes do campo

a industria.

(4) Plantio de mudas e biotecnologia

O plantio é uma das operacGes de maior custo na canavicultura, em grande parte devido
a quantidade de mudas tradicionalmente utilizada. Bernardo et al. (2019) apontam que técnicas
mais eficientes de multiplicacdo e uso racional de mudas representam um caminho essencial
para reducédo de custos e maior uniformidade dos canaviais. Vieira (2018) complementa que o
avanco de pacotes tecnoldgicos associados ao plantio pode acelerar o crescimento inicial da
cultura, encurtando o ciclo de producdo. Além disso, estudos recentes ressaltam o papel de
dispositivos biotecnoldgicos, como inoculantes e bioestimulantes, para promover maior vigor

das plantas na fase inicial, reforcando a relevancia dessa linha de inovacao.

Ou seja, a partir do plano PAISS (BNDES, 2013) e da revisdo de literatura sobre o
tema, fixou-se nessas quatro oportunidades de inovacdo, o qual convergem muito do plano
destacado. Essas oportunidades foram estabelecidas para essa pesquisa e, além do plano PAISS,
Nyko et al., (2013), Bernardo et al., (2019), Mello (2020), Viera (2018), Barros; Milan (2010)
e Moretto e Cavichioli (2022) convergem sobre como ainda existem espacos para ganhos
produtivos sobre cada um dos temas. Assim, parte-se para a revisdo sistematica e sua analise
de conteudo.

Destaca-se que, por conta do foco na producdo de cana-de-agucar, a linha 5 ndo sera
avaliada por ser entendido que o consorcio ndo € algo visto como oportunidade para a matéria
prima destacada como alvo do trabalho. A adaptacdo de usinas e mecanismos de producéo para
demais culturas rotativas da cana-de-acgUcar pode ser a vir explorada em trabalhos futuros. Por
assim concluir, tal linha fica excluida do trabalho.

O primeiro objetivo especifico deste estudo é identificar quais sdo as oportunidades de
inovacdo que afetam a produtividade agricola da cana-de-agucar. A partir da analise das linhas
estratégicas do PAISS Agricola (BNDES, 2013), associada a uma revisdo da literatura
cientifica, relatorios técnicos do setor e discussdes em eventos especializados, foi possivel
consolidar quatro oportunidades prioritarias de inovacgdo, consideradas fundamentais para o

aumento da competitividade e eficiéncia produtiva no setor sucroenergético.
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As oportunidades identificadas foram: (i) o desenvolvimento de novas variedades de
cana-de-acgucar, capazes de oferecer maior resisténcia a estresses biéticos e abidticos e maior
acumulo de ATR (Nyko et al., 2013; Vieira, 2018; Bernardo et al., 2019); (ii) a inovacdo em
maquinas e implementos agricolas, voltada a mecanizacdo mais eficiente, reducdo da
compactacao e integragdo com tecnologias de agricultura de precisdo (Barros & Milan, 2010;
Bernardo et al., 2019; Mello, 2020); (iii) a adocdo de sistemas integrados e de planejamento,
com solucdes digitais capazes de aproximar dados de campo e gestdo, reduzindo ineficiéncias
e aumentando a previsibilidade das operacGes (Mello, 2020; Moretto & Cavichioli, 2022); e
(iv) 0 avanco no plantio de mudas e em técnicas biotecnologicas, que visam reduzir custos de
implantagdo, aumentar a uniformidade dos canaviais e acelerar o desenvolvimento inicial da
cultura (Bernardo et al., 2019; Vieira, 2018).

Dessa forma, pode-se afirmar que o primeiro objetivo especifico foi alcancado, uma
vez que foram identificadas e fundamentadas as quatro principais oportunidades de inovacgao
com impacto direto sobre a produtividade agricola da cana-de-aglcar. Esses resultados
fornecem a base necessaria para as etapas seguintes do trabalho, nas quais tais oportunidades
serao analisadas em profundidade, permitindo identificar os fatores condicionantes de cada uma

delas.

4.2 FATORES CONDICIONANTES (FC) DAS OPORTUNIDADES DE INOVACAO:
IDENTIFICACAO E CATEGORIZACAO

Apos a identificacdo das oportunidades de inovagdo na etapa anterior, foi realizada
uma revisao sistematica da literatura e analise de conteldo para extrair 0s pressupostos que
condicionam cada uma delas. A seguir, os resultados dessas praticas sdo apresentados e

analisados.

4.2.1  FC do desenvolvimento de novas variedades de cana-de-agtcar

Para a Ol1 de novas variedades de cana-de-agUcar, as strings utilizadas foram “{"new"
or "future” or "opportunities” or "development”} and {"'sugarcane varieties"} contained in title,
abstract or Keywords”.

O resultado da fase de identificacdo foi de 472 artigos na base Scopus e 433 artigos na
Web of Science (WoS). Pela triagem foi observado que destes, 330 eram duplicados. O proximo

filtro foi a leitura e exclusdo pelo titulo, dos quais 499 foram eliminados. A partir dos 76
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restantes, foi iniciada a leitura completa; porém, ao perceber a ndo relevancia para essa

pesquisa, outros trabalhos foram eliminados. Ao fim, 18 artigos formaram o resultado dessa

etapa (Quadro 7).

Quadro 7 — Revisdo Sistematica pelo método PRISMA para Ol1

Primeira Fase

PRISMA

Identificacdo do material

Fonte de dados

Scopus e Web of Science

String utilizada

={"new" or "future" or "opportunities” or
"development"} and {"sugarcane varieties"}
contained in title, abstract or keywords

Data da analise

01/01/2013 a 31/08/2025

Artigos Base

6 artigos utilizado como fonte inicial

Resultado 905 artigos encontrados pela pesquisa
Duplicados -330 duplicados
Triagem Pelo Titulo / Resumo 499 artigos excluidos
Resultado 76 artigos
Leitura completa / parcial 76 artigos
Eligibilidade Relacdo com o tema 18 artigos
Resultado 18 artigos

Fonte: Adaptado de Cazeri et al. (2022), com dados de Scopus e Web of Science.

O Anexo C apresenta os dados categorizados dessa revisdo sistematica. Nele, estdo

apresentados o fator de impacto, autores, pais de publicacdo, ano de publicacdo e revista

publicada. A analise mostra que os resultados possuem relevancia e coeréncia.

A partir desses dezoito artigos, foi realizado o processo de andlise de conteudo. Para

isso, frases ou palavras-chave foram identificadas para formar os constructos. Os resultados

dessa analise compuseram as variaveis ou fatores condicionantes da oportunidade de inovacéao.

O Quadro 8 sistematiza a analise de contetdo realizada.

Como unidade de analise foi designado o seguinte fator “Fatores e condicOes

necessarias para produzir e utilizar novas variedades de cana-de-agticar”. Na analise de

contetido a unidade de analise gera a questao a ser estudada, nesse caso foi “Quais os principais

fatores para se produzir novas variedades de cana-de-agucar?”.
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Quadro 8 — Anélise de Contetido da O.l. Novas variedades de cana-de-agUcar

Segunda Fase

Andlise de contetdo

unidade de analise:

Fatores necessarios para produzir novas
variedades de cana-de-aclcar.

Fase | Preparacédo
Pergunta:

Quais os principais fatores para se produzir
novas variedades de cana-de-agucar?

Codificacdo aberta

Folhas de codificacdo

Fase Il Organizacao

Agrupamento

Categorizacao

8 categorias

Abstracéo

7 variaveis

Terceira Fase Modelagem

Modelo e varidveis encontradas

7 Fatores criticos

Relatério de resultados

Discussao dos resultados

Concluida

Fonte: Adaptado de Cazeri et al., (2022) com dados de Scopus e Web of Science.

A fase de organizacao dos dados se deu por meio de codificacdo aberta, com folhagem

de codificacao e agrupamento. Desse processo, foram gerados 8 categorias e 7 variaveis. Dessa

fase, foram gerados sete fatores condicionantes entre quatro conjuntos vinculadas ao SSI. Tal

conducdo para analisar o conjunto pertencente a classe do SSI foi ligada a questdo

principalmente envolvendo cada variavel. Segue entdo a lista e analise transcrita pelo Quadro

9.

Quadro 9 — Resultado da Anélise de contetdo — Variaveis e seus conjuntos SSI.

Fator ID O.l. Conjunto Descricdo do FC

FC1 O.I.1 | Econbmica Custo de desenvolvimento de novas variedades

FC2 O.I.1 | Organizacional Tempo de desenvolvimento de novas variedades

FC3 0.l1 Politico Normas para introducdo no mercado

FC4 0.l1 Externo Infraestrutura e mao de obra especializada

FC5 0.1 Externo Dificuldade de acesso pelos produtores das novas variedades
FC6 0.1 Organizacional Difusdo de informac&o sobre as novas variedades

FC7 0.1 Externo Adocéo (substituicdo das variedades antigas) pelos produtores

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Quadro 9 sintetiza os resultados da analise de conteddo, organizando os fatores

criticos associados & Oportunidade de Inovagéo 1 (O.1.1) segundo os conjuntos analiticos do

Sistema Setorial de Inovacéo (SSI). As varidveis agrupadas evidenciam que o desenvolvimento




60

e a adocdo de novas variedades de cana-de-agUcar sdo processos multidimensionais,
dependentes de condicionantes econémicos, organizacionais, politicos e externos, cuja
interacdo molda a dindmica inovativa do setor sucroenergético.

A literatura recente corrobora o carater estratégico da inovacao varietal para o aumento
da resiliéncia e competitividade da cadeia produtiva. Conforme argumentam Lu et al. (2024), a
incorporacdo de ferramentas avancadas de gendmica, fenotipagem digital e selecdo assistida
tem ampliado substancialmente o potencial de identificacdo de gendtipos superiores, resultando
em incrementos consistentes de produtividade e maior tolerancia a estresses bidticos e
abioticos. Tais avangos, contudo, elevam os custos de desenvolvimento, reforcando a
centralidade do fator econdmico identificado no quadro — sobretudo em um contexto de
crescente sofisticacdo tecnoldgica e necessidade de infraestrutura laboratorial altamente
especializada.

Apesar do avanco metodologico, o tempo de desenvolvimento de novas cultivares
continua sendo um gargalo expressivo. Estudos como o de Meena et al. (2022) evidenciam que,
mesmo com 0 uso de técnicas de edi¢do génica e metodologias de melhoramento acelerado, o
ciclo que envolve criacdo, avaliacdo, testes de adaptabilidade e liberacdo comercial permanece
prolongado. A biotecnologia, embora promissora como vetor de aceleracdo, ainda enfrenta
limitacGes regulatorias e desafios sociotécnicos relacionados a aceitagdo pelas diferentes
categorias de produtores, o que reforca a dimensao organizacional e politica contemplada no
quadro.

Outro eixo determinante refere-se a infraestrutura cientifica e a qualificacdo da méo
de obra. A anélise de Cursi et al. (2022) demonstra que a consolidacéo institucional de redes
como a RIDESA, aliada a atuacdo de centros privados de melhoramento, constituiu a base para
0 sucesso de cultivares amplamente difundidas, como as variedades RB. De forma
complementar, Gazaffi et al. (2017) demonstram que o desenvolvimento de variedades
regionalizadas depende diretamente da existéncia de equipes multidisciplinares altamente
capacitadas e de ambientes experimentais robustos, capazes de gerar dados consistentes em
maultiplos cenarios edafoclimaticos.

A adog&o no setor produtivo, entretanto, ndo é automatica e depende tanto da difuséo
de informacdo quanto da capacidade efetiva de acesso dos produtores aos novos materiais.
Pesquisas conduzidas em diferentes contextos, como as de Klerkx; Van Mierlo e Leeuwis
(2012), indicam que limitagdes no fluxo de informacéo técnica, associadas a dificuldades de
acesso ao credito agricola e a falta de programas estruturados de capacitacdo, restringem a

substituicdo de variedades antigas, mesmo quando materiais superiores estdo disponiveis. Essas
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evidéncias destacam a importéncia de politicas publicas voltadas a extensao rural, assisténcia
técnica e democratizagdo do acesso ao material propagativo.

A seguir entdo, a Tabela 2 estabelece a relacdo entre os artigos e os fatores.

Tabela 2 — Relacionamento artigo e fator condicionante O.1.-1

Fatores
Artigos (1-7)

Sugarcane breeding: a fantastic past and promising future 1,2,4,7
Recent Advances in Sugarcane Genomics, Physiology, and Phenomics for Superior Agronomic 124

Traits
Genetic Engineering for Enhancing Sugarcane Tolerance to Biotic and Abiotic Stresses 1,34

A Data-Driven Approach to Sugarcane Breeding Programs with Agronomic Characteristics and

Amino Acid Constituent Profiling 1.2.4
Histor_y a|_1d Curr_ent Status of Sugarcane Breeding, Germplasm Development and Molecular 124
Genetics in Brazil "
RB varieties: a major contribution to the sugarcane industry in Brazil 5,6,7
A evolucéo das tecnologias agricolas do setor sucroenergético 1,2,4,6,7
Analise da produtividade agricola em regides de novas expansdes canavieiras 6,7
The Brazilian sugarcane innovation system 3,4,6
A short review on sugarcane: its domestication, molecular manipulations and future perspectives 1,2,4
Genetic Transformation of Sugarcane, Current Status and Future Perspectives 1,2,7
Breeding and regional production capacity performance of advanced sugarcane cultivars 1,2,4
Factors related to farmers’ acceptance of improved technologies: small-scale sugarcane farmers in 134

Kakamega County
Precision agriculture adoption and technical efficiency 12,7

Modern Biotechnologies: Innovative and Sustainable Approaches for the Improvement of

Sugarcane Tolerance to Environmental Stresses 567
Integration of sugarcane production technologies for enhanced cane and sugar productivity targeting 56.7
to increase farmers' income: strategies and prospects "
Grasping at digitalisation: turning imagination into fact in sugarcane farming 6,7
A Review of Sugarcane Biotechnology in Biofuel Production 57

Fonte: Realizado pelo autor.

Adicionalmente, as normas regulatérias para introducdo de novas variedades no
mercado desempenham papel crucial na velocidade e amplitude da inovagdo. Nyko et al. (2013)
demonstram que, no Brasil, politicas ambientais e regulatorias influenciaram decisivamente
tanto a expansdo territorial da cultura quanto a adocdo de cultivares adaptadas as novas
fronteiras agricolas. Esse cenario evidencia que a inovagdo varietal esta indissociavelmente
vinculada ao ambiente institucional no qual se insere, e que avangos técnicos so se traduzem
em impacto produtivo quando acompanhados de marcos regulatorios coerentes e mecanismos
eficazes de validacéo e certificacao.

Assim, observa-se que o desenvolvimento e a difusdo de novas variedades ndo

dependem exclusivamente dos progressos cientificos ou da superacao de barreiras tecnologicas
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isoladas. Ao contrério, requerem uma articulacdo sistémica entre ciéncia, politicas publicas,
instituicOes reguladoras, programas de extensdo e dindmicas de mercado. Apenas a integracéo
desses elementos permite que o conhecimento gerado nos centros de pesquisa seja efetivamente
convertido em ganhos de produtividade, sustentabilidade e competitividade no campo,
consolidando a inovagdo varietal como um dos pilares estruturantes do futuro do setor
sucroenergético.

Por fim, é obtida uma relacéo positiva entre os artigos e os fatores. A Tabela 3 abaixo
revela a quantidade de vezes que um fator foi encontrado e o percentual sobre o total dos
trabalhos lidos. Os fatores 1, 4 e 7, que sdo respectivamente custo de desenvolvimento,
infraestrutura e mao de obra especializada para a producéo e adocao (substituicdo de variedades

antigas), foram os fatores mais observados.

Tabela 3. Fatores e suas apari¢oes nos trabalhos O.1.1

‘ Parametro Fator 1 Fator 2  Fator 3 Fator 4 Fator 5 Fator 6 Fator 7
N° artigos 11 9 3 10 4 7 10
% do total 61,10% 50,00%  16,70% 55,60% 22,20% 38,90% 55,60%

Fonte: elaborado pelo autor.

Os fatores 3 e 5, que sdo normas para difusdo e dificuldade de acesso, foram 0s menos
observados. O primeiro muito relacionado ao fato de estarem ligadas a associac@es tradicionais
como CTC, IAC e Ridesa, no entanto, novos grupos podem ter mais problemas com a questéo
burocrética. O segundo aparece em textos no qual a dificuldade é observada em pequenos
produtores, e quando se trata de produtividade sdo normalmente observados fatores sobre

grandes propriedades.

4.2.2  FC do desenvolvimento de maquinas e telemetria para agricultura de precisao

Para a segunda O.l. que trata da ampliacdo da tecnologia embarcada em méaquinas e
equipamentos, a string mais compativel com o foco da oportunidade de inovagéo avaliada foi
{{**sugarcane” OR “Saccharum”} AND {“mechanized harve” OR “harvester’}} contained in
title, abstract or Keywords”. Para a Web of Science, o resultado foi de 352 artigos e para as
Scopus 531 trabalhos. Desses 285 sdo duplicados e 486 artigos retirados pela leitura dos titulos
e/ou abstract. A eliminagédo foi amplamente por conta de tecnologias voltadas para culturas que
néo fariam parte de um modelo de producéo sucroalcooleiro. Dos 112 finais, todos foram lidos

inteiros ou parcialmente e elegidos 26 (Quadro 10).
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Quadro 10 — Revisdo Sistematica pelo método PRISMA O.1. 2

Primeira Fase PRISMA
Fonte de dados Scopus e Web of science
tri tili
o ) String utilizada = {{“sugarcane” OR “Saccharum”} AND
Identificacdo do material { “mechanized harve ” OR “harvester "}}
Data da andlise 01/01/2013 a 31/08/2025
Artigos Base 12 artigos utilizado como fonte inicial
Resultado 889 artigos encontrados pela pesquisa
Duplicados 285 artigos duplicados
Triagem Pelo Titulo / Resumo 486 artigos excluidos
Resultado 76 artigos
Leitura completa / parcial 76 artigos
Eligibilidade Relacdo com o tema 26 artigos
Resultado 26 artigos

Fonte: Adaptado de Cazeri et al., (2022) com dados de Scopus e Web of Science.

Os resultados estao apresentados detalhadamente no anexo D. Como no tdpico anterior
e para as proximas oportunidades de inovacédo, a partir da elegibilidade do resultado é realizado
0 processo de analise de contetido. Como unidade de analise foi utilizado “viabilidade e uso de
tecnologias em maquinarios como fator de sucesso produtivo” o qual busca englobar todos 0s
prés e contras num cendrio de producdo o efeito de implementacdo de novas tecnologias. A
diferenca entre visdo e objetivo de autores em seus trabalhos foi menor do que na primeira O.1.,
sendo um processo de analise de conteddo mais pratico. No entanto, foi preciso avaliar questdes
gue ndo estavam saturadas e entregues ao leitor de forma subjetiva, como viséo do resultado do
autor para seu publico. A questdo analisada aqui foi “Quais entraves para ampliacdo de
tecnologias embarcadas para a producéo agricola de cana-de-agucar?”. O modo de condugédo da
analise foi o mesmo e explicado na O.l. anterior e os resultados apresentados no Quadro 11.

Tal conducao para analisar o conjunto pertencente a classe do SSI foi ligada a questao
principalmente envolvendo cada variavel. A mecanizacdo da cana-de-acucar e a transi¢éo para
a agricultura de precisdo representam uma das mais expressivas oportunidades de inovacéo no
setor sucroenergético. Estudos como o de Alves e Barbosa (2016) evidenciam que a
mecanizacdo contribuiu significativamente para o aumento da produtividade agricola em Sé&o
Paulo, mas ao mesmo tempo trouxe novos desafios relacionados ao custo elevado de aquisicao

e a curva de aprendizagem operacional.
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Quadro 11 — Andlise de Conteudo da O.l. Tecnologias embarcadas em maquinas agricolas.

Segunda Fase Analise de contelido

unidade de analise: viabilidadg e uso de tecnologias

em maquinarios como fator de
sucesso produtivo

Fase | Preparacéo Pergunta: Quais entraves para ampliacdo de

tecnologias embarcadas para a

producdo agricola de cana-de-

aclcar?
Codificacdo aberta
Folhas de codificacdo
Fase Il Organizacéo Agrupamento
Categorizacao 10 categorias
Abstracdo 6 variaveis
Terceira Fase Modelagem
Modelo e varidveis encontradas 6 Fatores criticos
Relatdrio de resultados
Discusséo dos resultados Concluida

Fonte: Adaptado de Cazeri et al., (2022) com dados de Scopus e Web of Science.

Esse achado esta em consonancia com trabalhos internacionais, como o de Valerio e
Biaggi (2019), que analisaram a evolugdo da mecaniza¢do na Argentina e destacaram que 0
processo de modernizacdo depende de forte investimento em maquinas adaptadas as condi¢es

locais. Segue o0 Quadro 12 com os fatores condicionantes da OI2.

Quadro 12 — Resultado da Anélise de conteido O.l. 2 — Variaveis e seus conjuntos SSI.

Fator ID O.l. Conjunto Descricdo do FC

FC1 0.1.2 Econbmica Custo de aquisicdo desses maquindrios

FC2 0.1.2 Econdmica Custo de monitoramento e telemetria

FC3 0.1.2 Econbémica Disponibilidade de crédito aos produtores

FC4 0.1.2 Organizacional | Investimento em P&D para producéo de equipamentos
FC5 0.1.2 Organizacional | Normas de introduc¢io no mercado

FC6 0.1.2 Externo Necessidade de mdo-de-obra especializada pelos produtores

Fonte: Elaborado pelo autor.

O custo de aquisicdo e manutencdo de maquinas é uma barreira recorrente, mas que
tem sido parcialmente mitigada por politicas de crédito agricola. O estudo de Mahasuweerachai,
e Suksawat (2022), realizado na Tailandia, mostra que incentivos financeiros e linhas de crédito
especificas aumentam significativamente a probabilidade de adocéo da colheita mecanizada.

Essa mesma ldgica se aplica ao contexto brasileiro, em que politicas como o Plano Safra tém
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desempenhado papel fundamental na viabilizacdo de investimentos em equipamentos de alta
complexidade.

Outro fator central é a crescente importancia da telemetria e monitoramento digital.
Trabalhos como o de Silva et al. (2021) sobre agricultura 4.0 evidenciam que a adocdo de
sensores, sistemas de telemetria e inteligéncia artificial melhora a eficiéncia operacional, reduz
perdas e contribui para a sustentabilidade do processo. De forma complementar, Testa et al.
(2019) mostraram que os sistemas de corte continuo, quando associados a0 monitoramento
digital, reduzem perdas e impurezas, confirmando o impacto positivo do uso de telemetria na
eficiéncia da colheita.

O papel do investimento em pesquisa e desenvolvimento (P&D) também ¢é
amplamente reconhecido. O artigo de Souza et al. (2018) sobre o desenvolvimento de novos
equipamentos para o plantio mecanizado refor¢a que a inovagdo tecnoldgica em maquinas
agricolas é fruto direto do investimento em P&D, permitindo adaptar solucGes as condicBes
especificas da cultura da cana. Além disso, o estudo de Santos et al. (2019) sobre impactos
ambientais da mecanizacdo demonstra que inovacfes em design e operacao de maquinas tém
contribuido para reduzir emissdes e melhorar a sustentabilidade do processo de colheita.

Por fim, a literatura também aponta para a necessidade de médo de obra especializada
e para a influéncia das normas regulatdrias. Silva et al. (2021) mostram como a mecanizagao
alterou profundamente a organizacdo do trabalho nos canaviais, exigindo operadores mais
qualificados e reorganizacdo da gestdo de recursos humanos. Do ponto de vista hormativo,
Singh et al. (2024) e estudos sobre a aplicacdo de normas técnicas (NR-12, NR-31) evidenciam
que a adequacao regulatéria € tanto um desafio quanto um indutor de inovagdo, uma vez que
pressiona o setor a adotar tecnologias mais seguras e sustentaveis. Esse conjunto evidencia que
0 avanco do setor depende ndo apenas da tecnologia em si, mas da articulacdo entre politicas
publicas, crédito, infraestrutura e qualificacdo humana.

A seguir entdo, a Tabela 4 estabelece a relacdo entre os artigos e os fatores.

Tabela 4 — Relacionamento artigo e fator condicionante O.1.-2

Artigo F?lti)g;z >
Operating cost of sugarcane harvester in function of agricultural productivity and harvester age 1
Which operation in mechanized sugarcane harvesting is most critical for soil compaction? 1,6
Analysis of Telematics Data of Combine Harvesters and Evaluation of Potential to Reduce 2
Environmental Pollution

The use of telematics systems to optimize the operation of agricultural machinery 2.6
Precision Agriculture in the Digital Era: Recent Adoption on U.S. Farms 23,6
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The economic impacts of thg rural credit: An analysis of the Brazilian National Family Farming 36
Strengthening Program by biome '
The impacts of credit for agricultural investment in Brazil 3,6
Family farming in Brazil: inequalities in credit access 3,6
Dra_ft case study: Assessing the implementation of Brazil’s Plano Safra on just transitions in the 35
agricultural sector '
Rural investment: BNDES credit contributes to agricultural intensification 3,4
Private agricultural R&D and innovation in Brazil, China and India 4
Brazilian Regulatory Standards — NR 12 (maquinaria) e NR 31 (rural) 5
Brazilian sugarcane agro industry human resources’ management practices 5,6
Smart agriculture and digital twins: applications and perspectives 6
Enhancing smart farming through I0T/Al (survey) 2,4
A case study of autonomous farm equipment and creating public trust 2,4
A evolucdo das tecnologias agricolas do setor sucroenergético 5,6
Andlise da produtividade agricola em regides de novas expansdes canavieiras 1,2,4,6
Develtopment of mechanical equipment for transplanting sugarcane (Saccharum spp. hybrids) 136
sprouts

Apdvancements of agriculture 4.0 in mechanized sugarcane harvesting: a review 1,2,3,4
Continuous and Impact Cutting in Mechanized Sugarcane Harvest: Quality, Losses and Impurities 1,4,6
Incentives for mechanized cane harvesting in Thailand: A choice experiment 1,2,4,6
Impactos da mecanizacdo na produtividade agricola agregada da cana-de-aglcar no estado de Sao 246
Paulo de 2007 a 2013 Y
Critical review of the technological evolution of the sugarcane harvest in Argentina 1,35
Envi.ronmental impacts pf mechanization in Brazil's sugar and ethanol industry: The cutting, 13456
loading, and transportation process case T
Challenges of Digital Solutions in Sugarcane Crop Production: A Review 1,3,4,5,6

Fonte: Realizado pelo autor.

Por fim, é obtida uma relacdo positiva entre os artigos e os fatores. A Tabela 5 releva

a gquantidade de vezes que um fator foi encontrado e o percentual sobre o total dos trabalhos

lidos. Os fatores 4 e 6 que sdo respectivamente o investimento em P&D e infraestrutura e as

normas para introdugdo no mercado foram os mais representados, sendo que tratam de duas

esferas complementares. A primeira tange principalmente tudo que envolve manutencdes e

acompanhamentos tanto de telemetria quanto nas oficinas em relagdo a estruturago necessaria.

Jaasegunda, a necessaria méo de obra especializada, o que € um problema da ordem geografica,

salarios e a atuacgéo situacao dos mercados de commodities.

Tabela 5. Fatores e suas aparigdes nos trabalhos O.I. - 2

‘ Parametro Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4 Fator 5 Fator 6
% do total 45,50% 40,90% 54,50% 59,10% 45,50% 59,10%

Fonte: elaborado pelo autor.
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J& os demais fatores 1, 2 e 3 obtivem um valor médio, porém todos relacionados a
fatores econémicos diretos. Os dois primeiros, custo de aquisi¢do de maquinas e de telemetria
possuem alta relacdo, e ditam como esse mercado € oneroso apesar do retorno envolvido com
suas aquisicoes. O terceiro é exatamente o que tange a disponibilidade de crédito a produtores,
o0 qual é possivel notar grandes diferencas a partir da capacidade de producdo de pequenos,
médios e grandes produtores.

Ja o fator 5 que trata sobre as normas de introducdo do mercado também aparece em
muitos trabalhos e é um fator importante para os autores. Alves e Barbosa (2016) e
Mahasuweerachai, e Suksawat (2022) tratam sobre 0s incentivos para a mecanizagao e como
0S governos possam abordar fatores que afastem tais dinamicas de mudanca. Apesar de tratar
da esfera institucional, € uma questdo que impacta diversos outras camadas como a social, a

ambiental e claramente a produtividade do setor.

4.2.3  FC do desenvolvimento de sistemas integrados de manejo

A O.1. 3 avalia a questao de sistemas integrados de manejo, ou seja, a aplicacdo de
tecnologia e técnicas que visam a otimizacao de processos no complexo todo de producdo. No
segundo capitulo deste trabalho foi apresentado como a evolugdo dos sistemas impactou a
realidade de producdo, uma vez das inovagOes e evolucdo do conhecimento agronémico e
necessidades ambientais e sociais. A base dessa evolucdo se da sobre pilares distintos a
depender do momento histérico, e 0 atual momento mostra a necessidade de atuacdes em
diferentes esferas.

Para essa Ol a string utilizada foi a {{“sugarcane” OR “Saccharum”} AND
{“integrated management”}} contained in title, abstract or Keywords”. Para a web of Science,
o resultado foi de artigos 557 e para as scopus 70 trabalhos. Desses 38 sdo duplicados e 500
artigos retirados pela leitura dos titulos e/ou abstract. A eliminacdo foi amplamente por conta
de temos ligados a novos microrganismos ou moléculas para o controle especifico de algum
fator como doengas ou controle de daninhas. Dos 89 finais, todos foram lidos e elegidos 11
(Quadro 13).

Os resultados séo apresentados detalhadamente pelo anexo E. Com pose dos trabalhos,
parte-se para a analise de conteudo e suas etapas. Como unidade de analise foi utilizado
“Sistemas integrados de manejo e a perspectiva de realizagdo” o qual busca englobar todos os
pros e contra num cenario de producdo o efeito de implementagdo de novas técnicas e suas
limitagdes. Foram lidos os trabalhos e enxergado como a visdo € bastante convergente sobre 0s

pontos que sdo chamados de fatores. A questdo analisada aqui foi “Quais as necessidades e
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perspectivas para utilizar e ampliar o uso de sistemas integrados de manejo?”. O modo de
conducdo da analise foi 0 mesmo e explicado nas O.ls. anteriores e 0s resultados apresentados
no Quadro 14.

Quadro 13 — Revisdo Sistematica pelo método PRISMA O.1. 3

Primeira Fase PRISMA
Fonte de dados Scopus e Web of science
. i
String utilizada = {{*sugarcane” OR “Saccharum”} AND
Identifica(;ﬁo do material {“integrated mangement”}
Data da andlise 01/01/2013 a 31/08/2025
Artigos Base 2 artigos utilizado como fonte inicial
Resultado 627 artigos encontrados pela pesquisa
Duplicados 38 artigos duplicados
Triagem Pelo Titulo / Resumo 500 artigos excluidos

Resultado 89 artigos
Leitura completa / parcial 89 artigos

Eligibilidade Relacdo com o tema 29 artigos
Resultado 11 artigos

Fonte: Adaptado de Cazeri et al., (2022) com dados de Scopus e Web of Science.

A anélise da literatura evidencia que os sistemas integrados de manejo na cana-de-
acucar apresentam-se como um campo de inovacdo estratégica, sobretudo diante das pressdes
climéticas, fitossanitarias e regulatérias. Trabalhos como o de Dinardo-Miranda et al. (2019),
ao explorarem o manejo integrado de pragas em canaviais brasileiros, demonstram a relevancia
de estratégias baseadas em monitoramento continuo e na combinacdo de técnicas bioldgicas e
guimicas. Tais abordagens reforcam a importancia da curva de aprendizagem dos produtores,
uma vez que a adogdo de praticas integradas depende de capacitacdo técnica consistente.

Outro ponto recorrente nos estudos refere-se a infraestrutura necessaria para a
implementacdo de sistemas integrados. Lowenberg-DeBoer et al. (2020) destacam que a adogao
da agricultura de precisdo e das ferramentas digitais em propriedades agricolas demanda
investimentos em equipamentos, conectividade e plataformas de gestdo, criando barreiras
adicionais para pequenos produtores. Esse cenario se confirma também em revisdes amplas,
como a de Msomba et al. (2024), que apontam que a sustentabilidade da cana frente as
mudancas climaticas dependera ndo apenas de novas tecnologias, mas da capacidade de

integracdo entre infraestrutura fisica (energia, conectividade) e inovagéo bioldgica.
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Quadro 14 — Andlise de Conteudo da O.I. Tecnologias embarcadas em maquinas agricolas.

Segunda Fase Analise de contetdo

unidade de analise: Sistemas integrados de manejo e

a perspectiva de realizacdo

Fase | Preparagao Pergunta: Quais as necessidades e
perspectivas para utilizar e
ampliar o uso de sistemas
integrados de manejo?

Codificacdo aberta

Folhas de codificacdo

Fase Il Organizacao Agrupamento
Categorizacéo 8 categorias
Abstracéo 5 varidveis
Terceira Fase Modelagem
Modelo e varidveis encontradas 5 Fatores criticos

Relatério de resultados

Discussao dos resultados Concluida

Fonte: Adaptado de Cazeri et al., (2022) com dados de Scopus e Web of Science.

A necessidade de mao de obra especializada é outro fator fortemente ressaltado. Souza
et al. (2017) evidenciam como a mecanizacdo e os sistemas integrados de manejo modificam a
dindmica do trabalho agricola, exigindo operadores mais qualificados e técnicos especializados
para interpretar dados oriundos de sensores e sistemas digitais. Essa constatacdo é reforcada
por Rao et al. (2020), ao demonstrarem que 0 manejo integrado de nutrientes em cana s6 se
traduz em ganhos produtivos e de qualidade quando associado a conhecimentos técnicos
adequados para a aplicacao de fertilizantes minerais, organicos e bioldgicos.

Por fim, os trabalhos também revelam que os desafios regulatérios e normativos
constituem barreiras importantes para a adogao de sistemas integrados. Singh et al. (2024), em
estudo sobre regulamentagdo do manejo integrado de pragas, apontam que a auséncia de normas
claras e 0 excesso de burocracia podem atrasar a implementacdo de estratégias mais
sustentaveis. Na mesma linha, o artigo de Carvalho et al. (2018) sobre normas técnicas em
sistemas integrados no Brasil mostra que marcos regulatorios bem estruturados podem acelerar
a difusdo de praticas inovadoras.

Esse alinhamento entre pesquisa e pratica demonstra que a inovag¢do nesse campo nao
depende de uma uUnica tecnologia, mas da integracdo sisttémica entre conhecimento,

infraestrutura, regulacdo e capital humano. Tal conducédo para analisar 0 conjunto pertencente
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a classe do SSI foi ligada a questdo principal envolvendo cada variavel. Segue entdo a lista e
andlise transcrita pelo Quadro 15.

Quadro 15 — Resultado da Analise de conteddo O.1. 3 — Variaveis e seus conjuntos SSI

Fator ID O.l. Conjunto Descri¢do do FC

FC1 0..3 Organizacional | Curva de aprendizagem dos produtores
FC2 0.1.3 Organizacional | Necessidade de infraestrutura na fazenda
FC3 0.1.3 Organizacional | Necessidade de méo de obra especializada
FC4 0.1.3 Politico Dificuldade regulatéria e normas técnicas
FC5 0.1.3 Econdmica Energia elétrica e internet

Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir entdo, a Tabela 6 estabelece a relacdo entre os artigos e os fatores.

Tabela 6 — Relacionamento artigo e fator condicionante O.1.-3

Artigo Fator
Integrated pest management in sugarcane: a case study from Brazil 2,45
Infrastructure needs for precision agriculture adoption 1,2
Labour requirements in mechanized sugarcane systems 12,5
Regulatory challenges in integrated pest management 1,3
Technical norms for integrated crop-livestock systems in Brazil 3,4
ICT adoption in rural Brazil: implications for integrated management 1,25
The role of training in integrated pest management adoption 1,3,4
Digital infrastructure and agricultural regulation in Latin America 1,2,3,4,5
Farmers’ learning and innovation in integrated soil fertility management 2,3,4
Improving nitrogen use efficiency in sugarcane: current status and future perspectives 1,3,4
Big Data e agricultura de precisao: integracao de dados e impactos na produtividade agricola 1,2,3,4

Fonte: Realizado pelo autor.

Por fim, é obtido uma relacdo positiva entre os artigos e os fatores. A Tabela 7 abaixo
releva a quantidade de vezes que um fator foi encontrado e o percentual sobre o total dos
trabalhos lidos. O fator 1 que é a curva e aprendizagem foi o de maior percentual, encontrado
em mais de 70% dos trabalhos. Esse fator foi avaliado na maioria dos trabalhos uma vez da
perspectiva de toda pontuacdo condizente a necessidade de melhorias, avangos e entdo

implantagéo para os resultados.
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Tabela 7. Fatores e suas apari¢oes nos trabalhos

‘ Parémetro Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4 Fator 5
N° artigos 8 7 7 7 4
% do total 72,2% 63,63% 63,63% 63,63% 36,36%

Fonte: elaborado pelo autor.

Os demais fatores, 2, 3 e 4 obtivem um valor na faixa de 60% dos trabalhos, relevando
grande aderéncia entre as analises, ja o fator 5 revelou o menor indice. Os fatores 2 e 5,
infraestruturas e necessidade de internet e luz foram separadas, porém apresentam semelhancas
em questdes operacionais e técnicas. Ja o terceiro fator relacionado a méo de obra também teve
alta consisténcia, uma vez da necessidade logica operacional que surge e p6r fim a quarta que

é a regulamentacdo, principalmente associado a fatores que utilizam produtos entre outros.

4.2.4  FC do desenvolvimento e distribuicdo de mudas e biotecnologia

A O.l. 4 trata da propagacéo biotecnoldgica e das novas estratégias de multiplicacao
de mudas, configurando-se como uma oportunidade de inovagdo voltada a aceleracdo da
difusdo varietal, ao aumento da uniformidade dos canaviais e ao fortalecimento da qualidade
fitossanitaria do material de plantio. No Capitulo 2, demonstrou-se como a evolucdo das
técnicas de cultura de tecidos, clonagem e engenharia genética vem transformando o sistema
produtivo da cana-de-acgUcar, permitindo ampliar a base genética disponivel, reduzir o ciclo de
desenvolvimento de novas cultivares e incorporar caracteristicas agronémicas mais resilientes
as mudancas climaticas e as pressdes de mercado.

Essa transformacéo repousa sobre trés pilares centrais: (i) biotecnologia aplicada ao
melhoramento genético, como edi¢do génica e transformacéo estavel; (ii) multiplicacdo rapida
e sanitariamente segura de mudas, incluindo meristema, cultivo in vitro e embriogénese
somatica; e (iii) infraestrutura técnica e regulatéria, essencial para que essas tecnologias se
difundam no setor produtivo. A literatura recente demonstra que a biotecnologia deixou de ser
um conjunto de ferramentas restrito ao ambiente laboratorial, consolidando-se como um
elemento estratégico para competitividade, sobretudo na integracdo entre pesquisa publica e
programas privados de inovacdo (Cheavegatti-Gianotto et al., 2011; Lu et al., 2024; Meena et
al., 2022; Budeguer et al., 2023).

Para iniciar a busca pelos trabalhos que abordam essa oportunidade e seus
condicionantes, foram entéo realizadas leituras preliminares que permitiram identificar pontos

de convergéncia entre engenharia genética, micropropagacéo e inovacédo tecnolégica no cultivo
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da cana-de-aglcar. A string de busca utilizada foi {{“sugarcane” OR “Saccharum”} AND
{*“biotechnology”} contained in title, abstract or keywords.

Quadro 16 — Revisao Sistematica pelo método PRISMA O.1. 4

Primeira Fase PRISMA
Fonte de dados Scopus e Web of science
. - = {{“sugarcane” OR “Saccharum”} AND
String utilizada I “biotechnology”}
Identificacdo do material
Data da andlise 01/01/2013 a 31/08/2025
Artigos Base 3 artigos utilizado como fonte inicial
Resultado 803 artigos encontrados pela pesquisa
Duplicados 57 artigos duplicados
Triagem Pelo Titulo / Resumo 634 artigos excluidos

Resultado 112 artigos
Leitura completa / parcial 112 artigos

Eligibilidade Relacio com o tema 48 artigos
Resultado 19 artigos

Fonte: Adaptado de Cazeri et al., (2022) com dados de Scopus e Web of Science.

Nas bases de dados Scopus, o resultado inicial foi de 486 artigos e na Web of Science
e 317. Foram eliminados 57 duplicados e mais 634 trabalhos durante a triagem por titulo e
resumo, sobretudo por tratarem de aspectos moleculares isolados, novas enzimas ou analises
especificas sem conexdo com a difusdo tecnoldgica e produtiva.

Apés a etapa de elegibilidade e leitura parcial, 112 artigos foram considerados
alinhados ao escopo da oportunidade, 48 com relacdo ao tema e 19 selecionados para analise
final, conforme apresentado no Quadro 16, representando publicacdes de alto impacto que
abordam o uso de biotecnologia, clonagem e engenharia genética aplicadas & cana-de-agtcar
sob uma perspectiva de inovacdo e difuséo tecnologica.

Por fim, os resultados desses estdo elencados pelo Anexo F. Essa Ol apresentou o
maior complexo de trabalhos para a leitura completa, uma vez que o titulo e resumo foram
insuficientes para desclassificagdo, mostrando-se um tema recente, e ainda com parciais
relevantes em diversos setores. Com a posse dos trabalhos, parte-se para a analise de contetdo
e suas respectivas etapas. Como unidade de andlise, foi utilizado o tema “Propagacdo

biotecnoldgica e multiplicagdo de cana-de-agucar”, o qual busca englobar os aspectos técnicos,
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econdmicos e regulatérios que influenciam a adocéo e expansdo dessas tecnologias no setor
produtivo.

Foram lidos todos os artigos selecionados e observou-se que a visdo dos autores €
amplamente convergente quanto aos principais pontos que se consolidam como fatores
condicionantes dessa oportunidade de inovacdao. A questdo central analisada aqui foi “Quais
sd0 as necessidades e perspectivas para ampliar o uso da biotecnologia e das técnicas de

propagacao clonal na formagdo de canaviais?”

Quadro 17 — Analise de Contetdo da O.1. 4.

Segunda Fase Analise de contelido
unidade de analise: Propagacéo biotecnolégica e
multiplicacdo de cana-de-aclicar
. Perqunta: Quais _séo as necessid_ades e
Fase | Preparacao g perspectivas para ampliar o uso
da biotecnologia e das técnicas de
propagacdo clonal na formagéo
de canaviais?”
Codificacdo aberta
Folhas de codificacdo
Fase Il Organizagéo Agrupamento
Categorizacéo 12 categorias
Abstracéo 8 varidveis
Terceira Fase Modelagem
Modelo e varidveis encontradas 7 Fatores criticos
Relatdrio de resultados
Discusséao dos resultados Concluida

Fonte: Adaptado de Cazeri et al., (2022) com dados de Scopus e Web of Science.

O modo de conducdo da analise manteve os mesmos critérios metodoldgicos
empregados nas demais O.l.s, envolvendo a leitura integral ou parcial dos artigos selecionados,
a codificacdo sistemética das informagdes relevantes e o agrupamento por fatores tematicos
previamente definidos. Os resultados organizados no Quadro 17 sintetizam as etapas da analise
de conteudo e expressam os achados centrais da revisdo sistematica.

A literatura examinada revela convergéncia significativa quanto ao papel estratégico
da biotecnologia na renovacao e qualificagdo dos canaviais. Protocolos avangados de cultura
de tecidos e micropropagacgéo continuam sendo apontados como ferramentas essenciais para a
producdo de mudas livres de patogenos e com elevada uniformidade fisiologica, viabilizando

viveiros mais eficientes e escalaveis (Kaur e Sandhu, 2015; Castillo et al., 2024). A eliminacéo
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de contaminantes, aliada ao controle rigoroso das etapas regenerativas, reforca o potencial
dessas técnicas na reducdo de riscos fitossanitarios e na aceleragdo da difusdo varietal em larga
escala.

No campo genético, observa-se forte evolugdo na integracdo entre biotecnologia,
gendmica funcional e engenharia genética. Trabalhos recentes evidenciam avancos consistentes
na compreensdo e manipulacdo de mecanismos de toleréncia a estresses abidticos e bidticos,
permitindo o desenvolvimento de variedades mais resilientes, produtivas e adaptadas a cenarios
climaticos adversos (Mahadevaiah et al., 2020; Brant et al., 2025). A expansao de ferramentas
como edigdo génica, RNAI e tecnologias de transformagdo mais precisas consolidam um novo
paradigma de melhoramento, ampliando a capacidade de resposta do setor a demandas
agrondmicas emergentes (Gangadhar et al., 2021; Lu et al., 2024).

Em paralelo, a engenharia genética aplicada a bioenergia também apresenta resultados
promissores. A modificacdo de vias metabdlicas relacionadas & composicao da sacarose, fibras
e compostos bioativos indica potencial para geracdo de cultivares orientadas tanto a producao
de acucar quanto a bioenergia, fortalecendo a competitividade da cana em diferentes mercados
(Cheavegatti-Gianotto et al., 2018).

Sob a perspectiva institucional e regulatdria, a literatura reforca que o ambiente de
biosseguranga e os marcos legais séo elementos determinantes para a difusdo massiva dessas
tecnologias (Vieira et al., 2021; Furtado, Scandiffio & Cortez, 2011). Estudos mostram que
normas claras, articulacdo entre instituicdes de pesquisa e mecanismos de incentivo a inovacao
sdo condicdes obrigatorias para que o avango biotecnoldgico se traduza em adocgéo efetiva no
campo.

Outro ponto crucial identificado nas publicacBes € que a aceitacdo publica e a
percepcdo social sobre organismos geneticamente modificados continuam atuando como
condicionantes relevantes, influenciando o ritmo de expansdo e a legitimidade do uso de
biotecnologia na agricultura (Lajolo et al., 2021). Tais evidéncias reforcam que os desafios da
O.l. 4 vao além do dominio técnico-cientifico e envolvem comunicacdo, governanca e
articulacéo setorial.

Em sintese, 0 conjunto dos estudos analisados demonstra que a adogdo de técnicas
avancadas de propagagdo e engenharia genética é resultante da interagdo entre fatores
econémicos, tecnoldgicos, politicos e socioculturais. A complementaridade desses fatores
evidencia que a inovacdo na propagacdo biotecnoldgica da cana-de-acUcar depende de

integracdo sistémica entre ciéncia, infraestrutura, ambiente regulatorio e percepg¢éo publica —
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condicBes essenciais para consolidar a proxima geracdo de viveiros biotecnolégicos e
programas de multiplicacdo varietal em escala comercial.

Esse alinhamento entre pesquisa e pratica demonstra que a inovacao nesse campo nado
depende de uma Unica tecnologia, mas da integracdo sistémica entre conhecimento,
infraestrutura, regulacdo e capital humano. Assim, é possivel entdo alinhar os fatores com as
classes do SSI. Tal conducdo para analisar o conjunto pertencente a classe do SSI foi ligada a
questdo principal envolvendo cada variavel. Segue entdo a lista e analise transcrita pelo Quadro
18.

Quadro 18 — Resultado da Analise de contetido O.l. 4 — Variaveis e seus conjuntos SSI

Fator ID O.l. Conjunto Descricdo do FC

FC1 0.4 Econbémica Investimento em P&D pelas empresas produtoras

FC2 O.l.4 Econdmica Custo de desenvolvimento

FC3 0.4 Tecnoldgica Curva de aprendizagem

FC4 0.1.4 Tecnoldgica Necessidade de méo de obra especializada pelos produtores
FC5 0.1.4 Politica Dificuldade de regulamentacéo

FC6 0.1.4 Externa Necessidade de difuséo da informagéo

FC7 0.1.4 Externa Efeito clonagem e aceitacdo dos consumidores

Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir entdo, a Tabela 8 estabelece a relacdo entre os artigos e os fatores.

Tabela 8 — Relacionamento artigo e fator condicionante O.1.-4

Artigo Fator
Sugarcane breeding: a fantastic past and promising future driven by technology and 1,2,4,56
methods

Genetic Transformation of Sugarcane: Current Status and Future Prospects 1,2,3,4,56,7
Recent advances in sugarcane genomics, physiology, and phenomics for superior agronomic 1,2,3,4,6
traits

Genetic improvement of sugarcane for bioenergy: the Brazilian experience in network 1,3,4,6
research with RIDESA

SUGARCANE BIOTECHNOLOGY - Emerging Trends 1,2,3,45,6
Sugar derived from genetically modified sugarcane 2,57
Lack of detection of Bt sugarcane Cry1Ab and NPTII DNA and proteins in sugarcane- 1,2,5
derived products

Consumer Perception of Genetically Modified Organisms and Sources of Information 3,5,6,7
Regulatory framework of genome editing in Brazil and worldwide 5,6

The Brazilian sugarcane innovation system 1,4,6
Genomic selection in sugarcane: current status and future prospects 1,34
RNAI and genome editing of sugarcane: progress and prospects 1,3,4,5

Biotechnological developments in sugarcane improvement. 1,2,57
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High-throughput in vitro micropropagation of sugarcane: cost analysis for agri-business 2,3,4,6
industry

Breeding sugarcane for continuous improvement in yield and resistance 1,34

Genome editing and genetic engineering in sugarcane: current applications and future 1,3,4,5
prospects

Temporary Immersion Bioreactors for Sugarcane Micropropagation: Improved 2,3,4,6
Multiplication Rate and Rooting

Modern Biotechnologies: Innovative and Sustainable Approaches for the Improvement of 1,2,3,4,56,7
Sugarcane Tolerance to Environmental Stresses

Biosafety regulation and governance of agricultural biotechnology in Latin America 1,2,4,5,6

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por fim, é obtido uma relacdo positiva entre os artigos e os fatores. Entre todas as
unidades avaliadas, os fatores da O.l1.4 foram 0s mais representativos em quase todos 0s
trabalhos selecionados. I1sso mostra um tema alinhado entre os pesquisadores, o que da robustez

na analise e nos fatores selecionados (Tabela 9).

Tabela 9. Fatores e suas apari¢fes nos trabalhos

‘ Parametro Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4 Fator 5 Fator 6 Fator 7
N° artigos 14 11 12 14 12 12 5
% do total 73,7% 57,9% 63,2% 73,7% 63,2% 63,2% 26,3%

Fonte: elaborado pelo autor.

Diferente das outras analises, para essa oportunidade os fatores parecem
complementares. Os niveis acima de 70% para todos mostra a dependéncia entre o que foi
classificado, uma vez que os fatores sdo analisados nesse volume. Apenas o fator 7 que é o fator
do efeito clonagem para consumidores que ndo foi alto percentual, indicando que ndo € um
tema ainda muito discutido para a cana-de-acUcar. Ou seja, hum tema que tem o atento atual

sobre 0s avangos mais citados, a importancia aqui se torna complexa e necessaria de analise.
43  AVALIACAO DOS FATORES CONDICIONANTES DAS OPORTUNIDADES
DE INOVACAO: UMA ABORDAGEM MULTICRITERIO
4.3.1  Survey: andlise dos especialistas
Com as variaveis selecionadas e o plano de estruturacdo da survey estabelecido, foi

realizada a parte préatica de construcdo do formulario. Por meio do aplicativo Microsoft Forms

foi construido o questionario, que possuia um total de vinte e nova questdes.
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O formulério foi elaborado entre os dias 05/03/2025 e 10/03/2025, e o envio aos
especialistas a partir do dia 20/03/2025. A meta de vinte e sete respostas foi alcangada em
31/07/2025, e a pesquisa foi encerrada no dia 15/08/2025, com trinta e uma respostas.

No que se refere a atuacdo profissional dos especialistas respondentes, verificou-se

que 74% deles atuavam no setor privado e 26% no setor publico (Figura 7).

Figura 7 — Especialistas respondentes — setor de atuacao

% por setor de atuacao

m Setor Privado = Setor Publico

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em relacdo ao perfil de atuacdo (Figura 8), as classes mais representadas foram as de
gerentes e pesquisadores, respectivamente. No entanto, nota-se certo equilibrio entre as quatro
classes propostas, incluindo consultores e diretores. A distribuicdo dos especialistas entre os
setores publico e privado também reforca a diversidade e a representatividade do painel
consultado. Conforme ilustrado na Figura, aproximadamente 74,19% dos respondentes atuam
no setor privado, enquanto 25,81% pertencem ao setor publico. Essa assimetria € coerente com
a estrutura do préprio setor sucroenergético brasileiro, no qual a maior parte das decisoes
operacionais, investimentos em tecnologia e estratégias de inovacdo emergem de agentes
privados. Ainda assim, a presenca significativa de pesquisadores e técnicos do setor publico
garante o equilibrio necessario entre perspectivas cientificas, regulatérias e de politicas
publicas, contribuindo para uma analise mais abrangente sobre as oportunidades e barreiras a

inovagdo agricola no contexto da cana-de-agucar.
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Figura 8 — Especialistas respondentes — perfil de atuagéo

% por perfil de atuagéo

32,26%

= Consultor = Dire¢édo Gerencial = Pesquisador

Fonte: Elaborado pelo autor.

O tempo de experiéncia dos respondentes também apresentou certo equilibrio entre as
quatro categorias citadas (Figura 9). O maior resultado foi o de 11-15 anos (35%) e o0 menor foi
de + 20 (16%). Tal distribuicdo revela que o quadro de especialistas apresenta média superior

a dez anos de atuacéo.

Figura 9 — Especialistas respondentes — tempo de experiéncia

% por tempo de experiéncia

22,58%

m6-10anos =11 -15anos 16 - 20 anos =+ 20 anos

Fonte: Elaborado pelo autor.

A distribuicdo dos escores (Figura 10) apresentados na O.l1.1 revela um alinhamento
quase consensual entre os especialistas quanto ao alto potencial transformador associado ao
desenvolvimento e a ado¢do de novas variedades de cana-de-aglcar no setor sucroenergético.

Observa-se que mais de 90% das respostas concentram-se nas categorias de altissima
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intensidade (41,94%) e alta intensidade (48,39%), enquanto percepcdes de impacto moderado
sdo residuais (9,68%) e ndo houve qualquer atribuicdo de baixa ou baixissima intensidade.
Esses resultados evidenciam que, sob a 6tica do Sistema Setorial de Inovacao (SSI), a genética
vegetal continua sendo percebida como o vetor mais determinante para ganhos de
competitividade, estabilidade produtiva e resiliéncia agroambiental. Ademais, 0 consenso
expresso pela auséncia de respostas de baixa intensidade refor¢a que, no contexto atual de
estagnacdo produtiva e mudancas climaticas, o avanco varietal é percebido ndo apenas como
oportunidade incremental, mas como condicao estruturante para qualquer trajetoria futura de

inovacéo agricola.

Figura 10 — Impacto da O.1.1 sobre a produtividade de cana-de-actcar no Brasil

O.1. 1 - Impacto de novas variedades de cana-de-agucar

0% [ 0%

9,68%
41,94%
48,39%

m Altissima intensidade = Alta intensidade Meédia intensidade
m Baixa intensidade Baixissima intensidade

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a O.1.1 mais de 90% dos votos ficaram entre alto e altissimo, revelando uma
grande presséo da classe por novos materiais e seu efeito sobre a producgéo brasileira. Estudos
de Landell et al. (2013) e Balsalobre et al. (2017) destacam que a renovacao varietal esta
diretamente associada a ganhos de produtividade agricola (TCH), incremento de ATR e maior
tolerancia a pragas, doencas e variabilidade climatica. Os demais votos foram de médio impacto
sendo que ndo foram votadas as classes baixa e baixissima nessa Ol. Dessa maneira, ja é
possivel notar um interesse sobre as Oticas publicas e privadas a importancia de tal fator e seu
relacionamento primario como decisivo.

Tendo em vista tal importancia, se torna ainda mais relevante avaliar os fatores que 0s

condicionam. Ou seja, avaliar quais sdo os pontos que influenciam a criagdo de novas
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variedades e suas classes do sistema setorial de inovagdo, que foram apresentadas no capitulo
4.1 deste documento. A Figura 11 a seguir apresenta tais resultados dos especialistas.

Figura 11 — Intensidade dos fatores paraa O.l. 1.

® Baixissima intensidade Baixa intensidade Média intensidade Alta intensidade @ Altissima intensidade

Custo de desenvolvimento

Tempo de desenvolvimento [ ]

Normas para introducao no mercado 1
Infraestrutura e mao-de-obra especializada | 1
Dificuldade de acesso das novas variedades pelos produtores [ |

Difusdo de informagfes de fatores de produgdo dessas variedades 1

Adocdo (substituicdo de variedades antigas) pelos produtores i O

100% 0% 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados apresentaram divergéncias entre os fatores, 0 que comega a indicar que
as classes a serem classificadas pelo método fuzzy TOPSIS-Class podem ser diferentes. E
interessante notar que o fator “Adocao (substitui¢do de variedades antigas) pelos produtores
apresentou significativa respostas em todas as alternativas de impacto, carregando entdo certa
duvida de que valor pode ser de fato tal classe numa visdo simpléria. M&o de obra mostrou-se
um argumento forte entre os especialistas, 0 que mostra que 0 momento atual precisa ser levado
em conta sobre fatores de conseguir profissionais qualificados para o desenvolvimento.

Pelos especialistas também ficou claro que estes consideram tempo e custo de
desenvolvimento como fatores de alto impacto para a producdo de novas variedades. Esses dois
fatores estéo correlacionados aos centros de desenvolvimento, o qual devem aportar destes para
0 sucesso de novos produtos varietais 0s quais dependem de momentos e estratégias. Em relacdo
ao fator tempo especificadamente, € estimado cerca de doze anos entre o plano de criacdo e o
lancamento no mercado, fato explicado pelo especialista do IAC Mauro Alexandre Xavier em
reportagem a revista canaonline em 2021 (Amato, 2021).

Ja os fatores “dificuldade de acesso” e “difusdo de informagdes” se mostraram fatores

menos impactantes para a criacdo de novas variedades. Apesar de ser conhecido e relatado por
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Nyko et al. (2013), Landell et al. (2013) e Bernardo et al. (2019) que o uso de variedades antigas
€ uma barreira ainda relevante, os especialistas ndo julgaram que existam dificuldades de
informacao e acesso as novas variedades, o que leva a crer que a nao substituicdo possa estar
associada a crencas ou experiencias proprias dos produtores.

Para a O.1.2 de inovagdo e seus impactos sobre a produtividade sucroalcooleira
nacional, segue ent&o as respostas. Pela Figura 12 a seguir nota-se que como a O.1.1, os maiores
graus de impactos (alto e altissimo) somam cerca de 80%, sendo os elegiveis pelos especialistas.
O que diferencia da O.1.1 é o fato do surgimento de votos na intensidade baixa (3,23%), o que
mostra diferentes aspectos que especialistas possam ter sobre uma determinada esfera e seu

impacto sobre um objeto analisado.

Figura 12 — Impacto da O.1.2 sobre a produtividade de cana-de-actcar no Brasil

O.l. 2 - Impacto da mecanizacgéo e utilizacdo de agricultura de precisao

3,23%|-|0%

16,13% 25,81%

m Altissima intensidade = Alta intensidade Média intensidade
m Baixa intensidade m Baixissima intensidade

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pelos resultados € possivel notar entdo outra esfera importante para 0 sucesso
produtivo da producdo de cana-de-agUcar nacional, convergindo que, apesar de datado de 2013,
o plano PAISS ainda faz sentido no ano atual desse trabalho. Méquinas e implementos de
agricultura de precisdo ganharam forca em meados de 2015, quando as maquinas substituiram
a colheita manual e penetraram de vez os campos agricolas de cana-de-agucar Brasil a fora.
Além da colheita, a grande maioria das operagdes agricolas conta ja com tratores ou outros tipos
de equipamentos que mecanizaram e trabalham associados a posicionamento geografico, e por

conta disso e da evolucgéo constante que pode ser baseada a importancia dada pelos especialistas.
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A questdo da precisdo na agricultura ligada a produtividade esta altamente associada
aos parametros de pisoteamento, aplicacdo em 100% da &rea, volumes e doses corretas entre
outros. Por conta dessa possibilidade atualmente o plantio tem espacamento padrdo na maioria
da usina e produtores, e tratores e equipamentos moldados e montados a esses limites. A
precisdo de posicionamento chega a casa de centimetros, e auxiliam operadores e controladores
a realizar o melhor processo operacional possivel.

Essa O.l. possui seis fatores, e esses foram apresentados aos especialistas 0s quais
deram os resultados apresentados pela Figura 13. Os fatores estdo ligados a trés classes do SSI,
econdmica, organizacional e externa, e variam entre fatores de aquisicdo, operacionais e
normativos. Esses entdo buscaram compreender os fatores que afetam a utilizacdo de maquinas

e tecnologias de posicionamento no cultivo geral de cana-de-agucar.

Figura 13 — Intensidade dos fatores para a O.1.2

@ Baixissima intensidade Baixa intensidade Média intensidade Alta intensidade @ Altissima intensidade

Custo de aquisicao desses maquinarios [ ]
Custo de monitoramento e telemetria | |
Disponibilidade de crédito acs produtores [ | =
Investimento em P&D para producao de equipamentos | |
Normas de introdugdo no mercado s
Necessidade de mdo-de-obra especializada pelos produtores [
100% 0% 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Possivelmente por conta do alto investimento necessério, tanto na aquisigdo de novas
maquinas, quanto para o controle de dados e posicionamento, os fatores ligados a esses custos
possuiram as maiores notas de impacto, juntamente com a necessidade de médo de obra
especializada. Esse Ultimo com alto indice de resposta com altissimo impacto, o que representa
o fator mais fator para os especialistas. Novamente fatores ligados a mao de obra se tornam
peca-chave como na oportunidade anterior, o qual entdo nota-se ja um ponto de alerta para o

setor como um todo.
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Disponibilidade de crédito aos produtores e investimos para producdo de
equipamentos se tornaram fatores com notas em todas as categorias de impacto. Ja normas de
introducao ndo se tornou um fator impactante perante as respostas, com quase sua totalidade de
votos entre baixissima e baixa intensidade de impacto. Ou seja, 0 maior impacto ligado a
questBes de investimento, o qual as respostam também possam estar ligadas ao momento do
setor, que encara pregos em queda e uma margem muito apertada com as producées atuais.

Como é um investimento feito diretamente pelo grupo ou produtor, se torna uma
questdo que possa ter ligacdo aos planos atuais, o que € algo implicito das ideias de cada grupo.
E por conta de fatores como esses ligados a investimento que a questio de peso na resposta dos
especialistas se torna altamente importante, uma vez que Se espera que quanto maior a

experiencia, maior a maturidade das decisdes.

Figura 14 — Impacto da O.1.3 sobre a produtividade de cana-de-acucar no Brasil.

O.1. 3 - Impacto de sistemas integrados de manejo

0% |1 0%
| —
29,03%
35,48%
35,48%
m Altissima intensidade = Alta intensidade Média intensidade
m Baixa intensidade Baixissima intensidade

Fonte: Elaborado pelo autor.

A 0.1.3 de inovacdo, voltada para a implantagdo de sistemas integrados de manejo em
canaviais, apresentou resultados bastante expressivos nas avaliacfes dos especialistas. Pela
Figura 14 observa-se que mais de 70% das respostas concentraram-se entre 0s niveis de impacto
alto e altissimo, reforcando a percepgdo de que a integracdo de praticas agricolas, dados
operacionais e ferramentas digitais tende a transformar de forma significativa o desempenho
produtivo da cana-de-agUcar no Brasil. Esse alinhamento encontra respaldo em estudos que
destacam a importancia da agricultura digital e da integracdo de dados para aumentar a

eficiéncia do manejo agricola em culturas perenes (Basso; Antle, 2020; Pereira et al., 2021). No
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entanto, sugerindo que, apesar do reconhecimento geral, ainda ha divergéncias quanto ao grau
de efetividade dos sistemas integrados de manejo no curto prazo, o grau médio teve grande
relevancia, com quase um terco indo para esse degrau de intensidade.

Esse resultado sugere que a adocao de sistemas integrados de manejo nédo é percebida
de forma homogénea: para grupos mais estruturados, com acesso a tecnologias e equipes
técnicas capacitadas, os ganhos tendem a ser imediatos; ja para unidades produtivas menores,
0 custo de implantacdo e a complexidade de operacdo podem gerar duvidas quanto ao retorno
de curto prazo. Essa dualidade foi relatada por Molin et al. (2015), que identificaram diferencas
marcantes na adog¢éo de tecnologias de agricultura de preciséo em funcao da escala de producao
e da capacitagdo técnica disponivel.

Figura 15 — Intensidade dos fatores para a O.1.3

@ Baixissima intensidade Baixa intensidade Média intensidade Alta intensidade @ Altissima intensidade
Curva de aprendizagem pelos produtores [ ]
Necessidade de infraestrutura na Usina/Fazenda [ ]
Necessidade de mao-de-obra especializada pelos produtores [
Dificuldades regulatérias e normas técnicas -
Energia elétrica e internet | |

100% 0% 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A consolidacdo dessa oportunidade é relevante sobretudo porque a producdo
canavieira nacional passa por um processo de transformag&o, em que a simples mecanizacao ja
ndo é suficiente. O diferencial competitivo agora esta na capacidade de integrar informacoes
sobre solo, clima, variedades, fertilidade, pragas e operacdes mecanizadas em um mesmo
sistema de gestdo (Torres et al., 2019). A interpretacdo dos especialistas converge para a ideia
de que sistemas integrados podem reduzir desperdicios, ajustar doses de insumos com maior
precisao e antecipar cendrios de risco, elevando tanto a produtividade agricola (TCH) quanto a
eficiéncia industrial (ATR).

A O.l. 3 foi analisada a partir de cinco fatores-chave, classificados nas dimensoes
tecnoldgica, organizacional, politica e externa. Sao eles: curva de aprendizagem dos produtores,

necessidade de infraestrutura nas fazendas, disponibilidade de méo de obra especializada,
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dificuldades regulatérias e normas técnicas, e acesso a energia elétrica e conectividade a
internet. As respostas dos especialistas estdo indicadas na Figura 15.

A curva de aprendizagem foi percebida pelos especialistas como fator de alta a
altissima intensidade de impacto, indicando que a adocéo de tecnologias digitais em sistemas
integrados ainda requer tempo e esforgo para assimilagdo por parte dos produtores. Esse
resultado converge com Basso e Antle (2020), que destacam que a agricultura digital depende
de um processo de adaptacdo gradual, no qual a capacitacdo técnica e a cultura de gestdo
baseada em dados sdo essenciais para converter inovagdes em ganhos produtivos.

De forma semelhante, a necessidade de infraestrutura nas usinas e fazendas foi
apontada como barreira critica. Sistemas integrados demandam conectividade, softwares,
sensores e equipamentos capazes de coletar, transmitir e processar dados em tempo real. A falta
de estrutura basica compromete a viabilidade do processo, especialmente em regifes menos
desenvolvidas. Estudos de Assis, Pereira e Silva (2020) reforcam essa percepgéo ao indicarem
que a digitalizacdo agricola no Brasil enfrenta obstaculos estruturais, como baixa conectividade
rural e limitacGes de investimento em tecnologia por parte dos produtores.

O fator de maior destaque foi a necessidade de méo de obra especializada, classificada
majoritariamente como de altissimo impacto. Esse resultado mostra que o gargalo central da
inovacdo tecnoldgica no setor ndo estad apenas na aquisi¢do de sistemas, mas sobretudo na
formagé&o de profissionais capazes de interpretar indicadores agrondmicos, manipular bases de
dados e transformar informacdes em decisdes estratégicas. Molin et al. (2015) e Pereira et al.
(2021) reforcam que a caréncia de mao de obra capacitada € uma das principais limitacdes para
a adogdo plena da agricultura de precisao e das tecnologias digitais no campo.

Em contrapartida, as dificuldades regulatdrias e normas técnicas foram classificadas
em sua maioria como de baixa a média intensidade, o que sugere que 0s especialistas ndo
enxergam a regulagdo como barreira critica a inovagdo. Esse resultado é coerente com Torres
et al. (2019), que apontam que o avanco de agricultura digital no Brasil estd mais condicionado
a investimentos internos e capacitacao organizacional do que a entraves legais.

Por fim, o fator energia elétrica e internet recebeu avalia¢fes distribuidas, mas com
predominancia em alta e altissima intensidade, refletindo a realidade de que a conectividade
rural ainda é um desafio em grande parte das regides produtoras. A disponibilidade de
infraestrutura energética e digital é condicdo basica para viabilizar a coleta e analise de dados
em sistemas integrados (Assi, Pereira e Silva, 2020), sendo, portanto, um ponto de atengédo

estratégico para politicas publicas e investimentos privados.
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De forma geral, os resultados indicam que o0s entraves mais criticos para a
implementacdo de sistemas integrados de manejo de cana-de-agUcar estdo associados a trés
dimens0es centrais: (i) curva de aprendizagem dos produtores, (ii) necessidade de infraestrutura
adequada e (iii) mdo de obra qualificada. Tais fatores mostram que a inovacao tecnolégica no
setor s6 podera alcancar todo o seu potencial produtivo e econdmico se acompanhada por
programas de capacitagdo, investimentos em conectividade e estratégias de difusdo tecnoldgica
adaptadas as diferentes realidades regionais.

A 0O.1.4 de inovagdo abordou a tematica da propagacdo de mudas e o uso de
biotecnologia aplicada a cana-de-agucar. Pelos resultados apresentados na Figura 16, observa-
se que quase a totalidade dos especialistas avaliou essa oportunidade como de média
intensidade (48,39%) ou alta intensidade (35,48%), restando apenas uma parcela menor em
baixa intensidade (9,68%) e nenhuma resposta em altissima intensidade. Esse padrdo de
respostas sugere que, embora os especialistas reconhecam o potencial da biotecnologia e de
novos métodos de propagacao para a produtividade nacional, ainda existe cautela quanto ao seu

impacto imediato, provavelmente devido a desafios técnicos, econémicos e regulatérios.

Figura 16 — Impacto da O.1.4 sobre a produtividade de cana-de-actcar no Brasil

O.1. 4 - Impacto da propagacdo de mudas e biotecnologia

9,68% |/ 0% |6,45%

35,48%
48,39%
m Altissima intensidade = Alta intensidade Média intensidade
m Baixa intensidade Baixissima intensidade

Fonte: Elaborado pelo autor.

A interpretacdo desses resultados reforca que a biotecnologia € vista como uma
ferramenta de médio a longo prazo, cujo impacto positivo é esperado, mas condicionado a
fatores estruturais. Essa percepcdo converge com estudos recentes que destacam que a adogao

de técnicas como a micropropagacéao in vitro, a edi¢do génica e a clonagem avancgada podem
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elevar significativamente a qualidade e uniformidade dos viveiros, porém depende de tempo
para validacdo em campo e aceitagéo pelo setor produtivo (Souza et al., 2019)

Na Figura 17 estdo apresentados os fatores que condicionam a adoc¢édo dessa inovacéao.
O investimento em P&D pelas empresas produtoras aparece como um dos fatores de maior
impacto, concentrando respostas em alta e altissima intensidade. Isso reflete a necessidade de
investimentos consistentes em pesquisa aplicada para transformar o potencial biotecnoldgico

em ganhos efetivos de produtividade.

Figura 17 — Intensidade dos fatores para a O.1.4.

® Baixissima intensidade Baixa intensidade Media intensidade Alta intensidade @ Altissima intensidade
Investimento em P&D pelas empresas produtoras \ [
Custo de desenvolvimento | [
Curva de aprendizagem [ |
MNecessidade de mao-de-obra especializada pelos produtores .
Dificuldades em regulamentacdo [
Necessidade de difusdo de informacéo 1
Efeito clonagem e aceite de consumidores —
100% 0% 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Outro fator critico € o custo de desenvolvimento das tecnologias, que também foi
avaliado como de impacto elevado. A producdo de mudas via biotecnologia, incluindo
micropropagacao e uso de biofabricas, ainda € mais onerosa do que métodos convencionais, 0
que pode limitar a difuséo da tecnologia em larga escala. Estudos como os de Oliveira, Santos
e Silva. (2022) reforcam que a reducéo de custos € condi¢do fundamental para a popularizacédo
da biotecnologia em culturas de larga escala como a cana-de-agucar.

A curva de aprendizagem e a necessidade de mdo de obra especializada também
receberam notas expressivas em alta intensidade, indicando que a formagéo de técnicos e a
capacitacdo de viveiristas sdo elementos estratégicos para que a biotecnologia seja incorporada
de forma eficiente ao setor. Essa percepgdo esta alinhada a literatura que aponta que o gargalo
da inovagdo em biotecnologia agricola ndo é apenas financeiro, mas também humano (Molin et
al., 2015).
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J& as dificuldades em regulamentacdo e a necessidade de difusdo de informacdo
apresentaram respostas mais distribuidas, mas ainda com relevancia consideravel. Isso
evidencia que, apesar de ndo serem 0s principais entraves, aspectos legais e de aceitacao ainda
influenciam na velocidade de adocdo da tecnologia. Em especial, a regulacdo de organismos
geneticamente modificados (OGMs) e a biosseguranca de técnicas de edicdo génica
permanecem em debate no Brasil e no mundo (BRASIL, CTNBio, 2022).

Por fim, o fator efeito clonagem e aceitacdo dos consumidores foi destacado como
relevante, com grande dispersao entre as respostas, mas ainda com impacto perceptivel. Esse
resultado mostra que, embora a biotecnologia seja amplamente aceita dentro do setor produtivo,
questdes de percepcdo social e de mercado podem influenciar a ado¢do em larga escala,
especialmente em um setor que exporta para mercados exigentes em termos de rastreabilidade
e certificacdes.

De maneira geral, a O.1.4 revela que a propagacao de mudas e o uso de biotecnologia
sdo percebidos como inovacdes estratégicas de médio prazo para a canavicultura. Embora seu
impacto atual seja avaliado majoritariamente entre médio e alto, os fatores condicionantes
apontam que o sucesso da adocdo dependera de investimento continuo em P&D, reducéo de
custos de producdo, capacitacdo de mdo de obra e avanco regulatdrio. Além disso, a aceitacdo
social e a percepcdo do consumidor devem ser acompanhadas de forma proativa, para garantir
que a biotecnologia ndo apenas melhore a produtividade, mas também seja legitimada no
mercado.

Assim, a O.1.4 de inovacao representa uma das frentes mais disruptivas para o futuro
da cana-de-acgucar, capaz de transformar os viveiros comerciais e ampliar a eficiéncia produtiva,
desde que as barreiras técnicas e socioeconémicas sejam gradualmente superadas.

A anélise das quatro oportunidades de inovacdo (O.l.1 — Variedades de cana-de-
acucar; O.1.2 — Agricultura de precisdo e mecanizacdo; O.1.3 — Sistemas integrados de manejo;
O.1.4 — Propagacdo de mudas e biotecnologia) permitiu identificar elementos centrais para a
evolucéo da produtividade e sustentabilidade do cultivo de cana-de-aglcar nacional. A O.1.1
(variedades) destacou-se como a oportunidade mais consensual, com quase unanimidade entre
especialistas em considerar o impacto de alta ou altissima intensidade. Isso reflete a
compreensdo de que a renovagdo varietal é o eixo estruturante da competitividade do setor,
capaz de sustentar ganhos de produtividade agricola (TCH), qualidade tecnoldgica (ATR) e
resisténcia a estresses bidticos e abidticos. Contudo, sua efetividade depende de superar fatores
condicionantes como custo, tempo de desenvolvimento, difusdo de informacdes e adogao pelos

produtores.
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Na O.1.2 (agricultura de precisdo e mecanizacao), os especialistas também atribuiram
elevada relevancia, destacando a contribuicdo direta das maquinas e tecnologias de
posicionamento para a eficiéncia operacional. Entretanto, os resultados mostraram a
importancia de fatores econdémicos e de capacitacdo, em especial os elevados custos de
aquisicdo de equipamentos e a necessidade de mado de obra especializada. Assim, essa
oportunidade reforca que a modernizacdo tecnoldgica demanda investimentos expressivos e
preparo organizacional para que seu potencial se traduza em ganhos efetivos.

A 0.1.3 (sistemas integrados de manejo) apresentou grande reconhecimento do
impacto positivo, mas com maior disperséo de opinides. Essa variabilidade indica que, embora
a integracdo de dados e praticas seja considerada estratégica, sua ado¢do depende fortemente
de infraestrutura tecnoldgica, conectividade no campo e equipes capacitadas. Ainda assim,
ficou evidente que a gestdo integrada desponta como um dos caminhos mais promissores para
a agricultura de cana-de-agucar de precisdo e para a sustentabilidade do setor no longo prazo.

Por fim, a O.1.4 (propagagédo de mudas e biotecnologia) foi percebida como inovagéo
de meédio prazo, com maioria das respostas situadas entre média e alta intensidade de impacto.
Isso demonstra que, apesar do reconhecimento do potencial da biotecnologia para transformar
viveiros comerciais e oferecer maior uniformidade e sanidade as lavouras, ainda existem
desafios estruturais a superar. Entre eles, destacam-se os altos custos de desenvolvimento, a
necessidade de P&D continuo, a mao de obra especializada e a aceitacdo regulatéria e social.

Em conjunto, os resultados evidenciam que, embora as quatro oportunidades
apresentem graus variados de maturidade e desafios especificos, todas convergem em trés
condicionantes centrais: (i) necessidade de investimento consistente em pesquisa e
infraestrutura, (ii) qualificacdo da méo de obra em todos os niveis, e (iii) difusdo de informacdes
e capacitacdo dos produtores. Além disso, observa-se que os fatores regulatorios possuem
menor peso relativo em comparacdo a entraves internos de ordem técnica, econémica e
organizacional.

Dessa forma, as quatro oportunidades analisadas representam vetores estratégicos e
complementares para o futuro do cultivo de cana-de-actcar no Brasil. A combinacdo de
melhoramento varietal, mecanizacdo de precisdo, sistemas integrados de manejo e
biotecnologia na propagacdo de mudas compde um arcabougo inovador capaz de elevar a
produtividade, reduzir custos e fortalecer a sustentabilidade do setor.

Com base nessas constatacdes, torna-se 0 momento de avancar para a proxima etapa
de resultados, a analise de Fuzzy TOPSIS-Class, que permitira hierarquizar e priorizar as

oportunidades de inovacdo a partir da percepcdo dos especialistas, considerando os diferentes
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graus de impacto e os fatores condicionantes identificados. Essa abordagem trara maior
robustez ao processo decisério, fornecendo subsidios quantitativos e qualitativos para a

definicdo de estratégias de inovacdo no setor sucroenergeético.

4.3.2  Anélise Fuzzy Topsys Class (FTC)

No presente estudo, a analise foi estruturada em trés niveis complementares. Em
primeiro lugar, foram examinadas as quatro oportunidades de inovacdo (OIl) previamente
delimitadas como centrais ao contexto do setor analisado. Essas oportunidades constituem o
nivel estratégico da investigacdo, representando dimensfes amplas de transformacdo ou
aprimoramento que podem impulsionar o desempenho do sistema produtivo.

Na sequéncia, procedeu-se a identificacdo e avaliacdo dos fatores condicionantes de
cada oportunidade de inovacdo. Esses fatores expressam varidveis criticas, de natureza
tecnoldgica, organizacional, regulatéria ou ambiental, que modulam a viabilidade e a
intensidade da inovacdo em questdo. Sua andlise permite compreender os elementos que
fortalecem ou limitam a materializacao das oportunidades.

Por fim, tais fatores foram relacionados as classes do Sistema Setorial de Inovacgéo
(SSI), uma abordagem tedrica que concebe os setores como arranjos complexos de atores,
instituicdes e fluxos de conhecimento. A analise setorial possibilitou enquadrar cada fator
dentro de categorias especificas do SSI, permitindo verificar de que maneira a inovacao agricola
dialoga com dimensdes como pesquisa e desenvolvimento (P&D), capacitacdo institucional,
regulacao estatal, aprendizado organizacional e articulacdo entre empresas.

A aplicagdo da fuzzy Topsis-Class nesse encadeamento — oportunidades, fatores e
classes do SSI — assegura ndo apenas uma hierarquizacdo das alternativas, mas também uma
leitura critica sobre quais elementos do sistema setorial favorecem ou dificultam a inovacao.
Esse processo metodologico garante coeréncia entre a teoria dos Sistemas Setoriais de Inovagéao
e a pratica analitica baseada em avaliagcdes especializadas, resultando em uma classificacdo
convergente, validada e cientificamente consistente.

Para todas as analises foram definidas as classes esperadas e a linguagem de calculo.
Conforme descrito no tdpico 3.4, foi realizado uma ldgica triangular para conversdo das

respostas em numeros fuzzy, a qual esta expressa na Tabela 10.

Tabela 10. Associagdo das respostas e conversdo em numeros fuzzy

Alternativas
Respostas questionario Termos Linguisticos N° Fuzzy Triangular
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low medium upper
Baixissima intensidade 1 0 0 2,5
Baixa intensidade 2 0 2,5 5
Média intensidade 3 2,5 5 75
Alta intensidade 4 5 75 10
Altissima intensidade 5 75 10 10

Fonte: elaborador pelo autor.

Outro fator essencial da etapa é a definigdo das classes esperadas. Por definigdo junto
ao comité deste trabalho, foi definido que a resposta esperada foi a Alta Intensidade para todas
as oportunidades de inovacao e dos fatores em relacdo as suas oportunidades. A classe regular
foi determinada como Média Intensidade e a classe inaceitdvel como fator Baixissima

Intensidade. A Tabela 11 apresenta tal representacéo.

Tabela 11. Classes e expectativas para analise de distancias

Classe Resposta questionario Valor
Esperado Alta intensidade 4

Regular Média intensidade 3
Inaceitavel Baixissima intensidade 1

Fonte: elaborador pelo autor.

Essa expectativa foi considerada para todos os especialistas de forma igual, uma vez
das suas importancias serem, até o momento, desconhecidas. Assim, o peso atribuido ao
especialista, por seu tempo de experiéncia e perfil de atuacao, foi atribuido as notas, porém, ndo

as distancias.

4.3.3  Fuzzy topsys class para as oportunidades de inovagéo (O.I)

A aplicacdo do método Fuzzy TOPSIS-Class as respostas dos especialistas possibilitou
hierarquizar as quatro Oportunidades de Inovacdo (O.1.1 a O.1.4) em termos de impacto
potencial sobre a produtividade agricola da cana-de-aclcar. Esse método multicritério é
particularmente adequado para contextos nos quais ha incerteza e subjetividade nos
julgamentos, pois traduz avaliagdes qualitativas em indices numéricos de proximidade ao ideal
e ao ndo ideal, oferecendo maior robustez analitica (Basso; Antle, 2020).

Conforme evidenciado na Tabela 12, os resultados indicaram a seguinte ordem de
prioridade: O.1.1 — Variedades de Cana-de-Agucar em primeiro lugar, seguida por O.1.2 —
Agricultura de Precisdo e Mecanizagéo, O.1.3 — Sistemas Integrados de Manejo e, por fim, O.1.4
— Propagacdo de Mudas e Biotecnologia. A tabela 12 a seguir apresenta ja os resultados de

proximidade entre todas as O.l. de seus resultados. Os resultados estdo em Anexo G.
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Tabela 12. Andlise de distancias das oportunidades de inovacéo sobre a produtividade agricola

da cana-de-agucar

Oportunidade CC Esperado CC Aceitavel CC Inaceitavel
ol1 0,885 0,720 0,115
Ol2 0,873 0,736 0,127
Ol13 0,825 0,748 0,175
Ol4 0,755 0,805 0,244

Fonte: elaborador pelo autor.

A O.1.1 apresentou a maior proximidade em relacdo a solucdo ideal, confirmando o
consenso entre os especialistas de que o melhoramento genético constitui o eixo estruturante
para ganhos de produtividade. Novas variedades permitem simultaneamente ampliar toneladas
de cana por hectare (TCH), elevar acUcares totais recuperaveis (ATR) e conferir maior
resiliéncia a estresses bioticos e abioticos. Esse resultado estd em consonéncia com Landell et
al. (2013) e Balsalobre et al. (2017), que destacam o papel central da renovacdo varietal e
diversificagdo genética no aumento da competitividade e sustentabilidade do setor
sucroenergético.

A 0.1.2 ocupou a segunda posicdo, refletindo a percepcdo de que maquinas agricolas,
sensoriamento remoto e sistemas de posicionamento (GPS e telemetria) sdo fundamentais para
reduzir perdas operacionais, otimizar o uso de insumos e aumentar a eficiéncia energética.
Entretanto, fatores como elevado custo de aquisi¢cdo e demanda por qualificagcdo técnica ainda
limitam sua difusdo em propriedades de menor escala, corroborando os achados de Molin et al.
(2015) e Assis, Pereira e Silva (2020), que destacam a assimetria de acesso a mecanizagdo de
precisdo como um dos principais desafios para a expansao tecnolégica no campo.

A O.1.3 apresentou posi¢do intermediaria, evidenciando que, embora reconhecida
como promissora, a adocao de sistemas integrados de manejo ainda enfrenta barreiras praticas
e estruturais. Fatores como infraestrutura limitada, conectividade rural insuficiente e curva de
aprendizagem dos produtores foram decisivos para a disperséo das avaliagdes. Esses resultados
se alinham a Pereira et al. (2021) e Torres et al. (2019), que indicam que o sucesso dos sistemas
integrados depende diretamente do nivel de maturidade tecnologica e da capacidade
organizacional das unidades produtoras.

Por fim, a O.1.4 apresentou a menor proximidade ao ideal, revelando que a
biotecnologia e a propagacédo clonal sdo percebidas como inovagdes de medio e longo prazo.

Embora seu potencial seja amplamente reconhecido para garantir sanidade vegetal,
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uniformidade de viveiros e aumento da eficiéncia genética, a percepcdo dos especialistas
indicou que o alto custo de desenvolvimento, a dependéncia de investimentos intensivos em
P&D e os entraves regulatorios e sociais ainda limitam sua difusao.

Trabalhos recentes reforcam essa leitura. Lu et al. (2024), Shabbir et al. (2021) e
Kumar et al. (2024) apontam que os avangos em cultura de tecidos, edicdo génica e
transformacdo molecular sdo marcos importantes, mas exigem infraestrutura cientifica e
recursos especializados. Paralelamente, Budeguer et al. (2023) e Meena et al. (2022)
evidenciam que as biotecnologias de adaptacdo ao estresse climatico e resisténcia a pragas ja
apresentam resultados concretos em laboratério, porém sua adocéo em escala comercial ainda
é incipiente.

Além disso, Cheavegatti-Gianotto et al. (2011) enfatizam que a curva de aprendizagem
e 0 custo de implementacao continuam sendo barreiras significativas para a consolidacéo dessas
praticas. Finalmente, os mesmos destacam que a aceitacdo publica e os marcos regulatorios de
OGMs ainda sdo pontos sensiveis, especialmente em paises em desenvolvimento, exigindo
politicas de incentivo e comunicacéo cientifica mais eficazes.

Os resultados obtidos pelo método Fuzzy Topsis-Class permitem destacar trés
dimens0es centrais de interpretagéo:

— Maturidade da inovagdo: Tecnologias mais consolidadas, como melhoramento
genético (O.1.1) e mecanizacdo agricola (O.1.2), apresentaram maior proximidade ao ideal,
evidenciando alto grau de difusdo e retorno produtivo imediato.

— Barreiras estruturais: Custos, infraestrutura e mao de obra qualificada foram os
fatores limitantes que reduziram o impacto relativo das O.1.3 e O.1.4, demonstrando que a
difuséo tecnoldgica ainda depende de condicdes institucionais e organizacionais.

— Temporalidade do impacto: Enquanto as duas primeiras oportunidades representam
ganhos imediatos e tangiveis, as duas Ultimas refletem avangos de médio e longo prazo,

dependentes de investimentos continuos em P&D, capacitagdo técnica e regulacéo adaptativa.

Em sintese, a analise evidencia que o setor sucroenergético deve equilibrar seus
investimentos entre inovagOes consolidadas e emergentes. A curto prazo, o melhoramento
genético (O.1.1) e a mecanizagéo agricola (O.1.2) permanecem como eixos prioritarios para
ganhos imediatos de produtividade. Entretanto, no médio e longo prazo, os sistemas integrados
de manejo (O.1.3) e as biotecnologias de propagacao e clonagem (O.1.4) tendem a se consolidar
como fatores transformadores, desde que apoiados por politicas publicas de incentivo a

pesquisa, difusdo tecnologica e formacdo de capital humano especializado.
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4.3.4  Fuzzy topsys class para os fatores condicionantes da O.1. 1

A aplicacdo do método Fuzzy Topsis-Class aos fatores relacionados a Oportunidade
de Inovacédo 1 (O.1.1) — Novas Variedades de Cana-de-Acucar — possibilitou compreender de
forma quantitativa e estruturada as percepcoes dos especialistas sobre o impacto e a viabilidade
das inovagBes genéticas no setor sucroenergético. Os resultados apresentados na Tabela 13
expressam a proximidade relativa de cada fator a solucéo ideal (CC Esperado), a solucédo
aceitavel (CC Aceitavel) e a solucao ndo ideal (CC Inaceitavel), representando, portanto, o grau
de prioridade e maturidade percebido de cada componente dentro da O.1.1. Os resultados estéo

em Anexo H.

Tabela 13. Andlise de distancias dos fatores condicionantes da O.1.1

Fator SSi C Final CC Esperado CC Aceitavel CC Inaceitavel
FC1 Econdémica Esperado 0,867 0,753 0,133
FC2 Organizacional Esperado 0,835 0,728 0,165
FC3 Politico Aceitavel 0,589 0,708 0,411
FC4 Externo Esperado 0,775 0,712 0,225
FC5 Externo Aceitavel 0,449 0,604 0,551
FC6 Organizacional Inaceitavel 0,374 0,519 0,626
FC7 Externo Aceitével 0,677 0,719 0,323

Fonte: elaborador pelo autor.

A analise dos resultados evidencia um padrdo de percep¢do coerente por parte dos
especialistas sobre a intensidade de influéncia dos fatores que compdem o processo de criacdo
varietal. A partir da conversdo das respostas linguisticas em valores fuzzy triangulares e sua
classificacdo segundo o método Fuzzy Topsis-Class, observou-se que os fatores FC1 (custo de
desenvolvimento), FC2 (tempo de desenvolvimento) e FC4 (infraestrutura e méo de obra
especializada) se concentraram na classe esperada, expressando alta intensidade; os fatores FC3
(normas para introducdo no mercado), FC5 (dificuldade de acesso dos produtores) e FC7
(adocao pelos produtores) foram alocados na classe aceitavel, refletindo intensidade média; e o
FC6 (difusdo de informacao) foi classificado como inaceitavel, indicando baixa intensidade no
contexto da criacdo de novas variedades.

Os fatores de alta intensidade (esperados) expressam o nucleo cientifico e tecnoldgico
que sustenta o desenvolvimento varietal. O FC1, relativo ao custo de desenvolvimento, foi

percebido como um dos elementos de maior peso, o que se alinha a literatura sobre o carater
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intensivo em capital e tecnologia dos programas de melhoramento genético. Lu et al. (2024) e
Kumar et al. (2024) destacam que 0 avanco de técnicas gendmicas, edi¢do génica e modelagem
preditiva exige altos investimentos iniciais, embora proporcione maior eficiéncia nos ciclos de
P&D. O FC2 (tempo de desenvolvimento) segue 0 mesmo padrdo de percepcao: a pressao do
setor por respostas rapidas em produtividade e resisténcia faz com que a duracdo dos ciclos de
cruzamento e selecdo seja vista como um fator determinante para o sucesso da inovagéo. Cursi
et al. (2022) e Cheavegatti-Gianotto et al. (2011) ressaltam que a introducdo de ferramentas de
fenotipagem automatizada e analise molecular permitiu reduzir o tempo médio de obtencéo de
novas cultivares, reforgando a intensidade desse fator. Por sua vez, o FC4 (infraestrutura e méo
de obra especializada) também se situou na classe esperada, refletindo o reconhecimento dos
especialistas de que o Brasil dispde de uma base sélida em infraestrutura cientifica e
operacional. Instituicbes como RIDESA, IAC e CTC compdem uma rede de inovacéo altamente
qualificada, com laboratorios, viveiros e programas estruturados de melhoramento, conforme
salientam Gazaffi et al. (2017) e Cursi et al. (2022). Assim, os fatores de alta intensidade
representam a capacidade interna e consolidada do sistema de inovacdo em conduzir, com
eficiéncia, o processo de criacdo genética.

Entre os fatores de intensidade média (aceitaveis), encontram-se FC3 (normas para
introducdo no mercado), FC5 (dificuldade de acesso dos produtores) e FC7 (adocdo pelos
produtores), os quais refletem variaveis institucionais e de difusdo tecnoldgica. O FC3 foi
percebido como de média influéncia porque, embora as regulamentacfes sejam importantes
para a liberacdo e comercializacdo de novas cultivares, elas atuam posteriormente a criacao,
ndo interferindo diretamente na fase de P&D. Nyko et al. (2013) e Bernardo (2019) apontam
que o processo regulatério brasileiro, ainda que solido, € moroso e burocratico, impactando
mais o lancamento e menos o desenvolvimento inicial. J& o FC5, associado as dificuldades de
acesso dos produtores as novas variedades, reflete a percepcao de que a assimetria estrutural
entre grandes grupos agroindustriais e pequenos fornecedores limita a difusdo do conhecimento
e da inovagdo. Mbingo (2020) e Thuo et al. (2022) indicam que 0 acesso a mudas certificadas
e informacdes técnicas é desigual, o que afeta mais a escala de adogdo do que o processo de
criacdo, apesar de serem casos africanos. Por fim, o FC7 (adocdo pelos produtores) também foi
classificado como aceitavel, revelando que, embora a aceitacédo varietal seja essencial para o
sucesso setorial, ela ocorre a jusante da criagéo cientifica, influenciando a difusdo e o impacto
da inovagdo, mas ndo sua geracdo. Em suma, esses fatores refletem barreiras intermediarias,
mais ligadas a governanca, transferéncia e absorg¢ao tecnoldgica do que ao ndcleo cientifico da

inovacao.
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O fator de baixa intensidade (inaceitavel) — FC6 (difusdo de informacéo) — revelou
a percepcao de que a comunicagéo e disseminagdo de conhecimento tém pouca influéncia direta
sobre a fase de criacdo varietal. Os especialistas, ao atribuirem notas mais baixas a esse fator,
demonstraram compreender que a difusdo de resultados e boas préaticas € um processo posterior,
relacionado a etapa de adogdo e ampliacdo do uso das variedades desenvolvidas. Essa leitura
encontra respaldo em Singh (2021) e Furtado (2011), que argumentam que a comunicagédo
técnico-cientifica e as politicas de extenséo agricola sdo determinantes para a adocao e difusao,
mas nao influenciam significativamente o processo de geracao da inovacdo genética. Assim, 0
enquadramento inaceitavel ndo representa irrelevancia do fator, mas reflete o entendimento de
que sua atuacao ocorre em outro estagio do sistema de inovacao.

Quando se observa o comportamento das classes do Sistema Setorial de Inovacgédo
(SSI), torna-se possivel identificar padrdes estruturais e interdependéncias entre as dimensoes.
A dimensédo econdmica apresentou desempenho superior, com o fator FC1 na classe esperada,
indicando um sistema que dispde de mecanismos de financiamento e priorizacdo adequados
para sustentar a P&D em melhoramento genético. Esse resultado confirma a posicéo de que a
inovacao varietal no setor sucroenergético é fortemente dependente de intensidade tecnoldgica
e de capital, corroborando a l6gica de um SSI baseado em ciéncia, como propde Malerba
(2002). A dimensdo organizacional, composta por FC2 e FC6, apresentou polarizacdo: o
primeiro foi classificado como esperado, mostrando a eficiéncia interna das instituicdes de
pesquisa e a maturidade de seus processos; 0 segundo, inaceitavel, evidenciando falhas de
integracdo e difusdo entre centros de pesquisa e produtores. 1sso sugere que o SSI apresenta
exceléncia na geracdo do conhecimento, mas deficiéncias na sua disseminagdo interna, um
padrao que Furtado (2011) denomina de “inovag¢ao verticalizada”.

Na dimensao politica, o fator FC3 reforca que o ambiente regulatorio é percebido como
moderadamente funcional — sélido o suficiente para garantir seguranca juridica, mas lento para
acompanhar o ritmo da ciéncia. Essa constatagdo converge com Bernardo (2019) e Nyko et al.
(2013), que apontam a necessidade de modernizagdo dos instrumentos de registro e protegédo
varietal. Por fim, a dimensdo externa, formada por FC4, FC5 e FC7, revela uma dualidade
estrutural: de um lado, ha forte capacidade técnico-infraestrutural (FC4), percebida como de
alta intensidade; de outro, as limitagfes de acesso (FC5) e adocdo (FC7) ainda restringem o
alcance social e territorial das inovagdes, conforme observam Mbingo (2020) e Thuo et al.
(2022). Esse comportamento indica que o SSI da cana-de-agUcar é caracterizado por densidade
tecnolodgica e fragilidade social, um traco tipico de setores altamente especializados, onde 0

conhecimento circula de forma concentrada entre poucos atores.
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Em perspectiva integrada, os resultados fuzzy e a analise setorial mostram que o
sistema de inovacdo varietal brasileiro € maduro na geragdo, mas incompleto na difusdo. As
dimensGes econbmica e organizacional apresentam alta intensidade e capacidade de sustentagédo
cientifica, enquanto as dimensdes politica e externa manifestam médias intensidades,
evidenciando entraves institucionais e de absor¢do tecnoldgica. A baixa intensidade observada
na difusdo de informacé&o indica que o sistema ainda opera sob um modelo fechado de inovagéo,
dependente de poucos polos tecnologicos e limitado pela auséncia de mecanismos de
comunicacdo eficazes com os usudrios finais. Em sintese, o conjunto das evidéncias sugere que
a O.1.1 se configura como o ndcleo estruturante do SSI da cana-de-agUcar, sustentado por um
forte aparato cientifico e econdmico, mas que precisa evoluir para um modelo mais distribuido,
interativo e inclusivo, capaz de transformar o avanco genético em ganhos produtivos efetivos e

socialmente amplos.

4.3.5  Fuzzy topsys class para os fatores condicionantes da O.I. 2

A aplicacdo do método Fuzzy Topsis-Class aos fatores relacionados a Oportunidade
de Inovacdo 2 (0.1.2) — Agricultura de Precisdo e Mecaniza¢do — permitiu mensurar de forma
estruturada e comparativa as percepcdes dos especialistas quanto a intensidade e relevancia de
cada componente no avanco tecnoldgico do setor sucroenergético. Essa abordagem possibilitou
traduzir julgamentos qualitativos em indicadores quantitativos de proximidade com a solucéo
ideal (CC Esperado), a solucdo aceitavel (CC Aceitavel) e a solucdo ndo ideal (CC Inaceitavel),
oferecendo uma visdo detalhada sobre os pontos de forca e fragilidade do sistema. Os resultados
apresentados na Tabela 14 refletem, portanto, o grau de maturidade, impacto e prioridade
percebido de cada fator dentro da O.1.2, permitindo compreender como a mecanizacéo e a
agricultura de precisdo se consolidam — ou ainda enfrentam barreiras — no contexto da
inovacdo agricola brasileira.

A analise revelou percepcges distintas entre os especialistas sobre a intensidade dos
fatores que condicionam a adogéo e 0 avango dessas tecnologias no setor sucroenergético. Com
base na classificacdo do método Fuzzy Topsis-Class, trés fatores (FC1, FC2 e FC6) foram
alocados na classe esperada, refletindo alta intensidade de influéncia sobre a oportunidade de
inovacédo; dois fatores (FC3 e FC4) situaram-se na classe aceitavel, indicando intensidade
média; e um fator (FC5) foi enquadrado como inaceitavel, evidenciando baixa intensidade.
Esses resultados expressam um padréo coerente de percepg¢ao: a mecanizagao e a agricultura de
precisdo sdo vistas como areas tecnologicas centrais, mas ainda enfrentam entraves econémicos

e estruturais que limitam sua difusdo em larga escala. Os resultados estdo em Anexo I.
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Tabela 14. Anélise de distancias dos fatores condicionantes da O.1.2

Fator SSI C Final CC Esperado CC Aceitavel  CC Inaceitavel
FC1 Econbmica Esperado 0,830 0,727 0,170
FC2 Econbmica Esperado 0,825 0,770 0,175
FC3 Econbmica Aceitével 0,601 0,669 0,399
FC4 Organizacional Aceitavel 0,637 0,677 0,363
FC5 Organizacional Inaceitavel 0,335 0,465 0,665
FC6 Externo Esperado 0,830 0,717 0,170

Fonte: elaborador pelo autor.

Os fatores classificados como alta intensidade (classe esperada) — FC1 (custo de
aquisicdo de maquinas), FC2 (custo de monitoramento e telemetria) e FC6 (investimento em
P&D para producdo de equipamentos) — refletem a compreensdo de que o desempenho e a
evolucdo da mecanizacao canavieira estdo fortemente condicionados ao nivel de investimento
e disponibilidade de capital tecnolégico. O FC1, com o maior valor de proximidade (CC =
0,830), expressa 0 consenso de que o alto custo de aquisicdo de maquinas agricolas de precisdo
representa o principal fator de impacto na difusdo tecnoldgica. Molin et al. (2015) e Assis
Pereira e Silva (2020) ressaltam que o preco de colhedoras, plantadoras e sensores de
monitoramento é determinante na decisdo de investimento, sobretudo entre pequenos e médios
produtores. Essa percepcao reforca que, embora a mecanizacao traga ganhos expressivos em
eficiéncia e qualidade operacional, a barreira econdmica ainda é um fator limitante.

De forma semelhante, o FC2 (custo de monitoramento e telemetria), também na classe
esperada (CC = 0,825), foi percebido como de alta intensidade, demonstrando que o uso de
tecnologias digitais e de sensoriamento remoto ainda implica custos elevados de
implementacdo, operacdo e manutencao. Fielke et al. (2021) e Carrer et al. (2022) observam
que a adogao de sistemas de telemetria, automacao e big data na agricultura depende né&o apenas
do investimento inicial, mas também da capacidade de interpretar e gerir as informagdes
coletadas. J4 o FC6 (investimento em P&D para produgdo de equipamentos) foi igualmente
classificado como esperado (CC = 0,830), refletindo a importancia atribuida ao avanco
industrial e tecnoldgico nacional. Pereira et al. (2021) e Bilal et al. (2024) argumentam que 0
fortalecimento da pesquisa aplicada e o desenvolvimento de equipamentos adaptados as
condicdes locais sdo essenciais para reduzir dependéncias externas e adequar tecnologias as

especificidades do sistema produtivo canavieiro. Assim, esses trés fatores reforcam que, sob a
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Otica dos especialistas, 0 eixo econdémico e tecnoldgico permanece 0 mais determinante para o
avanco da agricultura de precisdo e da mecanizagéo.

Os fatores FC3 (disponibilidade de crédito) e FC4 (normas de introducdo no mercado)
foram classificados na classe aceitavel, representando intensidade intermediaria. O FC3, com
CC =0,669, reflete a percepcdo de que as politicas de crédito agricola, embora relevantes, ainda
nédo sdo suficientemente estruturadas para fomentar a adocdo de tecnologias mecanizadas de
alto custo. Shankar et al. (2021) e Aslam Memon et al. (2020) apontam que, em paises
emergentes, os programas de financiamento agricola muitas vezes carecem de mecanismos
especificos para aquisicdo de tecnologias digitais, concentrando-se em insumos tradicionais.
Essa limitagdo é particularmente evidente entre produtores independentes e fornecedores de
cana, que tém menor acesso a linhas de crédito subsidiadas, como o BNDES ou o Plano Safra.
Ja o FC4, que trata das normas de introducdo no mercado, reflete as barreiras regulatérias e
técnicas enfrentadas por fabricantes de méaquinas e equipamentos agricolas. Bernardo (2019) e
Pereira et al. (2021) observam que o ambiente regulatorio brasileiro é fragmentado e por vezes
desatualizado em relacdo as novas tecnologias agricolas, 0 que gera inseguranca juridica e
limita a agilidade de inovacdo. Assim, a classificacdo aceitavel indica que os especialistas
reconhecem sua relevancia, mas avaliam que esses fatores possuem intensidade indireta,
impactando mais o ritmo de expansao tecnolégica do que a capacidade de criagdo de inovagdes.

Por fim, o FC5 (necessidade de mao de obra especializada), com CC = 0,665 e
pertencente a classe inaceitavel, evidencia a percepcao critica dos especialistas quanto a lacuna
de qualificacdo técnica e operacional existente no setor. Essa leitura é refor¢ada por Souza et
al. (2017) e Torres et al. (2019), que demonstram que a modernizag&o dos sistemas mecanizados
ndo tem sido acompanhada por programas de capacitacdo proporcionais. A operacdo de
colhedoras, drones e plataformas digitais exige habilidades especificas em manutencao, analise
de dados e gestdo tecnoldgica — competéncias ainda pouco difundidas nas regides canavieiras.
Assim, a baixa intensidade atribuida a esse fator nédo reflete irrelevancia, mas sim uma
constatacdo de que a falta de méo de obra qualificada limita a absorcéo da inovacgéo, tornando-
se uma das principais barreiras praticas a consolidacdo da agricultura de precisao.

Quando os resultados sdo organizados segundo as dimensdes do Sistema Setorial de
Inovacdo (SSI), emergem padrdes importantes. A dimensdo econdmica, composta por FC1,
FC2 e FC3, apresentou predominancia de alta intensidade (dois esperados e um aceitavel),
indicando que os entraves e potencialidades da mecanizacdo estdo fortemente ligados a
disponibilidade de recursos e incentivos financeiros. Essa configuracdo confirma que o sistema

de inovagdo da mecanizacgdo canavieira € capital-intensivo, caracterizado por altos custos de
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entrada e forte dependéncia de investimento continuo, o que reforca a centralidade da economia
como motor da inovagao.

A dimensdo organizacional, representada por FC4 (normas de mercado) e FC5 (mao
de obra especializada), mostrou-se mais fragil: enquanto o primeiro obteve intensidade média,
o0 segundo foi classificado como inaceitavel. Essa combinagéo sugere que, embora as estruturas
institucionais de suporte existam, elas ndo garantem eficiéncia na coordenacdo e absorcéo
tecnoldgica. O sistema organizacional do setor apresenta lacunas de gestdo de competéncias e
de adaptacdo regulatoria, o que limita o ritmo de aprendizado tecnoldgico — uma caracteristica
tipica de sistemas em transicdo tecnoldgica, conforme descrevem Malerba (2002) e Furtado
(2011).

Por sua vez, a dimensdo externa, representada pelo FC6 (investimento em P&D para
producdo de equipamentos), obteve alta intensidade, revelando que o ambiente de interacdo
entre a industria de maquinas, universidades e centros de pesquisa é reconhecido como
fundamental. Essa relacdo publico-privada de coevolucdo tecnoldgica é mencionada por Fielke
et al. (2021) e Bilal et al. (2024) como caracteristica essencial dos sistemas agricolas modernos
baseados em inovacao aberta e colaboracgéo setorial.

A integracdo dos resultados FuzzyTopsys Class com o SSI permite afirmar que o
sistema de inovacdo da O.1.2 é maduro em seus aspectos econdmicos e tecnolégicos, mas
estruturalmente limitado nas dimensdes organizacional e social. Os especialistas percebem a
mecanizacao e a agricultura de precisdo como eixos transformadores da eficiéncia agricola, mas
ressaltam que os ganhos potenciais ainda sdo concentrados em grupos com maior capital e
infraestrutura tecnoldgica. Em contrapartida, a baixa intensidade associada & méo de obra e as
normas institucionais indica que a difusdo dessas tecnologias enfrenta gargalos humanos e
regulatérios.

Em sintese, a O.1.2 revela um SSI fortemente polarizado: de um lado, ha um ntcleo
dindmico e competitivo, sustentado por investimentos, inovacdo industrial e integracdo
tecnoldgica; de outro, um entorno organizacional deficitario, marcado por caréncia de
qualificacdo e por estruturas normativas que ndo acompanham o ritmo da inovagdo. Essa
configuracdo confirma o diagndstico de que a mecanizacao canavieira brasileira se encontra em
estagio avancado de inovacao técnica, mas em estagio intermediario de maturidade sistémica,
exigindo politicas de incentivo a formacdo de capital humano, modernizacdo regulatoria e
ampliacdo do acesso financeiro. Assim, a O.l.2 consolida-se como uma oportunidade de

inovacdo de alta intensidade tecnoldgica, mas de alcance desigual, cuja consolidacdo depende



101

da transformacéo das estruturas organizacionais e sociais que sustentam a adogdo em larga

escala.

4.3.6  Fuzzy topsys class para os fatores condicionantes da O.1. 3

A aplicagdo do método Fuzzy Topsis-Class aos fatores relacionados a Oportunidade
de Inovagéo 3 (O.1.3) — Sistemas Integrados de Manejo — possibilitou identificar, de forma
quantitativa e sistematizada, as percepcoes dos especialistas sobre a intensidade e relevancia de
cada componente envolvido na integracdo tecnologica e operacional das préaticas agricolas. O
método permitiu mensurar o grau de proximidade de cada fator em relacédo a solucdo ideal (CC
Esperado), a solucéo aceitavel (CC Aceitéavel) e a solucao ndo ideal (CC Inaceitavel), revelando
0s niveis de maturidade, aderéncia e aplicabilidade das praticas de manejo integrado no
contexto do setor sucroenergético. Os resultados sintetizados na Tabela 15 indicam o
posicionamento relativo de cada fator dentro da O.1.3, permitindo compreender de forma mais
precisa como aspectos organizacionais, institucionais e econdmicos influenciam o
desenvolvimento e a consolidacdo de sistemas de manejo integrados nas unidades produtoras

de cana-de-acgucar. Os resultados estdo em Anexo J.

Tabela 15. Analise de distancias dos fatores condicionantes da O.1.3

Fator SSi C Final CC Esperado CC Aceitavel CC Inaceitavel
FC1 Organizacional ~ Esperado 0,848 0,721 0,151
FC2 Organizacional Esperado 0,866 0,730 0,134
FC3 Organizacional Esperado 0,872 0,717 0,128
FC4 Institucional Inaceitavel 0,395 0,548 0,605
FC5 Econdmica Aceitével 0,713 0,739 0,287

Fonte: elaborador pelo autor.

A andlise revela um panorama técnico e institucional heterogéneo, refletindo tanto o
avanco conceitual dessas praticas quanto as limitagdes estruturais e regulatorias que ainda
restringem sua plena adog&o no setor sucroenergético.

Os fatores organizacionais (FC1, FC2 e FC3) apresentaram 0s maiores indices de
proximidade a solucdo ideal (0,848 a 0,872), o que confirma a percepcao dos especialistas de
que o sucesso dos sistemas integrados depende fundamentalmente de elementos internos de
gestdo, coordenagdo e capacitacdo. Essa elevada intensidade atribuida pelos respondentes
demonstra que h& consenso quanto & importancia de fortalecer a integracdo entre setores

técnicos, operacionais e gerenciais dentro das usinas e fornecedores, criando fluxos continuos
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de informacéo e padronizacéo de procedimentos. Conforme destacado por Dinardo-Miranda et
al. (2019) a adocdo de manejo integrado demanda ndo apenas tecnologia, mas também
planejamento coletivo, treinamento de equipes e governanca interna eficaz, fatores que
explicam as notas elevadas nessa classe.

O fator econdmico (FC5), classificado na faixa aceitavel (0,713), indica que os custos
de implantacdo e manutencao dos sistemas integrados ainda representam um desafio para parte
dos produtores. Apesar de o setor reconhecer o potencial de retorno econémico por meio da
reducdo de perdas, melhoria da eficiéncia operacional e menor dependéncia de insumos, o
investimento inicial elevado e a auséncia de métricas claras de retorno dificultam a expanséo
dessas tecnologias entre pequenos e médios produtores.

Em contraste, o fator institucional (FC4) foi o unico classificado como inaceitavel
(0,395), evidenciando a fragilidade do ambiente regulatorio e a auséncia de incentivos publicos
consistentes para 0 manejo integrado. A percepcdo dos especialistas sugere que, embora
existam normas técnicas (como as NRs 12 e 31) e recomendacdes de boas praticas, a falta de
padronizacdo nacional, de assisténcia técnica publica e de estrutura de fiscaliza¢do limita o
avanco dos sistemas integrados em larga escala. Essa condicdo institucional incipiente esta em
consonancia com as conclusdes de Martins et al. (2022) e Pereira et al. (2021), que apontam
que as barreiras regulatorias e de conectividade rural configuram-se como entraves a integracao
entre os eixos tecnoldgico, ambiental e social da produc&o.

Sob a Gtica das classes do Sistema Setorial de Inovacédo (SSI), nota-se que a dimenséo
organizacional predomina de forma positiva, com trés fatores classificados como esperados.
Isso demonstra uma maturidade interna crescente dentro das empresas e usinas, especialmente
na capacidade de absorcdo tecnolégica, planejamento e gestdo integrada das operacdes
agricolas. Por outro lado, a dimensdo institucional representa o ponto de maior vulnerabilidade,
reforcando que o sucesso de inovag@es sistémicas depende ndo apenas de capacidade técnica,
mas também de ambientes regulatorios e de politicas publicas que favorecam a difusdo
tecnoldgica. A dimensdo econémica, ainda que em nivel aceitavel, indica que o retorno
econbmico esperado pelos agentes do setor ndo é suficientemente rapido para estimular
investimentos amplos e continuos, o que requer mecanismos de financiamento e cooperagdo
publico-privada mais eficientes.

De forma geral, os resultados obtidos pela analise Fuzzy Topsis-Class demonstram que
a O.1.3 possui maturidade operacional elevada, mas enfrenta barreiras externas e institucionais
significativas. A consolidacdo dos sistemas integrados de manejo no setor sucroenergético

depende da convergéncia entre gestdo interna eficiente, infraestrutura digital rural, incentivos
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econdmicos adequados e marcos regulatérios modernos. Assim, engquanto as usinas mais
tecnificadas ja& avancam em integracdo entre manejo de solo, pragas, nutricdo e dados
climaticos, a difusdo ampla dessa inovacdo ainda exige esforgos estruturais coordenados,
reafirmando o papel estratégico do Estado, das universidades e das empresas de tecnologia

agricola na integracdo efetiva entre ciéncia, gestdo e préatica agricola.

4.3.7  Fuzzy topsys class para os fatores condicionantes da O.1. 4

A aplicacdo do método Fuzzy Topsis-Class aos fatores relacionados a Oportunidade
de Inovagéo 4 (0O.1.4) — Propagagéo de Mudas e Biotecnologia — permitiu compreender de
forma detalhada como os especialistas avaliam o impacto e a intensidade dos elementos que
condicionam o avanco das biotecnologias e das técnicas de multiplicacdo vegetal na cana-de-
acucar. Os resultados (Tabela 16) expressam as distancias relativas de cada fator em relacéo a
solucdo ideal, aceitavel e inaceitavel, revelando ndo apenas o grau de maturidade tecnoldgica,
mas também as limitagdes econdmicas, politicas e estruturais que envolvem a adocao em larga

escala dessas inovacgdes no setor sucroenergético. Os resultados estdo em Anexo K.

Tabela 16. Analise de distancias dos fatores condicionantes da O.1.4

Fator SSI C Final CC Esperado CC Aceitavel CC Inaceitavel
F1 Econdmica Aceitével 0,720 0,721 0,279
F2 Econbmica Esperado 0,831 0,725 0,168
F3 Tecnoldgica Esperado 0,830 0,751 0,170
F4 Tecnoldgica Esperado 0,843 0,734 0,157
F5 Politica Inaceitavel 0,402 0,543 0,597
F6 Externa Inaceitavel 0,437 0,557 0,562
F7 Externa Inaceitavel 0,366 0,480 0,633

Fonte: elaborador pelo autor.

De modo geral, observa-se que os fatores tecnolégicos (F3 e F4) apresentaram as
maiores proximidades & solucdo ideal (0,830 e 0,843), sendo classificados como esperados. 1sso
indica um consenso entre 0s especialistas de que 0s avangos em engenharia genética, cultura de
tecidos e clonagem representam o nucleo central da transformacdo tecnologica dessa
oportunidade de inovagéo. Estudos como os de Lu et al. (2024), Singh et al. (2019) e Kumar et
al. (2024) corroboram essa percepg¢do, destacando que o uso de técnicas como transformacao
genética, propagagdo in vitro e edicdo génica via CRISPR tem acelerado a geragdo de

variedades mais adaptadas e resistentes a estresses bioticos e abidticos. A proximidade dos



104

resultados com o ideal refor¢a a maturidade cientifica dessas praticas e a percepcao de que o
gargalo atual ndo esta na viabilidade técnica, mas na difusdo comercial e institucional dessas
tecnologias.

O fator econémico (F2) também obteve classificacdo esperada (0,831), demonstrando
que o setor reconhece a importancia dos investimentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D)
como base para sustentar a competitividade da biotecnologia aplicada & cana-de-aguUcar.
Entretanto, o fator F1, também econdmico, foi classificado como aceitavel (0,720), revelando
que o alto custo de implantacdo das tecnologias biotecnolégicas e de manutencdo de
laboratérios e viveiros certificados ainda é uma barreira relevante, especialmente para
produtores independentes e unidades com menor escala de capital. Autores como Shabbir et al.
(2023) e Meena et al. (2022) enfatizam que, embora a biotecnologia reduza riscos fitossanitarios
e aumente a produtividade por area, o custo elevado da infraestrutura e da méo de obra
especializada limita a difusdo rédpida dessas inovagOes, gerando um processo de adogdo
concentrado em grupos empresariais de maior porte.

Por outro lado, os resultados revelam entraves significativos nas dimensdes politica e
externa. O fator politico (F5) foi classificado como inaceitavel (0,402), refletindo a percepgéo
de auséncia de politicas publicas consistentes e de um marco regulatério adequado para
pesquisa, liberacdo e comercializagdo de organismos geneticamente modificados (OGMs). Essa
lacuna institucional é apontada por Cheavegatti-Gianotto et al. (2011) como um dos maiores
desafios a biotecnologia canavieira, uma vez que as exigéncias regulatérias prolongadas e a
burocracia associada a aprovacdo de novas variedades transgénicas desestimulam a inovacao.
Além disso, a falta de harmonizacdo entre normas nacionais e internacionais compromete a
competitividade global da biotecnologia brasileira, mesmo em um contexto de crescente
demanda por sustentabilidade e reducédo do uso de defensivos agricolas.

Os fatores externos (F6 e F7) também foram classificados como inaceitaveis (0,437 e
0,366), evidenciando dificuldades relacionadas a aceitacdo publica e as barreiras de mercado.
Esses fatores possivelmente indicam que a percepcéo social negativa em torno dos organismos
geneticamente modificados, somada a insuficiéncia de campanhas de difusdo cientifica, ainda
limita o potencial de expansdo das biotecnologias agricolas. Adicionalmente, a auséncia de
estratégias coordenadas de comunicacdo entre centros de pesquisa, industria e sociedade cria
um ambiente de desconfianga, impactando a velocidade com que essas tecnologias sao
incorporadas aos sistemas produtivos.

Sob a perspectiva das classes do Sistema Setorial de Inovacdo (SSI), os resultados

demonstram uma clara dicotomia entre os avancos tecnologicos e as fragilidades externas e
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institucionais. A dimensdo tecnoldgica foi a que apresentou maior maturidade e coeréncia entre
0s especialistas, confirmando o estagio avangado das pesquisas em biotecnologia,
melhoramento genético e cultura de tecidos — areas onde o Brasil se mantém competitivo
globalmente. A dimensdo econémica, embora apresente certa estabilidade, indica que o custo e
a assimetria de acesso permanecem como gargalos a difusdo. Ja as dimensdes politica e externa
configuram os principais pontos de atengdo, demonstrando que o ambiente regulatorio e a
percepcao publica ainda ndo acompanharam o ritmo da inovacdo cientifica.

De forma geral, a analise fuzzy TOPSIS-Class aplicada a O.1.4 evidencia que a
biotecnologia para a cana-de-agUcar estd em fase de transicdo entre o dominio cientifico e a
consolidacdo produtiva. O setor possui conhecimento técnico consolidado, pesquisadores de
referéncia e tecnologias promissoras — como apontam Budgeuer et al. (2023) —, mas carece
de mecanismos institucionais e de mercado que viabilizem a adocdo em larga escala. Assim, a
maturidade observada nos fatores tecnoldgicos contrasta com as debilidades externas e
politicas, reforcando que o avanco da biotecnologia no setor sucroenergético depende nédo
apenas de inovacdo laboratorial, mas também de estratégias integradas de regulacéo,

financiamento e aceitacdo social.

4.4 ESTRATEGIAS E ACOES RECOMENDADAS

A anélise multicritério realizada por meio do Fuzzy TOPSIS-Class, associada a
interpretagdo sistémica dos condicionantes estruturais e conjunturais, revela que o desafio da
inovacdo agricola na cana-de-acUcar ndo reside apenas na disponibilidade de tecnologias
emergentes, mas sobretudo na capacidade institucional, organizacional e operacional de
absorvé-las, difundi-las e sustenta-las em escala. Assim, os resultados indicam que as inovacdes
ndo competem entre si, mas estdo interligadas por um arcabouco que exige mudanca de
mentalidade, mecanismos de coordenacdo sisttmica e um ambiente habilitador — fatores
conceituais diretamente alinhados a abordagem do Sistema Setorial de Inovacédo (SSI).

Do ponto de vista do SSI, os achados confirmam que o setor sucroenergético possui
uma arquitetura fragmentada, com polos avancados (pesquisa varietal, biotecnologia,
automacao) coexistindo com gargalos organizacionais e institucionais. Tal assimetria é tipica
de setores agroindustriais baseados em conhecimento, destacando que a inovagédo depende de
articulacdo entre atores, ndo apenas da existéncia de tecnologias.

Dentro dessa perspectiva, as oportunidades de inovagdo com maior grau de impacto

(variedades, mecanizacao inteligente, sistemas de manejo integrados e biotecnologia aplicada
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ao plantio) somente se materializam quando acompanhadas de politicas de sustentacdo e
governanca capazes de lidar com barreiras técnicas, organizacionais, cognitivas e regulatdrias.
Essa constatacdo € consistente com Malerba (2002; 2006), que afirma que a inovagdo em setores
intensivos em conhecimento depende da interacdo coordenada entre atores heterogéneos,
regimes tecnologicos e instituicoes.

Ao mesmo tempo, os resultados evidenciam que o fator humano, traduzido em
capacidade de qualificacdo, absorcdo tecnoldgica e mudanca organizacional, emerge como
determinante transversal, segundo a qual a inovacdo agricola exige ndo apenas insumos e
tecnologias, mas processos ativos de aprendizagem, articulagdo e mediacao entre agentes.

As diretrizes aqui propostas configuram um sistema de inducéo a inovacéo que articula
0S seguintes eixos:

— Eixo Estratégico (variedades e genética): reposicionar o melhoramento e a
renovacao varietal como pilares centrais de competitividade, ndo como insumos substituiveis;

— Eixo Tecnoldgico (mecanizacdo, telemetria e digitalizacdo): integrar maquinas,
dados e decisdes, transformando a mecanizacdo em plataforma cognitiva do processo
produtivo;

— Eixo Organizacional (sistemas integrados de manejo): estabelecer a gestdo de dados
como infraestrutura critica, equivalente a terra, a0 maquinario e a mao-de-obra;

— Eixo Biotecnolédgico (mudas e propagacdo): acelerar a transi¢cdo para modelos de

plantio de maior controle genético, sanitario e fisiolégico, elevando os limites de produtividade.

Finalmente, propde-se a ado¢do de modelos permanentes de governanca da inovagéo,
ancorados em comités agricolas internos, pactos institucionais de P&D e mecanismos de
financiamento e difusdo que conectem politicas publicas, capital privado e desenvolvimento
cientifico.

Baseados nos resultados dessa pesquisa e visando potencializar a criacdo e a adogéo
de inovagdes agricolas para o setor sucroenergético, estabelece-se um conjunto de proposigdes
setoriais. O Quadro 19 sistematiza as diretrizes estratégicas para aceleracdo da inovagéo
agricola na cana-de-agucar, definindo a suposicdo estratégica, a natureza das barreiras, a
estratégia proposta, as agdes concretas e 0s responsaveis pelas acoes.

Por fim, segue entdo o quadro 19 e todas as explicacfes abaixo.
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Quadro 19 — Diretrizes estratégicas para aceleracdo da inovacdo agricola na cana-de-agucar

Preposicéo
Estratégica

Natureza das
Barreiras

Estratégia
Proposta

Acodes Concretas

Responsavel
Primario

A inovacdo varietal
& 0 motor estrutural
da produtividade

Institucional e
Tecnolégica

Tratar variedades
como ativo
estratégico

Programas internos de
renovacao; contratos de
adocdo progressiva;
consorcios de
melhoramento

Usinas / Centros
de Pesquisa

Treinamento continuo;

manejo sdo a nova
base infraestrutural

Organizacional
e Cognitiva

nucleos de gestdo
agricola de dados

A mecanizagéo ndo Transformar telemetria integrada a
evolui sem Operacional e maquinas em indicadores; Empresas (usinas
inteligéncia Tecnoldgica plataformas de reinvestimento e fornecedores)
embarcada dados tecnoldgico vinculado a

performance
Sistemas de Implementar Governanca de dados; Empresas / Gov.

interoperabilidade digital;
conectividade rural

Estadual
(infraestrutura)

Mudas

Profissionalizar

Certificacdo de viveiros;

especializada

. - - L Empresas /
biotecnoldgicas Tecnoldgica e viveiros e protocolos de s
L . . . Instituicdes de
elevam o teto Estrutural multiplicacéo biosseguranca; parcerias P&D
agronémico clonal em cultura de tecidos
A Inovagao T Criar um Comité Metas, indicadores, ciclos
depende de Institucional e o x Empresas /
N o Permanente de de atualizacdo e adocéo de .
coordenacéo Politica x ; . Cooperativas
S Inovacdo Agricola | tecnologias
sistémica
A absqrg_ao . s Capacitar Programas internos de Empresas /
tecnoldgica exige Cognitiva e o . AN
N ! profissionais formacao; bolsas setor- Institui¢des de
formacéo Social o ) . . .
hibridos empresa; upskilling digital | Ensino

Fonte: elaborado pelo autor.

O ultimo quadro consolida a principal contribuicdo desta tese ao transcender a
identificacdo isolada de fatores condicionantes da inovacdo e avancar para uma sintese
estratégica aplicada, capaz de articular diagnostico, direcdo e acdo no contexto do Sistema
Setorial de Inovacdo agricola do setor sucroenergético. Diferentemente de abordagens
predominantemente descritivas, esta estrutura propde um encadeamento ldgico entre
preposicdes estratégicas, natureza das barreiras, estratégias propostas, acdes concretas e agentes
responsaveis, configurando um instrumento analitico-operacional voltado a transformacéo
efetiva da base produtiva. Nesse sentido, 0 quadro atua como uma ponte entre o conhecimento
cientifico e a tomada de decisdo institucional, empresarial e organizacional.

A primeira preposi¢do, ao afirmar que a inovacdo varietal € o motor estrutural da
produtividade, sintetiza um consenso técnico amplamente reconhecido, porém historicamente
subexplorado em termos estratégicos. A identificacdo de barreiras institucionais e tecnologicas
evidencia que os entraves a adogdo varietal ndo residem apenas na geracao de novas cultivares,
mas na auséncia de modelos organizacionais que tratem variedades como ativos estratégicos de

longo prazo. A estratégia proposta — centrada na renovacao planejada, adocao progressiva e
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consorcios de melhoramento — reposiciona a genética como eixo estruturante do sistema
produtivo, deslocando-a de uma légica reativa para uma légica deliberada e sistémica, com
protagonismo claro de usinas e centros de pesquisa.

No campo da mecanizacgdo, a tese rompe com a visao tradicional de maquinas como
meros instrumentos operacionais ao sustentar que a mecanizacgdo ndo evolui sem inteligéncia
embarcada. A classificagdo das barreiras como operacionais e tecnolégicas revela que o desafio
central ndo € a disponibilidade de equipamentos, mas sua incapacidade de gerar, integrar e
retroalimentar dados para a gestdo agricola. A proposicdo de transformar magquinas em
plataformas de dados, associada a agbes como telemetria integrada e reinvestimento tecnol6gico
baseado em performance, estabelece uma mudanca paradigmatica: a mecanizagdo passa a ser
compreendida como infraestrutura informacional, exigindo corresponsabilidade entre usinas e
fornecedores.

A terceira preposicdo reforga uma das contribuigfes conceituais mais relevantes do
estudo ao afirmar que os sistemas de manejo constituem a nova base infraestrutural da
agricultura canavieira. Ao identificar barreiras de natureza organizacional e cognitiva, a analise
evidencia que a limitacdo ndo esta na auséncia de dados, mas na fragmentacdo de processos
decisorios e na incapacidade de integracdo sistémica. A estratégia de implementar nicleos de
gestdo agricola de dados, aliada a acbGes de governanga, interoperabilidade digital e
conectividade rural, desloca o foco da tecnologia em si para a capacidade organizacional de uso
da informacéo, reconhecendo o papel indutor do Estado na infraestrutura habilitadora.

No que se refere as mudas biotecnoldgicas, o quadro explicita que o aumento do teto
agrondmico esta condicionado ndo apenas ao avanco tecnoldgico, mas a superacdo de barreiras
estruturais de escala, custo e padronizacdo. A proposta de profissionalizacdo de viveiros e da
multiplicacdo clonal, sustentada por aces como certificacdo, protocolos de biosseguranca e
parcerias em cultura de tecidos, posiciona a biotecnologia como um sistema produtivo em si, e
ndo como um insumo isolado. Essa abordagem reforca a necessidade de integracdo entre
empresas e instituicdes de P&D, ampliando a eficiéncia e a confiabilidade do processo de
difusdo tecnoldgica.

A inovacdo dependente de coordenacdo sistémica constitui um dos achados mais
transversais da tese, ao revelar que a auséncia de mecanismos permanentes de articulagdo
institucional representa uma das principais fragilidades do sistema setorial. A proposi¢éo de
criacdo de um Comité Permanente de Inovacdo Agricola responde diretamente a barreiras
institucionais e politicas, oferecendo uma solu¢do de governanca capaz de alinhar metas,

indicadores e ciclos de atualizacdo tecnoldgica. Tal estrutura permite reduzir assimetrias de
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informacdo, evitar sobreposi¢cdes de esforcos e acelerar processos de adogéo, refor¢cando o
carater coletivo e coordenado da inovagéo agricola.

Por fim, ao reconhecer que a absorcao tecnoldgica exige formacéo especializada, o
quadro incorpora uma dimensdo frequentemente negligenciada nos debates sobre inovacéo: o
capital humano. A caracterizacdo das barreiras como cognitivas e sociais evidencia que a
difusdo tecnoldgica é limitada pela escassez de profissionais capazes de transitar entre
agronomia, dados, gestdo e tecnologia. A estratégia de capacitacdo de profissionais hibridos,
associada a programas de formacdo continua, bolsas setoriais e iniciativas de upskilling digital,
reforca que a inovagdo sustentavel depende da construcdo de competéncias, e ndo apenas da
oferta de solugdes tecnoldgicas.

Em sintese, o Gltimo quadro representa uma contribuicdo original e estruturante da
tese, ao oferecer um modelo integrativo que articula diagnostico sistémico, proposicdo
estratégica e operacionalizagdo concreta da inovacdo no setor sucroenergético. Ao explicitar
responsabilidades, alinhar niveis institucionais e propor mecanismos de coordenacao, o0 modelo
avanca além da analise académica, configurando-se como uma ferramenta aplicavel para
politicas publicas, estratégias empresariais e governanga setorial. Essa abordagem consolida a
tese ndo apenas como um exercicio analitico, mas como um referencial pratico para a condugédo

do processo inovativo na agricultura canavieira brasileira.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa permitiu identificar, de forma estruturada, os principais fatores
que impulsionam e inibem a inovacéo na atividade agricola do setor sucroenergético brasileiro.
A partir da anélise integrada entre literatura, especialistas e aplicacdo da metodologia Fuzzy
TOPSIS-Class, constatou-se que as oportunidades de inovagdo se concentram em quatro
grandes eixos: novas variedades, maquinas e telemetria, sistemas integrados de manejo, e
biotecnologia e distribui¢do de mudas.

Os resultados apontam que os fatores organizacionais e tecnoldgicos séo os principais
impulsionadores, enquanto os fatores politicos e externos configuram os maiores inibidores.
Tal constatacdo reforca que, embora o setor possua um histérico consolidado de
desenvolvimento tecnoldgico, ainda enfrenta desafios institucionais, regulatérios e de difusédo
de conhecimento, que limitam o avanc¢o inovativo na base agricola.

A andlise confirma que a inovacao setorial da cana-de-actcar ndo depende apenas da
criacdo de novas tecnologias, mas da articulacdo entre atores, redes e politicas publicas,
conforme proposto pela abordagem do Sistema Setorial de Inovacédo (SSI). As interagfes entre
universidades, centros de pesquisa, empresas € governo permanecem o elemento critico para o
fortalecimento do ecossistema inovador.

Em sintese, esta tese evidencia que o futuro da produtividade e sustentabilidade da
cana-de-acucar no Brasil depende da capacidade de transformar o conhecimento cientifico e
tecnoldgico em inovacdo efetiva, 0 que exige um ambiente institucional favoravel, politicas
integradas e a continua articulacdo entre os agentes do sistema de inovacao.

A seguir, apresentam-se as contribui¢fes do trabalho, as limitagdes da pesquisa e

proposicdes de estudos futuros.

- ContribuicGes do trabalho

Considera-se que a presente pesquisa oferece contribuicdes multifacetadas nos
ambitos tedrico, metodoldgico, empirico e pratico. Academicamente, a pesquisa amplia a
compreensdo dos mecanismos de inovagdo no agronegdcio ao associar a teoria evolutiva de
inovacéo a realidade produtiva do setor sucroenergético. Ela tambem avanca teoricamente ao
integrar o Sistema Setorial de Inovacédo (SSI) a ferramenta Fuzzy TOPSIS-Class, convergindo
a anélise multicritério com a dindmica sistémica da inovacdo. Além disso, amplia o conceito de
inovacdo agricola para além da dimens&o tecnoldgica, incorporando variaveis organizacionais,

institucionais e cognitivas.
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Metodologicamente, o trabalho desenvolve um modelo replicavel de diagnostico e
priorizacdo de oportunidades tecnologicas, que, como contribuigdo préatica, pode ser utilizado
como um modelo analitico replicavel para outros setores agricolas. Em termos praticos, a
pesquisa fornece subsidios técnicos para decisbes empresariais sobre investimentos em
inovacdo e serve como base para o desenho de politicas publicas mais alinhadas a dinamica
sistémica do setor.

As contribuicdes empiricas do estudo fornecem insights valiosos, evidenciando que 0s
fatores organizacionais e tecnoldgicos sdo os maiores impulsionadores da inovacgédo. Por outro
lado, confirma-se que barreiras politicas e externas ainda restringem o avango inovativo. O
trabalho também valida a importancia dos arranjos interinstitucionais — como universidades,

empresas, centros de pesquisa e governo — no processo de inovacao.

- LimitagOes da pesquisa

As limitacOes deste estudo podem ser categorizadas em trés eixos principais:
conceituais, metodoldgicas e empiricas. As limita¢6es conceituais decorrem da propria natureza
da coleta de dados, que se baseou na dependéncia das percepcBes dos especialistas, apesar de
serem qualificados e diversificados. Esta abordagem pode introduzir a possibilidade de vieses
cognitivos, que seriam derivados dos cargos, experiéncias e visdes institucionais desses
participantes. Outra limitacdo importante € que a analise foi centrada no elo agricola da cadeia
produtiva, o que resultou em uma menor énfase nos segmentos industrial e logistico. No campo
metodoldgico, a pesquisa enfrentou a limitacdo da natureza dinamica dos fatores politicos,
climaticos e tecnoldgicos, o que sugere a necessidade de revisdes periddicas para manter a
validade dos achados.

Por fim, as restricdes empiricas do estudo circunscrevem-se ao seu escopo geografico
e setorial. A pesquisa esta circunscrita ao contexto brasileiro, o que, por consequéncia, limita a
generalizacdo internacional dos resultados sem que sejam realizados ajustes comparativos.
Complementarmente, o estudo ndo contemplou as diferencas entre as regides produtivas do

pais, como o contraste entre o Centro-Sul e o Nordeste, por exemplo.

- Proposicéao de estudos futuros
As recomendacdes para estudos futuros buscam aprofundar a analise quantitativa e
expandir o escopo do modelo desenvolvido para outros contextos. No aprofundamento

quantitativo, sugere-se a integracdo de dados agrondmicos, climéticos e produtivos em séries
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temporais longas. Isso permitiria a modelagem estatistica e econométrica para identificar
causalidades entre inovagédo e desempenho.

Outra éarea crucial é a diferenciacdo entre tipos de inovacdo. Recomenda-se que
pesquisas futuras explorem de forma mais aprofundada a inovacdo incremental versus
disruptiva no setor. Isso inclui estudos especificos sobre a natureza incremental da inovacgao
agricola, como melhorias logisticas ou otimizagdo do controle fitotécnico, e anélises sobre a
inovacdo disruptiva ainda emergente, como a edicdo génica (CRISPR), a agricultura digital
avancada e as biofabricas.

Ademais, é recomendado o avanco em analises sistémicas e institucionais, com foco
em estudos sobre a governanca da inovacao no agronegdcio (parcerias publico-privadas e redes
colaborativas). Devem ser incluidas avalia¢6es sobre o papel do Estado na inducdo da inovacgéo
agricola e andlises sobre como incentivos regulatérios, fiscais e ambientais condicionam o
avanco tecnoldgico. Por fim, a expansdo do modelo para outros setores agricolas, a sua
adaptacdo para sistemas mistos (pecudria x agricultura) e comparacgdes internacionais podem

validar a robustez e aplicabilidade da metodologia.
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ANEXO

ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Oportunidades de inovagao para a produtividade agricola no setor
sucroenergético brasileiro: Analise dos fatores criticos de sucesso

Vinicius Palacio
Wagner Luiz Lourenzani
Eduardo Guilherme Satolo
Rosley Anhalon

Numero do CAAE: 84315324.4.0000.5402

Vocé estd sendo convidado a participar como voluntario de uma pesquisa. Antes de
responder as perguntas, é apresentado para a sua anuéncia o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE). Este documento visa assegurar seus direitos como participante e é
elaborado em duas vias, uma que deveré ficar com vocé e outra com o pesquisador. Por favor,
leia com atencdo e calma, aproveitando para esclarecer suas dividas. Se houver perguntas antes
ou mesmo depois de assina-lo, vocé podera esclarecé-las com os pesquisadores. Se preferir,
pode levar este termo para casa e consultar seus familiares ou outras pessoas antes de decidir
participar. Ndo havera nenhum tipo de penalizacdo ou prejuizo se vocé ndo aceitar participar
ou retirar sua autorizacdo em qualquer momento. Como esta pesquisa acontece em ambiente
virtual, enfatizamos a importancia de vocé guardar em seus arquivos uma copia eletrdnica do

TCLE. A pesquisa aplica-se apenas a maiores de 18 anos.

Justificativa e objetivo:

O destaque do agronegdcio sucroenergético brasileiro se da especialmente pela sua
capacidade de aumentar os niveis da matriz energética nacional com fontes renovaveis. Essa
cadeia produtiva tem elevada importancia econémica, social e ambiental para o pais. Nesse
contexto, a busca pela competitividade passa pelo desenvolvimento e adogdo de novas

tecnologias em todos os elos da cadeia.
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O Brasil é referéncia mundial em tecnologias de producdo e processamento de cana-
de-agUcar. Nas Ultimas décadas os avancos tecnoldgicos nacionais permitiram prolongar a vida
dos canaviais, bem como utilizar de forma mais eficiente os insumos e a mao de obra. Apesar
dos avancos, a produtividade da cultura da cana-de-agucar tem apresentado, nos ultimos anos,
uma trajetoria distinta. O crescimento da producdo brasileira se da predominamente pelo
aumento da &rea plantada e muito pouco por ganhos de produtividade.

O risco associado ao ndo aumento da produtividade € a consequente perda de
competitividade. Assim, produzir solucdes inovadoras se torna um caminho a ser seguido.
Partindo-se da premissa de que a atividade agricola do setor sucroenergético € um ambiente
dindmico e complexo, torna-se relevante cientificamente avaliar suas oportunidades de
inovacdo e, sobretudo, seus fatores condicionantes. A identificacdo e analise de tais
oportunidades e fatores irdo contribuir para o direcionamento de esforcos publicos e privados

na busca da competitividade do setor agricola canavieiro e, consequentemente, sucroenergético.

Vocé estd sendo convidado para participar deste estudo em funcdo de seu

conhecimento acerca da atividade agricola canavieira, especialmente da sua

produtividade.

Procedimentos:

Inicialmente assinale no formulario eletrénico (Google Forms) a op¢do de que vocé
aceita participar da pesquisa como voluntario. Na primeira parte do questionario insira algumas
informac@es que permitirdo a caracterizacdo do seu perfil profissional.

Posteriormente serdo apresentadas as oportunidades de inovacdo para a atividade
agricola canavieira, segundo o plano PAISS (Plano de Apoio a Inovagdo do Setor
Sucroenergético — Agricola), e os fatores que as condicionam, obtidos por meio da revisdo da
literatura cientifica.

Cada oportunidade de inovagdo e seus respectivos fatores condicionantes seréo
avaliados sobre a otica de intensidade de afetividade, por meio de cinco graus: (1) Baixissima
intensidade; (2) Baixa intensidade; (3) Média intensidade; (4) Alta intensidade; (5) Altissima
intensidade. Essas respostas serdo analisadas por meio de uma metodologia multicritério
denominada Logica Fuzzy, que permitird extrair com maior precisdo a percepcdo dos

entrevistados.
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Tomando por base a experiéncia que possui, vocé ir4 analisar cada uma das
oportunidades de inovacao e seus fatores condicionantes.
O tempo estimado para elaborar as respostas é de 15 minutos. VVocé possui o direito de

ndo responder a pergunta se assim desejar.

Desconfortos e riscos:

Os riscos envolvidos nessa pesquisa sd&o minimos. Vocé ndo deve participar do estudo
se sentir qualquer desconforto em fornecer as informagdes solicitadas. Em relagéo ao uso da
plataforma Google Forms, destacamos que conhecemos a politica de privacidade da ferramenta
para coleta de informacdes pessoais e compartilhamento dessas informagdes com parceiros
comerciais para oferta de produtos e servigos de maneira a assegurar 0s aspectos éticos. VVocé
tem o direito de ndo responder qualquer questdo, sem necessidade de explicacdo ou justificativa
para tal, podendo também se retirar da pesquisa a qualquer momento.

Ressaltamos ainda que ao convida-lo(a), tomamos o cuidado de ndo utilizar listas que
permitam a identificacdo dos participantes nem a visualizacdo dos dados de contato por
terceiros. O convite foi feito de forma individual por e-mail, tendo um remetente e um
destinatério apenas. Existe o risco de a conexao de internet cair durante o preenchimento do
formulério e de todo o preenchimento feito até aquele momento ser perdido.

E da responsabilidade do pesquisador o armazenamento adequado dos dados
coletados, bem como os procedimentos para assegurar o sigilo e a confidencialidade das
informacdes do participante da pesquisa. Uma vez concluida a coleta de dados, iremos fazer o
download dos dados coletados para um dispositivo eletronico local, apagando todo e qualquer

registro da plataforma virtual, ambiente compartilhado ou nuvem.
Beneficios:
Né&o h& beneficios diretos.
Sigilo e privacidade:
Vocé tem a garantia de que sua identidade serd& mantida em sigilo e nenhuma

informacdo serd dada a outras pessoas que ndo fagam parte da equipe de pesquisadores. Ao

assinalar o consentimento, vocé concorda com a divulgacdo dos resultados da pesquisa. Na
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divulgacdo dos resultados desse estudo seu nome e o da organizacao a qual pertence nao serdo
citados.

Ressarcimento e Indenizagéo:

N&o ha previsdo de custos relacionados a pesquisa para os participantes. No entanto,
vocé tem a garantia ao direito a indenizacdo diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa
e ao ressarcimento de eventuais despesas para participar da pesquisa.

Acompanhamento e assisténcia:

Os pesquisadores se colocam a disposi¢do para duvidas e esclarecimentos durante toda
a pesquisa. Ainda, se comprometem a prestar assisténcia em qualquer momento (antes ou

depois da entrevista) via meios eletrénicos (e-mail, telefone, etc.).

Contato:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com 0s seguintes

pesquisadores:

Vinicius Palacio: Doutorando do programa de Pds-graduacdo em Agronegdécios e
Desenvolvimento (PGAD) da Faculdade de Ciéncias e Engenharia, Universidade Estadual
Paulista, UNESP. Rua Domingos da Costa Lopes, 780. Telefon (34) 99810-6841 e-mail:

vinicius.palacio@unesp.br

Wagner Luiz Lourenzani: Professor Doutor do Departamento de Gestdo,
Desenvolvimento e Tecnologia da Faculdade de Ciéncias e Engenharia, Universidade Estadual

Paulista, UNESP. Rua Domingos da Costa Lopes, 780. e-mail: w.lourenzani@unesp.br

Eduardo Guilherme Satolo: Professor Doutor do Departamento de Gestao,
Desenvolvimento e Tecnologia da Faculdade de Ciéncias e Engenharia, Universidade Estadual

Paulista, UNESP. Rua Domingos da Costa Lopes, 780. e-mail: eduardo.satolo@unesp.br
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Rosley Anhalon: Professor Doutor do Departamento de Engenharia de Manufatura e
Materiais da Faculdade de Engenharia Mecanica da Universidade de Campinas (Unicamp).

Email: rosley@unicamp.br

Em caso de denlncias ou reclamacgdes sobre sua participacao e sobre questdes éticas
do estudo, vocé podera entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa da

Faculdade de Ciéncias e Tecnologia de Presidente Prudente, o qual possui contato abaixo:

Equipe e Contatos CEP | FCT
Coordenacéo:
Prof. Dr. Luis Alberto Gobbo (coordenador)

Profa. Dra. Nair Correia Salgado de Azevedo (vice-coordenadora)

ASSessora:

Dra. Gisele Silva Araujo

Horario de Atendimento:
Periodo da Manha: das 8h30 as 12h
Periodo da Tarde: das 14h as 17h

Contatos:

Fone: (18) 3229-5410 | E-mail: cep.fct@unesp.br

Endereco:

Secdo Técnica Académica (STA), Prédio da Principal Administracdo da Universidade
Estadual Paulista (Unesp), Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Presidente Prudente

Rua Roberto Simonsen, 305 - Centro Educacional, Presidente Prudente, SP - CEP:
19060-900

O Comité de Etica em Pesquisa (CEP).

O papel do CEP é avaliar e acompanhar 0s aspectos éticos de todas as pesquisas

envolvendo seres humanos. A Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), tem por
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objetivo desenvolver a regulamentacdo sobre protecdo dos seres humanos envolvidos nas
pesquisas. Desempenha um papel coordenador da rede de Comités de Etica em Pesquisa (CEPs)

das instituicGes, além de assumir a funcéo de 6rgao consultor na area de ética em pesquisas

Dados CEP da pesquisa
O Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia de Presidente
Prudente foi constituido junto a Faculdade de Ciéncias e Tecnologia e ao Conselho Nacional

de Etica em Pesquisa (Conep) em 2004, como 6rgio assessor.

Consentimento livre e esclarecido:

Ap0s ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos,
métodos, beneficios previstos, potenciais riscos e 0 incbmodo que esta possa acarretar, aceito

participar como voluntario da pesquisa. O consentimento se dara de forma eletrénica.

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolucdo 510/2016 CNS/MS e
complementares na elaboracao do protocolo e na obtencédo deste Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido. Asseguro, também, ter explicado e fornecido uma via deste documento ao
participante. Informo que o estudo foi aprovado pelo CEP perante o qual o projeto foi
apresentado e pela CONEP, quando pertinente. Comprometo-me a utilizar o material e os dados
obtidos nesta pesquisa exclusivamente para as finalidades previstas neste documento ou

conforme o consentimento dado pelo participante.

Data:

/ /

Vinicius Palacio — responsavel pela coleta de dados
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ANEXO B - FORMULARIO SURVEY

Fatores condicionantes das oportunidade de inovacao -
area agricola setor sucroenergético

* Obrigatdria

INDICACOES E TERMOS DA PESQUISA

Esta pesquisa faz parte da metodologia do trabalho de doutoramento de Vinicius Palacio, do Programa de Pés-graduacao
emn Agronegocios e Desenvolvimento da Universidade Estadual Paulista (UNESP), que term como objetivo analisar os condici-
onantes das oportunidades de inovacdo da produgao agricola do setor sucroenergético.  Dessa forma, solicitamos a colabo-
racdo de V.5.% para participar do levantamento de informacoes, por meio do preenchimento de um questionario sobre o
tema, cuja duracao estimada e de menos de 10 minutos.

Esse formulario busca elencar uma série de questdes destinadas a avaliar quatro (4) oportunidades de inovagdo do setor su-
croenergético, quais sejam:

| -} Desenvolvimento de novas variedades de cana-de-aclicar com énfase em questdes ambientais e pragas;
Il -) Desenvolvimento de novas magquinas e implementos visando maior automatizacao agricola;

Il -) Desenvolvimento de novos sistemas integrados de manejo, planejamento e controle de producéo;

IV -) Desenvelvimentc de novas técnicas de propagacao de mudas e uso de dispositivos biotecnolagicos.

Para cada uma dessas oportunidades existem fatores que condicionam a possibilidade de realizacdo. A partir da apresenta-
cao de tais fatores solicita-se ao especialista a avaliacao sobre a intensidade de tal fator sobre cada uma das oportunidades.
Sao apresentados cinco (5) possiveis respostas para cada uma das questdes, sendo:

1-) Baixissima intensidade; 2 -) Baixa intensidade; 3 -) Média intensidade; 4 -) Alta intensidade; 5 -) Altissima intensidade.

Asseguramos o anonimato do(a) respondente, bem como a confidencialidade no tratamento dos dados obtidos, os quais
serao utilizados exclusivamente para os fins propostos neste estudo. A divulgacao das infarmacées e dos resultadaos ocorrera
por meio de veiculos cientificos, sem qualquer men¢ao a nomes que possibilitern a identificacac dos participantes, preser-
vando, assim, seus interesses e os padrdes éticos da pesquisa. Aprovacao Comité de Etica em Pesquisa:

CAAE: 84315324.4.0000.5402

Todas essas informaces estao detalhadas no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), disponivel em:
https://1drv.ms/b/c/a’de059bb92ce848/EQuKBWKIIrRKjnADakgtwawBwcICFLAzAUKRVhHh8OUsmw?e=7R v Tv

Agradecemos, desde ja, a atencao dispensada e nas colocamos a disposicdo para esclarecimentos adicionais, seja pessoal-
mente, por e-mail ou telefone.

Me. Vinicius Palacio: Doutorando Universidade Estadua*\ Paulista, UNESP. Telefone (14) 3404-4246, email:
vinicius.palacio@unesp.br

Professor Doutor Wagner Luiz Lourezani: Universidade Estadual Paulista, UNESP. Telefone (14) 3404-4246, email:
w.lourenzani@unesp.br

1. Concordancia em participar da pesqguisa.

O Declaro que Li o TCLE, tenho mais de 18 anos e Aceito participar da pesquisa.



Informacoes do Especialista

Lembrando que esta pesquisa ndo pede identificacao do nome e dados fisicos do respondente, as informacoes abaixo servi-
rao de base para analises conforme tais caracteristicas

2. Caso deseje receber os resultados dessa pesquisa, pedimos por gentileza para informar seu
e-mail (Opcional)

3. Setor de Atuagéo *
O Setor Publico

O Setor Privado

4. Perfil de atuacao *
O Pesquisador
O Gerencial
O Direcéo
O Consultor
O Qutra

5. Tempo de experiéncia no setor *

O 0 - 5anos
O 6 - 10 anos
O 11 -15 anos

O 16 - 20 anos

O + 20 anos



1 OPORTUNIDADE DE INOVACAQ - CRIACAO DE NOVAS VARIEDADES

CONTEXTUALIZACAO: Baseada em estudos cientificos, a criacdo de novas variedades tem a capacidade de resolver proble-
mas complexos como a fragilidade a pragas, doencas e condicoes edafoclimaticas desfavoraveis para a producao canavieira.

6. EM QUE INTENSIDADE A CRIACAO DE NOVAS VARIEDADES AFETA A PRODUTIVIDADE
AGRICOLA DO SETOR SUCROENERGETICO? *

O Baixissima intensidade
O Baixa intensidade
Meédia intensidade

Altissima intensidade

O
Q Alta intensidade
O

7. Qual a intensidade do impacto dos seguintes fatores condicionantes para a criacdo de novas
variedades de cana-de-agtcar? *

Baixissi ! . L : i Altissi
mf;r(w‘:;?;e Baixa intensidade Média intensidade  Alta intensidade interlwsssildrzge

Custo de

desenvolviment O O O Q O

0

Tempo de

desenvolviment O Q O Q O

o

MNormas para

introducac no O O O O O

mercado

Infraestrutura e

méao-de-abra O O O O O

especializada

Dificuldade de

acesso das

navas

variedades O O O O O
pelos

produtares

Difusdo de

informacdes de

fatores de

producéo O Q O Q O
dessas

variedades

Adocdo

(substituicdo de

variedades

e e O O O O O
produtores



2 OPORTUNIDADE DE INOVACAQ - MECANIZACAO AGRICOLA

CONTEXTUALIZACAQ: A mecanizacdo agricola do setor sucroenergético evoluiu de forma significativa, tanto em termos tec-
nolagicos quanto em termos de utilizacdo. Além disso, os avancos em agricultura de precisdo carregaram em si a necessi-
dade de novos investimentos e busca por outros patamares de resultados. Entao, o foco desta oportunidade de inovacao
desenvolver solugées que possam dar dinamismo a opgées mais baratas e produtivas das operacdes que movem o setor,
desde o preparo da terra até a colheita do canavial.

8. EM QUE INTENSIDADE A CRIACAO DE NOVAS MAQUINAS AGRICOLAS E TECNOLOGIAS DE
AGRICULTURA DE PRECISAO AFETA A PRODUTIVIDADE AGRICOLA DO SETOR
SUCROENERGETICO? *

O Baixissima intensidade
O Baixa intensidade

O Média intensidade
Q Alta intensidade
O

Altissima intensidade

9. Qual a intensidade do impacto dos seguintes fatores condicionantes para a criacdo de
maquinas agricolas e tecnologias de agricultura de precisédo para o setor agricola
sucroenergético? *

Baixissima o idad sdia i ” ta id Altissima
intensidade Baixa intensidade  Média intensidade  Alta intensidade intensidade
Custo de
aquisicao
desses O O O O O
magquinarios
Custo de
monitoramento O O O O O
e telemetria

Disponibilidade

de crédito aos O O O O O

produtores

Investimento
em P&D para
producdo de O O O O O

eguipamentos

Neormas de

introducdo no O O O O O

mercado

Necessidade de

mao-de-obra

especializada

s O ® ® O O
produtores



3 OPORTUNIDADE DE INOVACAO - SISTEMAS INTEGRADOS DE MANEJO

CONTEXTUALIZACAQ: Por sistemas integrados de manejo, planejamento e controle agricola temos uma ampla de solugGes
que buscam a otimizacao de processos (como irrigagdo, controle de liberacdo de insumo, entre outros), o gerenciamento de
dados e a prevencao de riscos.

10. EM QUE INTENSIDADE A UTLIZACAQ DE SISTEMAS INTEGRADOS DE MANEIQ,
PLANEJAMENTO E CONTROLE AFETA A PRODUTIVIDADE AGRICOLA DO SETOR
SUCROENERGETICQ? *

O Baixissima intensidade
O Baixa intensidade
Média intensidade

Altissima intensidade

O
O Alta intensidade
O

11. Qual a intensidade do impacto dos seguintes fatores condicionantes sobre a insercdo e
utilizacdo de sistemas integrados de manejo, planejamento e controle no setor agricola
sucroenergético? *

Baixissima o . e . . Altissima
intensidade Baixa intensidade Média intensidade  Alta intensidade intensidade
Curva de
aprendizagem
pelos O O O O O
produtores

Necessidade de

ir:w;raestrutura O O O O O

Usina/Fazenda

Necessidade de
mao-de-obra

especializada O O O O O

pelos
produtores

Dificuldades

regulatorias e O O O O O

normas técnicas

E ia elétri
einernet O O O O O
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4 OPORTUNIDADE DE INOVACAO NOVOS METODOS DE PROPAGACAO DE
MUDAS

CONTEXTUALIZACAO: A utilizagao de técnicas como clonagem, micropropagacao e uso da biotecnologia pode auxiliar no
consume de mudas, aumentar a velocidade de produgdo e diminuir a variabilidade genética, visando a diminuicao dos riscos
de doencas e de mudas nao sadias.

12. EM QUE INTENSIDADE A UTLIZACAC DE TECNICAS E METODOS MAIS EFICIENTES DE
PROPAGAGAO DE MUDAS E DISPOSITIVOS BIOTECNOLOGICOS PARA O PLANTIO AFETA A
PRODUTIVIDADE AGRICOLA DO SETOR SUCROENERGETICO? *

O Baissima intensidade
O Baixa intensidade

O Média intensidade
Q Alta intensidade
O

Altissima intensidade

13. Qual a intensidade do impacto dos seguintes fatores condicionantes sobre a insercéo de
técnicas e métodos mais eficientes de propagacdo de mudas e dispositivos biotecnologicos
para o plantio no setor agricola sucroenergético? *

Baixissima L idad sdia i id tai id Altissima
intensidade Baixa intensidade  Média intensidade  Alta intensidade intensidade

[nvestimento
P&D pel
Em presaspe * O O O O O

produtoras

Custo de

desenvolviment O Q O O O

]

Curva de
aprendizagem O O O O O

Necessidade de
méao-de-obra

especializada O Q O O O

pelos
produtores

Dificuldad
requiamenaio O O O O O

Necessidade de

difusio de O Q O O O

informacao

Efeito clonagem

e aceite de O O O O O

consumidores
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ANEXO C - RESULTADOS REVISAO SISTEMATICA O.I. 1

. . Indexacao .
Artigo Autores Revista/Fonte Ano (Scopus/\WoS) Quartil
Sugarcane breeding: a fantastic past and promising future LU, G. etal. 2024  Scopus + WoS Q1
_Rr’facl:iigt Advances in Sugarcane Genomics, Physiology, and Phenomics for Superior Agronomic l;/IIEENA, R. et Frontiers in Genetics 2022 Scopus + WoS o1

. L . - . KUMAR, T. et
Genetic Engineering for Enhancing Sugarcane Tolerance to Biotic and Abiotic Stresses al Plants (MDPI) 2024  Scopus + WoS Q1-Q2
A D_ata—Dr_lven Approach to S_u_garcane Breeding Programs with Agronomic Characteristics and ISHIKAWA, F. Metabolites (MDPI) 2024 Scopus + WoS Q1-Q2
Amino Acid Constituent Profiling
History and Current Status of Sugarcane Breeding, Germplasm Development and Molecular CURSI, D. E. et . Scppus (algu,ns

S . ' T Sugar Tech (Springer) 2022  artigos também Q2-Q3
Genetics in Brazil al. WoS)

. . I . . . GAZAFFI, R. Crop Breeding and

RB varieties: a major contribution to the sugarcane industry in Brazil etal Applied Biotechnology 2017 Wos Q2-Q3
A evolucgdo das tecnologias agricolas do setor sucroenergético NYKO, D. et al. BNDES Setorial 2013 N&o indexado I:;;)icsae

Scopus (alguns

BERNARDO, Gestdo & Producéo 2019 artigos também Q3

Anélise da produtividade agricola em regibes de novas expansdes canavieiras

W.D.etal. (SCiELO) WoS)
The Brazilian sugarcane innovation system FURTADO, A. Energy P_ollcy 2011  Scopus + WoS Q1
T. (Elsevier)
DINESH
A short review on sugarcane: its domestication, molecular manipulations and future perspectives BABU, K. S. et Sugar Tech 2021  Scopus + WoS Q1
al.
Genetic Transformation of Sugarcane, Current Status and Future Perspectives BUDEGUER, Biotechnology 2023 ResearchGate Q1
F.etal. Advances
. . . . . LIANG, Q. et
Breeding and regional production capacity performance of advanced sugarcane cultivars al Nature 2020 - Q1
Factors related to farmers’ acceptance of improved technologies: small-scale sugarcane farmers in THUO, C. M. ScivisionPub 2022 ResearchGate Q3
Kakamega County etal.
Technological
Precision agriculture adoption and technical efficiency ;’;RRER’ M. J. Forecasting and Social 2022  Scopus + WoS Q1
' Change

Modern Biotechnologies: Innovative and Sustainable Approaches for the Improvement of Sugarcane SHABBIR, R.

Tolerance to Environmental Stresses et al. Agronomy (MDP1) 2021 Scopus +WoS Q1-Q2
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Int_egratlon of suga'rgane prc.>duct|on_ technologies for enhanced cane and sugar productivity targeting SINGH, P. et Open Agriculture 2019 Scopus + WoS 02-03
to increase farmers' income: strategies and prospects al.
Grasping at digitalisation: turning imagination into fact in sugarcane farming Etl EILKE’ S Jourr;etllljgifeziural 2021  Scopus + WoS Q1

A Review of Sugarcane Biotechnology in Biofuel Production ':;HMAD’ K.et Agriculture (MDPI) 2024 Scopus + WoS Q1-Q2




ANEXO D - RESULTADOS REVISAO SISTEMATICA O.I. 2

145

Agriculture
(Elsevier)

. . Indexacao Quartil
Artigo Autores Revista/Fonte Ano (Scopus/\WoS)  (Q1-Q4)
Revista Brasileira de
. . . . . A Engenharia Agricola Scopus
Operating cost of sugarcane harvester in function of agricultural productivity and harvester age BANCHI, A. D.; et al. e Ambiental 2019 (geralmente)/  Q2-Q3
. verificar WoS
(SciELO)
Which operation in mechanized sugarcane harvesting is most critical for soil compaction? DELMOND, J. G.;etal.  Geoderma (Elsevier) 2024 Scopus + WoS Q1
Ana_lysns of Telematlc_s Data of Combine Harvesters and Evaluation of Potential to Reduce SAVICKAS, D.: et al. Atmosphere (MDPI) 2021 Scopus + WoS Q2
Environmental Pollution
. . . . . ZAGORDA, M.; Przeglad
The use of telematics systems to optimize the operation of agricultural machinery KIELBASA. P, Elektrotechniczny 2023 Scopus Q3-Q4
Precision Agriculture in the Digital Era: Recent Adoption on U.S. Farms McFADDEN, J.; et al. USDA ERS Report 2023 Nao lnd'e>_<ado Nao_ s€
EIB-248 (relatorio) aplica
Sustainable
The economic impacts of the_ rural credit: An analysis of the Brazilian National Family Farming CAMPOS, R. F. de A,; et Productlon.and 2024 Scopus + WoS 01
Strengthening Program by biome al. Consumption
(Elsevier)
Anals da Sociedade N&o indexado  N&o se
The impacts of credit for agricultural investment in Brazil BNDES Brasileira de 2023 ) .
. (anais) aplica
Econometria
Family farming in Brazil: inequalities in credit access CPI/PUC-RIi0 .C."T“ate POI'C,y. 2023 Nao indexado Nao_ s€
Initiative (Relatorio) aplica
Dra_ft case study: Assessing the implementation of Brazil’s Plano Safra on just transitions in the UNECCC KClI UNFCCC Draft 2025 Nio indexado Nao_ se
agricultural sector Case Study aplica
Rural investment: BNDES credit contributes to agricultural intensification CPI/PUC-Rio; BNDES CPI Insight 2022 Nao indexado ’;ISECS:
Private agricultural R&D and innovation in Brazil, China and India PRAY, C.; etal. Farm Foundation 2016 SCOPUS (via Q3
Report SciELO)
Brazilian Regulatory Standards — NR-12 (maquinaria) e NR-31 (rural) Ministério do Trabalho Normas 2024 Nao indexado Nao_ €
Regulamentadoras aplica
- . , . . Gestdo & Producéo Scopus
Brazilian sugarcane agro-industry human resources’ management practices REIS, L. F.; etal. (SGIELO) 2020 (SGIELO) Q3
Computers and
. . o L . . Electronics in
Smart agriculture and digital twins: applications and perspectives CESCO, S,; etal. 2023 Scopus + WoS Q1
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Operations and

Enhancing smart farming through 10T/Al (survey) JAVAID, M.; et al. 2022 Scopus + WoS Q1
NJAS — Wageningen
A case study of autonomous farm equipment and creating public trust eRtiII‘F'ECKSTEIN' B Journal of Life 2019 Scopus + WoS Q1
(Elsevier/T&F)
NYKO, D.; VALENTE,
~ . . Lo M.; MILANEZ, A.; . - N&o se
A evolucgdo das tecnologias agricolas do setor sucroenergético TANAKA A.- BNDES Setorial 2013 Nao indexado aplica
RODRIGUES, J.
o - ) . " BERNARDO, W.D.et  Gestio & Producio Scopus
Andlise da produtividade agricola em regides de novas expansdes canavieiras al T 2019 (alguns artigos Q3
' também WoS)
Development of mechanical equipment for transplanting sugarcane (Saccharum spp. hybrids) sprouts SOUZA, J. L.; et al. 2018 Scopus + WoS Q2
Computers and
. . . L . . Electronics in
Advancements of agriculture 4.0 in mechanized sugarcane harvesting: a review SILVA, F. M; et al. 2021 Scopus + WoS Q1
Continuous and Impact Cutting in Mechanized Sugarcane Harvest: Quality, Losses and Impurities OLIVEIRA, R. A; etal. 2019 Scopus + WoS Q2
Journal of Asian
. . N . . . . MAHASUWEERACHAI,
Incentives for mechanized cane harvesting in Thailand: A choice experiment P.: SUKSAWAT, J. 2022 Scopus + WoS Q1
Impactos da mecanizacdo na produtividade agricola agregada da cana-de-agtcar no estado de Sao ALVES, L.R. A, 2016 Scopus Q3
Paulo de 2007 a 2013 BARBOSA, A. L. C. Sociologia Rural P
(RESR, SciELO)
Critical review of the technological evolution of the sugarcane harvest in Argentina VALERIO A.; BIAGGI C 2019 Scopus + WoS Q2
. . . . . . . . Journal of Cleaner
Envwonmental_lmpacts of mechanization in Brazil's sugar and ethanol industry: The cutting, loading, SCHEIDL et al. 2019 Scopus + WoS o
and transportation process case
Challenges of Digital Solutions in Sugarcane Crop Production: A Review FERNANDES, M.; et al. 2022 Scopus + WoS Q2
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produtividade agricola

FURLANI

. . Indexacao Quartil
Artigo Autores Revista/Fonte Ano (Scopus/\WoS) (Q1-04)
Integrated pest management in sugarcane: a case study from Brazil DINARDO- Sugar Tech (Springer) 2019 Scopus Q2-Q3

' MIRANDA, L. L.; etal.
. . . LOWENBERG- . . .
Infrastructure needs for precision agriculture adoption DEBOER, J.: et al. Precision Agriculture (Springer) 2020 Scopus + WoS Q1
Labour requirements in mechanized sugarcane systems SOUZA, Z. M.; et al. Blosystfér;:el\i/?egil)neermg 2017 Scopus + WoS Q1
Regulatory challenges in integrated pest management SINGH, A.etal. Chemical Engineering Journal 2024 Scopus + WoS Q1
. . . . . CARVALHO, J. L. N.;  Revista Brasileira de Ciéncia do .
Technical norms for integrated crop-livestock systems in Brazil et al. Solo (SGIELO) 2018 Scopus (SciELO) Q2
L T . . Revista de Economia e .
ICT adoption in rural Brazil: implications for integrated management GARCIA, M,; Sociologia Rural (SCGIELO) 2019 Scopus (SciELO) Q3
S . . Journal of Integrated Pest
The role of training in integrated pest management adoption FURLAN, R. L.; etal. Management (Oxford) 2020 Scopus + WoS Q2
Digital infrastructure and agricultural regulation in Latin America PEREIRA, A. M,; et al. TeIecomr(nEuIrS]é(\:/ailtelrc;ns Policy 2021 Scopus + WoS Q1
Farmers’ learning and innovation in integrated soil fertility management VANLAUWE, B.; etal. Agricultural Research (Springer) 2015 Scopus + WoS Q2
Improvmg nitrogen use efficiency in sugarcane: current status and future MSOMBA, J. S.: et al. Plant Science 2022 Scopus + WoS Q2
perspectives
Big Data e agricultura de preciséo: integracéo de dados e impactos na PEREIRA, A. S
g g P - Integrag P TORRES, J. L. R.; Ciéncia Rural 2021  Scopus + WoS Q1
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Improvement of Sugarcane Tolerance to Environmental Stresses

. . Indexacao Quartil
Artigo Autores Revista/Fonte Ano (Scopus/WoS) (Q1-04)
Sugarcane breeding: a fantastic past and promising future driven by LU, G.;etal. Frontiers in Plant Science 2024 Scopus + WoS Q1
technology and methods
Genetic Transformation of Sugarcane: Current Status and Future BUDEGUER, F.; et al. Frontiers in Plant Science 2021 Scopus + WoS Q1
Prospects
Recent advances in sugarcane genomics, physiology, and phenomics for  MEENA, M. R.; et al. Frontiers in Genetics 2022 Scopus + WoS Q1
superior agronomic traits
Genetic improvement of sugarcane for bioenergy: the Brazilian CURSI, D. E.; etal. Genetics and Molecular 2014 Scopus Q3
experience in network research with RIDESA Research
SUGARCANE BIOTECHNOLOGY - Emerging Trends GOPINATHAN, NAIK E Journal of sugarcane 2012 Scopus + WoS Q1

PUSHPAVALLI Research
Sugar derived from genetically modified sugarcane LAJOLO, F. M.; et al. Ciéncia e Tecnologia de 2021 Scopus Q2
Alimentos
Lack of detection of Bt sugarcane Cry1lAb and NPTII DNA and proteins CHEAVEGATTI- Frontiers 2018 Scopus + WoS Q1
in sugarcane-derived products GIANOTTO; et al.
Consumer Perception of Genetically Modified Organisms and Sources of WUNDERLICH, S.; Advances in Nutrition 2015 Scopus + WoS Q1
Information GATTO, K.
Regulatory framework of genome editing in Brazil and worldwide VIEIRA.; et al. EMBRAPA 2021 Scopus + WoS Q1
The Brazilian sugarcane innovation system FURTADO, A. T Energy Policy 2011 Scopus + WoS Q1
SCANDIFFIO, M,;
CORTEZ, L. A.B.
Genomic selection in sugarcane: current status and future prospects MAHADEVAIAH.; et al. Plants (MDPI) 2020 Scopus + WoS Q1
RNAI and genome editing of sugarcane: progress and prospects BRANT E., ZUNIGA- publimed 2025 Scopus + WoS Q1
SOTO E,, ALTPETER F.
Biotechnological developments in sugarcane improvement. SHABBIR R.; et al. Biotechnology Advances 2023 Scopus + WoS Q1
High-throughput in vitro micropropagation of sugarcane: cost analysis for KAUR A., SANDHU J. S. Spring nature 2015 Scopus + WoS Q1
agri-business industry
Breeding sugarcane for continuous improvement in yield and resistance MING, R.; WANG, J. Theoretical and Applied 2020 Scopus + WoS Q1
Genetics
Genome editing and genetic engineering in sugarcane: current GANGADHAR, B. H.; et Plant Cell Reports 2021 Scopus + WoS Q1
applications and future prospects al.
Temporary Immersion Bioreactors for Sugarcane Micropropagation: Castillo et al. Publimed 2024 Scopus + WoS Q2
Improved Multiplication Rate and Rooting
Modern Biotechnologies: Innovative and Sustainable Approaches for the  Shabbir R. et al. Agronomy 2021 Scopus + WoS Q1
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Biosafety regulation and governance of agricultural biotechnology in
Latin America

PAREDES, D.; et al.

GM Crops & Food

2021

Scopus + WoS

Q1




ANEXO G - DADOS FUZZY TOPSIS-CLASS - Oportunidade de Inovagéo
MATRIZ DE JULGAMENTOS NORMALIZADA

MATRIZ DE JULGAMENTOS

150

|ESP DIST | OI1 | OlI2 | OI3 | Ol4 | PESO | ESP | DIST | OI1 | OlI2 | OI3 | Ol4 | PESO
I 5 25| 75| 5 0,8 | 05 1025|075 | 05 0,8
EOL| m 7,5 5 10 | 75 1 EO1 m 0,75 | 05 1 0,75 1
u 10 | 75| 10 | 10 1 u 1 0,75 1 1 1
I 75 | 25]|25 |25 0,4 | 0,751 0,25 | 0,25 | 0,25 0,4
EO2 | m 10 5 5 5 0,6 EO2 m 1 05 | 05 | 05 0,6
u 10 | 75|75 |75 0,8 u 1 0,75 | 0,75 | 0,75 0,8
I 2,5 5 5 5 0,6 | 025| 05| 05 | 05 0,6
EO3 | m 5 75| 75|75 0,8 EO3 m 05 |0,75|0,75 | 0,75 0,8
u 75 | 10 | 10 | 10 1 u 0,75 1 1 1 1
I 75 | 25| 5 5 0,2 | 0,75]025| 05 | 05 0,2
EO4| m 10 5 | 75|75 0,4 EO4 m 1 0,5 | 0,75 | 0,75 0,4
u 10 | 75| 10 | 10 0,6 u 1 0,75 1 1 0,6
I 7,5 5 | 25] 25 0,8 | 0,75| 05 | 0,25 | 0,25 0,8
EO5 | m 10 | 75| 5 5 1 EO05 m 1 075| 05 | 05 1
u 10 10 | 75| 75 1 u 1 1 0,75 | 0,75 1
I 5 75| 5 5 0,4 | 05 [075| 05 | 05 0,4
EO6 | m 75 | 10 | 75| 75 0,6 E06 m 0,75 1 0,75 | 0,75 0,6
u 10 10 | 10 | 10 0,8 u 1 1 1 1 0,8
I 2,5 5 | 75| 5 0,4 | 025| 05 | 0,75 | 05 0,4
EO7 | m 5 75| 10 | 75 0,6 EO7 m 0,5 | 0,75 1 0,75 0,6
u 75 | 10 | 10 | 10 0,8 u 0,75 1 1 1 0,8
I 5 75125 0 0,6 | 0,5 | 0,75 | 0,25 0 0,6
EO8 | m 7,5 | 10 5 125 0,8 EO08 m 0,75 1 0,5 | 0,25 0,8
u 10 10 | 75| 5 1 u 1 1 0,75 | 0,5 1
I 75 | 75| 25]| 25 0,4 | 0,75 | 0,75 | 0,25 | 0,25 0,4
EO9 | m 10 10 5 5 0,6 E09 m 1 1 05 | 05 0,6
u 10 10 | 75| 75 0,8 u 1 1 0,75 | 0,75 0,8
I 7,5 5 5 125 0,6 | 0,75 05 | 05 | 0,25 0,6
EI0| m 10 | 75| 75| 5 0,8 E10 m 1 0,75 | 0,75 | 05 0,8
u 10 10 | 10 | 7,5 1 u 1 1 1 0,75 1
I 7,5 5 | 25]25 0,2 | 0,75 0,5 | 0,25 | 0,25 0,2
E11| m |10,00|7,50]|5,00|500| 0,40 Ell m 1,00 | 0,75 | 0,50 | 0,50 0,40
u 10 10 | 75| 75 0,6 u 1 1 0,75 | 0,75 0,6
I 7,5 5 5 125 0,4 | 0,75 | 05 | 05 | 0,25 0,4
E12| m 10 75|75 | 5 0,6 E12 m 1 0,75 | 0,75 | 0,5 0,6
u 10 10 | 10 | 7,5 0,8 u 1 1 1 0,75 0,8
I 7,5 5 | 75|25 0,8 | 0,75 | 0,5 | 0,75 | 0,25 0,8
E13| m 10 | 75| 10 5 1 E13 m 1 0,75 1 0,5 1
u 10 10 | 10 | 7,5 1 u 1 1 1 0,75 1
I 75 | 75| 75|25 0,8 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,25 0,8
El4| m 10 10 | 10 5 1 El4 m 1 1 1 0,5 1
u 10 10 | 10 | 7,5 1 u 1 1 1 0,75 1
I 5 5 | 25| 5 0,6 | 05 1] 05 |025]| 05 0,6
E15| m 75 | 75| 5 |75 0,8 E15 m 0,75 10,75 | 05 | 0,75 0,8
u 10 10 | 75 | 10 1 u 1 1 0,75 1 1
I 5 5 | 75|75 0,2 | 05 | 05 | 0,75 | 0,75 0,2
E16 m 75 | 75| 10 | 10 0,4 E16 m 0,75 | 0,75 1 1 0,4




E17

E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28

E29

E30

E31

u 10 10 | 10 | 10 0,6
I 75 | 75| 75| 5 0,6
m 10 10 | 10 | 7,5 0,8
u 10 10 | 10 | 10 1

I 75 | 75| 75| 5 0,8
m 10 10 | 10 | 7,5 1

u 10 10 | 10 | 10 1

I 5 5 5 5 0,4
m 75 | 75| 75|75 0,6
u 10 10 | 10 | 10 0,8
I 5 5 | 25|25 0,4
m 75 | 75| 5 5 0,6
u 10 10 | 75 | 7,5 0,8
I 5 75| 75| 5 0,4
m 75 | 10 | 10 | 7,5 0,6
u 10 10 | 10 | 10 0,8
I 5 75| 5 | 25 0,4
m 75 | 10 | 75| 5 0,6
u 10 10 | 10 | 7,5 0,8
I 7,50 |5,00|5,00(0,00| 0,20
m 10 | 75|75 |25 0,2
u 10 10 | 10 5 0,4
I 2,5 0 5 5 0,2
m 5 25 75|75 0,4
u 7,5 5 10 | 10 0,6
I 5 5 | 75] 25 0,6
m 75 | 75| 10 5 0,8
u 10 10 | 10 | 7,5 1

I 5 5 |25] 0 0,8
m 75 | 75| 5 | 25 1

u 10 10 | 75| 5 1

I 5 251 5 | 25 0,6
m 7,5 5 | 75| 5 0,8
u 10 | 75| 10 | 75 1

I 5 5 5 125 0,2
m 75 | 75|75 | 5 0,4
u 10 10 | 10 | 7,5 0,6
I 5 5 | 75|25 0,4
m 75 | 75| 10 5 0,6
u 10 10 | 10 | 7,5 0,8
I 7,5 5 | 75| 25 0,2
m 10 | 75| 10 5 0,4
u 10 10 | 10 | 7,5 0,6
I 5 2512575 0,4
m 7,5 5 5 10 0,6
u 10 | 75|75 | 10 0,8

E17

E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28

E29

E30

E31l
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u 1 1 1 1 0,6
| 0,75 10,75 | 0,75 | 05 0,6
m 1 1 1 0,75 0,8
u 1 1 1 1 1

| 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,5 0,8
m 1 1 1 0,75 1

u 1 1 1 1 1

| 05 1] 05| 05| 05 0,4
m 0,751 0,75 | 0,75 | 0,75 0,6
u 1 1 1 1 0,8
| 05 | 05 | 0,25 | 0,25 0,4
m 0,75|075| 05 | 05 0,6
u 1 1 0,75 | 0,75 0,8
| 05 1075|075 | 05 0,4
m 0,75 1 1 0,75 0,6
u 1 1 1 1 0,8
| 05 |075| 05 | 0,25 0,4
m 0,75 1 0,75 | 0,5 0,6
u 1 1 1 0,75 0,8
| 0,75 0,50 | 0,50 | 0,00 0,20
m 1 0,75 | 0,75 | 0,25 0,2
u 1 1 1 0,5 0,4
| 0,25 0 05 | 05 0,2
m 05 | 025 (0,75 | 0,75 0,4
u 0,75 | 0,5 1 1 0,6
| 05 | 05 |075| 0,25 0,6
m 0,75 | 0,75 1 0,5 0,8
u 1 1 1 0,75 1

| 05 | 05 | 0,25 0 0,8
m 0,75 | 0,75 | 0,5 | 0,25 1

u 1 1 0,75 | 05 1

| 05 [025| 05 | 025 0,6
m 0,75 05 | 0,75 | 05 0,8
u 1 0,75 1 0,75 1

| 05 | 05 | 05 | 025 0,2
m 0,75 0,75 | 0,75 | 05 0,4
u 1 1 1 0,75 0,6
| 05 | 05 |075|0,25 0,4
m 0,75 | 0,75 1 0,5 0,6
u 1 1 1 0,75 0,8
| 0,75 | 0,5 | 0,75 | 0,25 0,2
m 1 0,75 1 0,5 0,4
u 1 1 1 0,75 0,6
| 05 |025|0,25 | 0,75 0,4
m 0,75| 05 | 05 1 0,6
u 1 0,75 | 0,75 1 0,8
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CLASSES E LIMITES
NORMALIZADO E

NORMALIZADA E PONDERADA NORMALIZADO PONDERADO
DI | Espe | Re DIS | Espera | Regul
ESP | DIST | OI1 | 012 | OI3 | OI4 | | o1 rago ulag- T go a? -
| | 04|02/ 06] 04 I | 05 [025] o | 05 | 025 0
EOL| m |075| 05| 1 |075| |[m|o075 05| o m| 075 | 05 0
u | L o7s| 1 | 1 ul| 1 [075] 025 || u 1 075 | 0,25
I | 0301|0101 | [ 05 [025] o | 05 | 0725 0
E2 | m |06 ] 03|03]|03||m|o75[05] o m| 075 | 05 0
u |08 |06 06|06 |[ul 1 [075]025 || u 1 0,75 | 025
I |o015| 03] 03] 03 I [ 05 [025] 0 | 05 | 0725 0
EO3| m |04 | 06| 06|06 ||m|075|05]| o0 m| 075 | 05 0
u |o75| 1 | 1 | 1 ul| 1 [075] 025 || u 1 075 | 025
| | 015]005]| 01 | 01 | | 05 [025] o | 05 | 025 0
EO4 | m |04 | 02] 03] 03| |[m|o7s|05] o m| 075 | 05 0
u | 06 |045| 06|06 ||ul 1 [075]025 || u 1 075 | 0,25
| | 06| 04]02]02 I | 05 [025] o | 05 | 025 0
EO5 | m | 1 |075]| 05| 05 | |m|o075|05] o m| 075 | 05 0
u | | 1 lo7s|o7s|[ul 1 [075] 025 || u 1 075 | 0,25
I | 02|03 02]02 I [ 05 [025] O | 05 | 0725 0
EO6 | m |045]| 06 |045]045| | m|075|05]| 0 m | 075 | 05 0
u |08 |08 o808 ]||[ul 1 [075]025 || u 1 0,75 | 025
I | o102 03]02 I [ 05 [025] O | 05 | 0725 0
EO7 | m |03 |045| 06 |045| | m|075|05]| o m| 075 | 05 0
u |06 |08 |08 08 [ul 1 [075]025 || u 1 075 | 025
| | 03 ]045]015]| o | | 05 [025] o | 05 | 025 0
EO8 | m | 06 | 08| 04| 02| |m|o75|05] o m| 075 | 05 0
u | | 2 lo7s| o5 ]| [ul 1 [075]025 || u 1 075 | 0,25
I | 03] 03] 01]01 I | 05 [025] o | 05 | 025 0
EO9 | m |06 | 06| 03] 03| |m|o7s|05] o m| 075 | 05 0
u |08 |08 06|06 ]||[ul 1 [075]025 || u 1 075 | 0,25
| |045| 03] 03 015|105 |025] 0 | 05 | 0725 0
EIO| m |08 | 06| 06|04 ||m|o075|05]| o0 m| 075 | 05 0
u | £ | 2|1 ]oms||ul 1 [os]025 ] u 1 0,75 | 025
I |015| 010050051 |05 |025] 0 | 05 | 0,25 0
E11| m |040]030]020]020||m]|o075 050|000 m]| 075 | 050 | 0,00
u | 06|06 |045]045|| u| 1 |075]025 |] u 1 0,75 | 025
| | 03] 02]02]o01 | | 05 [025] o | 05 | 025 0
E12| m |06 |045]045] 03 | |m|o075|05] o m| 075 | 05 0
u |08 |08 |o8|o06]||[ul 1 [075]025 || u 1 075 | 0,25
| | 06| 04| 06] 02 I | 05 [025] o | 05 | 025 0
El3| m | 1 |075] 1 |05 | |m|o7s 05| o m| 075 | 05 0
u | | 2| 12 ]oms|[ul 1 [075]025 || u 1 075 | 0,25
| | 06 | 06| 06 | 02 | | 05 [025] O | 05 | 0725 0
El4| m | 1 | 1] 1 |o5]||[m|om|o5] o m| 075 | 05 0
u | ¢ | 121 Joms||ul 1 [os]o025 ] u 1 075 | 025
I | 03| 03]015] 03 I [ 05 [025] O | 05 | 0725 0
E’5| m | 06| 06|04 ] 06||m|075|05]| o0 m| 075 | 05 0
u | 1 | 1 [o75] 1 ul| 1 [075] 025 || u 1 075 | 025
El6| | |01 01]015]015| |1 |05 [025] 0 | 05 | 025 0




E17

E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28

E29

E30

E31
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m 030304 ]| 04 m | 0,75 | 0,5 0 m 0,75 0,5 0
u 06 | 06 | 06 | 06 u 1 |0,75]| 0,25 u 1 0,75 0,25
I 0,45]045]|045| 0,3 I 05 1025 0 I 0,5 0,25 0
m 08 | 08 | 08 | 06 m | 0,75 | 05 0 m 0,75 0,5 0
u 1 1 1 1 u 1 1075] 0,25 u 1 0,75 0,25
I 06 | 06 | 06 | 04 I 05 (025| O I 0,5 0,25 0
m 1 1 1 |0,75 m | 0,75 | 0,5 0 m 0,75 0,5 0
u 1 1 1 1 u 1 |075| 0,25 u 1 0,75 0,25
I 02|02 |02 02 I 05 (025| O I 0,5 0,25 0
m | 045|045 | 0,45 | 0,45 m | 075 | 0,5 0 m 0,75 0,5 0
u 08 |08 | 08| 08 u 1 ]0,75| 0,25 u 1 0,75 0,25
I 02 (02| 01] 01 I 05 |025| 0 I 0,5 0,25 0
m |045|045| 03 | 03 m | 0,75 | 0,5 0 m 0,75 0,5 0
u 08 | 08 | 06 | 0,6 u 1 |0,75]| 0,25 u 1 0,75 0,25
I 02 03| 03|02 I 05 025 0 I 0,5 0,25 0
m |045| 06 | 0,6 | 0,45 m | 0,75 | 05 0 m 0,75 0,5 0
u 08 08|08 | 08 u 1 |075] 0,25 u 1 0,75 0,25
| 02103102 01 I 05 (025| O I 0,5 0,25 0
m |045| 06 | 045 | 0,3 m | 0,75 | 0,5 0 m 0,75 0,5 0
u 08|08 | 08 | 06 u 1 |075| 0,25 u 1 0,75 0,25
| 0,15 | 0,10 | 0,10 | 0,00 I | 0,50 |0,25| 0,00 I 0,50 0,25 0,00
m 0,2 |015 | 0,15 | 0,05 m | 0,75 | 0,5 0 m 0,75 0,5 0
u 04 1]04 1|04 |02 u 1 ]0,75| 0,25 u 1 0,75 0,25
I 005| O 01| 01 I 05 |025| O I 0,5 0,25 0
m 02|01 03] 03 m | 0,75 | 0,5 0 m 0,75 0,5 0
u 045] 03 | 06 | 0,6 u 1 |0,75]| 0,25 u 1 0,75 0,25
I 03 | 03 |045| 0,15 I 05 |025| O I 0,5 0,25 0
m 06 | 06 | 08 | 04 m | 0,75 | 05 0 m 0,75 0,5 0
u 1 1 1 10,75 u 1 |075]| 0,25 u 1 0,75 0,25
| 04 ] 04 | 02 0 I 05 (025| O I 0,5 0,25 0
m |075|075| 05 | 025 m | 0,75 | 0,5 0 m 0,75 0,5 0
u 1 1 (0,75] 0,5 u 1 |075| 0,25 u 1 0,75 0,25
| 03 ]015| 0,3 | 0,15 I 05 (025| O I 0,5 0,25 0
m 06 | 04 | 06 | 04 m | 075 | 0,5 0 m 0,75 0,5 0
u 1 |07 | 1 |075 u 1 ]0,75| 0,25 u 1 0,75 0,25
| 0101 ] 010,05 I 05 |025| 0 I 0,5 0,25 0
m 03|03 ] 03] 02 m | 0,75 | 0,5 0 m 0,75 0,5 0
u 06 | 06 | 06 | 0,45 u 1 |0,75]| 0,25 u 1 0,75 0,25
| 0202|0301 I 05 025 O I 0,5 0,25 0
m |045|045| 06 | 03 m | 0,75 | 0,5 0 m 0,75 0,5 0
u 08 |08 |08 | 06 u 1 |075| 0,25 u 1 0,75 0,25
I 0,15 | 0,1 | 0,15 | 0,05 I 05 (025| O I 0,5 0,25 0
m 041103 |04 | 02 m | 0,75 | 0,5 0 m 0,75 0,5 0
u 06 | 06 | 06 | 0,45 u 1 |075| 0,25 u 1 0,75 0,25
I 021011 01| 03 I 05 (025| O I 0,5 0,25 0
m |045| 03 | 0,3 | 0,6 m | 0,75 | 0,5 0 m 0,75 0,5 0
u 08|06 | 06 | 08 u 1 ]0,75| 0,25 u 1 0,75 0,25




SOLUGAO IDEAL POSITIVA (A+) E NEGATIVA (A-)

Classe Esperado

Classe Regular

Classe Inaceitavel
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| ESP DIST A+ A- DIST A+ A- DIST A+ A-
| 0,4 0 | 0,2 0 I 0 0,4

EO1 m 0,75 0 m 0,5 0 m 0 0,75
u 1 0,25 u 0,75 0,25 u 0,25 1

| 0,2 0 | 0,1 0 I 0 0,2

EO2 m 0,45 0 m 0,3 0 m 0 0,45
u 0,8 0,2 u 0,6 0,2 u 0,2 0,8

| 0,3 0 | 0,15 0 I 0 0,3

EO3 m 0,6 0 m 0,4 0 m 0 0,6
u 1 0,25 u 0,75 0,25 u 0,25 1

| 0,1 0 | 0,05 0 I 0 0,1

EO4 m 0,3 0 m 0,2 0 m 0 0,3
u 0,6 0,15 u 0,45 0,15 u 0,15 0,6

| 0,4 0 | 0,2 0 I 0 0,4

EO05 m 0,75 0 m 05 0 m 0 0,75
u 1 0,25 u 0,75 0,25 u 0,25 1

| 0,2 0 | 0,1 0 I 0 0,2

EO06 m 0,45 0 m 0,3 0 m 0 0,45
u 0,8 0,2 u 0,6 0,2 u 0,2 0,8

| 0,2 0 | 0,1 0 I 0 0,2

EO7 m 0,45 0 m 0,3 0 m 0 0,45
u 0,8 0,2 u 0,6 0,2 u 0,2 0,8

| 0,3 0 | 0,15 0 I 0 0,3

EO08 m 0,6 0 m 0,4 0 m 0 0,6
u 1 0,25 u 0,75 0,25 u 0,25 1

| 0,2 0 | 0,1 0 I 0 0,2

E09 m 0,45 0 m 0,3 0 m 0 0,45
u 0,8 0,2 u 0,6 0,2 u 0,2 0,8

| 0,3 0 | 0,15 0 I 0 0,3

E10 m 0,6 0 m 0,4 0 m 0 0,6
u 1 0,25 u 0,75 0,25 u 0,25 1

| 0,1 0 | 0,05 0 I 0 0,1

Ell m 0,30 0,00 m 0,20 0,00 m 0,00 0,30
u 0,6 0,15 u 0,45 0,15 u 0,15 0,6

| 0,2 0 | 0,1 0 I 0 0,2

E12 m 0,45 0 m 0,3 0 m 0 0,45
u 0,8 0,2 u 0,6 0,2 u 0,2 0,8

| 0,4 0 | 0,2 0 I 0 0,4

E13 m 0,75 0 m 0,5 0 m 0 0,75
u 1 0,25 u 0,75 0,25 u 0,25 1

| 0,4 0 | 0,2 0 I 0 0,4

El4 m 0,75 0 m 0,5 0 m 0 0,75
u 1 0,25 u 0,75 0,25 u 0,25 1

| 0,3 0 | 0,15 0 I 0 0,3

E15 m 0,6 0 m 0,4 0 m 0 0,6
u 1 0,25 u 0,75 0,25 u 0,25 1

E16 | 0,1 0 | 0,05 0 I 0 0,1
m 0,3 0 m 0,2 0 m 0 0,3




E17

E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28

E29

E30

E31
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u 0,6 0,15 u 0,45 0,15 u 0,15 0,6
| 0,3 0 | 0,15 0 I 0 0,3
m 0,6 0 m 0,4 0 m 0 0,6
u 1 0,25 u 0,75 0,25 u 0,25 1

| 0,4 0 | 0,2 0 I 0 0,4
m 0,75 0 m 0,5 0 m 0 0,75
u 1 0,25 u 0,75 0,25 u 0,25 1

| 0,2 0 | 0,1 0 I 0 0,2
m 0,45 0 m 0,3 0 m 0 0,45
u 0,8 0,2 u 0,6 0,2 u 0,2 0,8
| 0,2 0 | 0,1 0 I 0 0,2
m 0,45 0 m 0,3 0 m 0 0,45
u 0,8 0,2 u 0,6 0,2 u 0,2 0,8
| 0,2 0 | 0,1 0 I 0 0,2
m 0,45 0 m 0,3 0 m 0 0,45
u 0,8 0,2 u 0,6 0,2 u 0,2 0,8
| 0,2 0 | 0,1 0 I 0 0,2
m 0,45 0 m 0,3 0 m 0 0,45
u 0,8 0,2 u 0,6 0,2 u 0,2 0,8
| 0,10 0,00 | 0,05 0,00 I 0,00 0,10
m 0,15 0 m 0,1 0 m 0 0,15
u 0,4 0,1 u 0,3 0,1 u 0,1 0,4
| 0,1 0 | 0,05 0 I 0 0,1
m 0,3 0 m 0,2 0 m 0 0,3
u 0,6 0,15 u 0,45 0,15 u 0,15 0,6
| 0,3 0 | 0,15 0 I 0 0,3
m 0,6 0 m 0,4 0 m 0 0,6
u 1 0,25 u 0,75 0,25 u 0,25 1

| 0,4 0 | 0,2 0 I 0 0,4
m 0,75 0 m 0,5 0 m 0 0,75
u 1 0,25 u 0,75 0,25 u 0,25 1

| 0,3 0 | 0,15 0 I 0 0,3
m 0,6 0 m 0,4 0 m 0 0,6
u 1 0,25 u 0,75 0,25 u 0,25 1

| 0,1 0 | 0,05 0 I 0 0,1
m 0,3 0 m 0,2 0 m 0 0,3
u 0,6 0,15 u 0,45 0,15 u 0,15 0,6
| 0,2 0 | 0,1 0 I 0 0,2
m 0,45 0 m 0,3 0 m 0 0,45
u 0,8 0,2 u 0,6 0,2 u 0,2 0,8
| 0,1 0 | 0,05 0 I 0 0,1
m 0,3 0 m 0,2 0 m 0 0,3
u 0,6 0,15 u 0,45 0,15 u 0,15 0,6
| 0,2 0 | 0,1 0 I 0 0,2
m 0,45 0 m 0,3 0 m 0 0,45
u 0,8 0,2 u 0,6 0,2 u 0,2 0,8
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Distancia D+ Classe Esperado Distancia D- Classe Esperado
ESP ol1 0ol2 (0] K] Ol4 ESP ol1 0ol2 O] K] ol4
EO01 0,00 0,23 0,18 0,00 EO01 0,65 0,42 0,80 0,65
E02 0,10 0,16 0,16 0,16 E02 0,52 0,29 0,29 0,29
EO03 0,20 0,00 0,00 0,00 EO03 0,38 0,58 0,58 0,58
E04 0,06 0,11 0,00 0,00 E04 0,36 0,21 0,32 0,32
E05 0,18 0,00 0,23 0,23 E05 0,80 0,65 0,42 0,42
E06 0,00 0,10 0,00 0,00 E06 0,45 0,52 0,45 0,45
EO07 0,16 0,00 0,10 0,00 EO07 0,29 0,45 0,52 0,45
EO8 0,00 0,14 0,20 0,41 E08 0,58 0,68 0,38 0,18
E09 0,10 0,10 0,16 0,16 E09 0,52 0,52 0,29 0,29
E10 0,14 0,00 0,00 0,20 E10 0,68 0,58 0,58 0,38
E11 0,06 0,00 0,11 0,11 E1l 0,36 0,32 0,21 0,21
E12 0,10 0,00 0,00 0,16 E12 0,52 0,45 0,45 0,29
E13 0,18 0,00 0,18 0,23 E13 0,80 0,65 0,80 0,42
E14 0,18 0,18 0,18 0,23 E14 0,80 0,80 0,80 0,42
E15 0,00 0,00 0,20 0,00 E15 0,58 0,58 0,38 0,58
E16 0,00 0,00 0,06 0,06 E16 0,32 0,32 0,36 0,36
E17 0,14 0,14 0,14 0,00 E17 0,68 0,68 0,68 0,58
E18 0,18 0,18 0,18 0,00 E18 0,80 0,80 0,80 0,65
E19 0,00 0,00 0,00 0,00 E19 0,45 0,45 0,45 0,45
E20 0,00 0,00 0,16 0,16 E20 0,45 0,45 0,29 0,29
E21 0,00 0,10 0,10 0,00 E21 0,45 0,52 0,52 0,45
E22 0,00 0,10 0,00 0,16 E22 0,45 0,52 0,45 0,29
E23 0,04 0,00 0,00 0,14 E23 0,23 0,20 0,20 0,06
E24 0,11 0,22 0,00 0,00 E24 0,21 0,10 0,32 0,32
E25 0,00 0,00 0,14 0,20 E25 0,58 0,58 0,68 0,38
E26 0,00 0,00 0,23 0,47 E26 0,65 0,65 0,42 0,20
E27 0,00 0,20 0,00 0,20 E27 0,58 0,38 0,58 0,38
E28 0,00 0,00 0,00 0,11 E28 0,32 0,32 0,32 0,21
E29 0,00 0,00 0,10 0,16 E29 0,45 0,45 0,52 0,29
E30 0,06 0,00 0,06 0,11 E30 0,36 0,32 0,36 0,21
E31 0,00 0,16 0,16 0,10 E31 0,43 0,29 0,29 0,49
TOTAL 2,04 2,15 3,08 3,76 TOTAL | 1570 | 14,75 | 1453 | 11,59




Distancia D+ Classe Regular

Distancia D- Classe Regular
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ESP Ool1 Ol2 Ol3 Ol4 ESP Ol1 Ol2 OlI3 Ol4
EO1 0,23 0,00 0,40 0,23 EO1 0,65 0,42 0,80 0,65
E02 0,24 0,00 0,00 0,00 E02 0,52 0,29 0,29 0,29
EO03 0,00 0,20 0,20 0,20 EO03 0,38 0,58 0,58 0,58
E04 0,16 0,00 0,11 0,11 EO4 0,36 0,21 0,32 0,32
E05 0,40 0,23 0,00 0,00 EOS 0,80 0,65 0,42 0,42
E06 0,16 0,24 0,16 0,16 E06 0,45 0,52 0,45 0,45
EQ7 0,00 0,16 0,24 0,16 EQ7 0,29 0,45 0,52 0,45
E08 0,20 0,32 0,00 0,20 EO8 0,58 0,68 0,38 0,18
EQ9 0,24 0,24 0,00 0,00 E09 0,52 0,52 0,29 0,29
E10 0,32 0,20 0,20 0,00 E10 0,68 0,58 0,58 0,38
Ell 0,16 0,11 0,00 0,00 Ell 0,36 0,32 0,21 0,21
E12 0,24 0,16 0,16 0,00 E12 0,52 0,45 0,45 0,29
E13 0,40 0,23 0,40 0,00 E13 0,80 0,65 0,80 0,42
El4 0,40 0,40 0,40 0,00 El4 0,80 0,80 0,80 0,42
E15 0,20 0,20 0,00 0,20 E15 0,58 0,58 0,38 0,58
E16 0,11 0,11 0,16 0,16 E16 0,32 0,32 0,36 0,36
E17 0,32 0,32 0,32 0,20 E17 0,68 0,68 0,68 0,58
E18 0,40 0,40 0,40 0,23 E18 0,80 0,80 0,80 0,65
E19 0,16 0,16 0,16 0,16 E19 0,45 0,45 0,45 0,45
E20 0,16 0,16 0,00 0,00 E20 0,45 0,45 0,29 0,29
E21 0,16 0,24 0,24 0,16 E21 0,45 0,52 0,52 0,45
E22 0,16 0,24 0,16 0,00 E22 0,45 0,52 0,45 0,29
E23 0,10 0,07 0,07 0,07 E23 0,23 0,20 0,20 0,06
E24 0,00 0,11 0,11 0,11 E24 0,21 0,10 0,32 0,32
E25 0,20 0,20 0,32 0,00 E25 0,58 0,58 0,68 0,38
E26 0,23 0,23 0,00 0,23 E26 0,65 0,65 0,42 0,20
E27 0,20 0,00 0,20 0,00 E27 0,58 0,38 0,58 0,38
E28 0,11 0,11 0,11 0,00 E28 0,32 0,32 0,32 0,21
E29 0,16 0,16 0,24 0,00 E29 0,45 0,45 0,52 0,29
E30 0,16 0,11 0,16 0,00 E30 0,36 0,32 0,36 0,21
E31 0,16 0,00 0,00 0,24 E31 0,45 0,29 0,29 0,52
TOTAL 6,10 5,30 4,89 2,82 TOTAL 15,72 14,76 14,53 11,62




Distancia D+ Classe Inaceitavel

Distancia D- Classe Inaceitavel
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ESP Ool1 Ol2 Ol3 Ol4 ESP Ol1 Ol2 OlI3 Ol4
EO1 0,65 0,42 0,80 0,65 EO1 0,00 0,23 0,18 0,00
E02 0,52 0,29 0,29 0,29 EO02 0,10 0,16 0,16 0,16
EO03 0,38 0,58 0,58 0,58 EO3 0,20 0,00 0,00 0,00
EO4 0,36 0,21 0,32 0,32 EO4 0,06 0,11 0,00 0,00
EOS 0,80 0,65 0,42 0,42 EOS 0,18 0,00 0,23 0,23
E06 0,45 0,52 0,45 0,45 E06 0,00 0,10 0,00 0,00
EO7 0,29 0,45 0,52 0,45 EO7 0,16 0,00 0,10 0,00
EO8 0,58 0,68 0,38 0,18 EO08 0,00 0,14 0,20 0,41
E09 0,52 0,52 0,29 0,29 E09 0,10 0,10 0,16 0,16
E10 0,68 0,58 0,58 0,38 E10 0,14 0,00 0,00 0,20
Ell 0,36 0,32 0,21 0,21 Ell 0,06 0,00 0,11 0,11
E12 0,52 0,45 0,45 0,29 E12 0,10 0,00 0,00 0,16
E13 0,80 0,65 0,80 0,42 E13 0,18 0,00 0,18 0,23
El4 0,80 0,80 0,80 0,42 El4 0,18 0,18 0,18 0,23
E15 0,58 0,58 0,38 0,58 E15 0,00 0,00 0,20 0,00
E16 0,32 0,32 0,36 0,36 E16 0,00 0,00 0,06 0,06
E17 0,68 0,68 0,68 0,58 E17 0,14 0,14 0,14 0,00
E18 0,80 0,80 0,80 0,65 E18 0,18 0,18 0,18 0,00
E19 0,45 0,45 0,45 0,45 E19 0,00 0,00 0,00 0,00
E20 0,45 0,45 0,29 0,29 E20 0,00 0,00 0,16 0,16
E21 0,45 0,52 0,52 0,45 E21 0,00 0,10 0,10 0,00
E22 0,45 0,52 0,45 0,29 E22 0,00 0,10 0,00 0,16
E23 0,23 0,20 0,20 0,06 E23 0,04 0,00 0,00 0,14
E24 0,21 0,10 0,32 0,32 E24 0,11 0,22 0,00 0,00
E25 0,58 0,58 0,68 0,38 E25 0,00 0,00 0,14 0,20
E26 0,65 0,65 0,42 0,20 E26 0,00 0,00 0,23 0,47
E27 0,58 0,38 0,58 0,38 E27 0,00 0,20 0,00 0,20
E28 0,32 0,32 0,32 0,21 E28 0,00 0,00 0,00 0,11
E29 0,45 0,45 0,52 0,29 E29 0,00 0,00 0,10 0,16
E30 0,36 0,32 0,36 0,21 E30 0,06 0,00 0,06 0,11
E31l 0,45 0,29 0,29 0,52 E31l 0,00 0,16 0,16 0,10
TOTAL 15,72 14,76 14,53 11,62 TOTAL 2,04 2,15 3,08 3,76




ANEXO H - DADOS FUZZY TOPSIS-CLASS - Oportunidade de Inovagéo 1

MATRIZ DE JULGAMENTOS
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| ESP DIST F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 PESO
I 5 7,5 0 7,5 2,5 2,5 2,5 0,8
EO1 m 7,5 10 2,5 10 5 5 5 1
u 10 10 5 10 7,5 7,5 7,5 1
I 2,5 7,5 0 5 0 0 2,5 0,4
E02 m 5 10 0 7,5 0 2,5 5 0,6
u 7,5 10 2,5 10 2,5 5 7,5 0,8
I 5 5 2,5 5 2,5 5 5 0,6
EO3 m 7,5 7,5 5 7,5 5 7,5 7,5 0,8
u 10 10 7,5 10 7,5 10 10 1
I 5 7,5 0 7,5 0 0 2,5 0,2
EO04 m 7,5 10 0 10 2,5 2,5 5 0,4
u 10 10 2,5 10 5 5 7,5 0,6
I 5 5 2,5 7,5 2,5 2,5 2,5 0,8
E05 m 7,5 7,5 5 10 5 5 5 1
u 10 10 7,5 10 7,5 7,5 7,5 1
I 5 7,5 2,5 7,5 0 0 0 0,4
EO06 m 7,5 10 5 10 2,5 2,5 2,5 0,6
u 10 10 7,5 10 5 5 5 0,8
I 5 5 2,5 7,5 5 2,5 0 04
EO7 m 7,5 7,5 5 10 7,5 5 2,5 0,6
u 10 10 7,5 10 10 7,5 5 0,8
I 2,5 2,5 0 2,5 0 0 5 0,6
EO8 m 5 5 2,5 5 0 2,5 7,5 0,8
u 7,5 7,5 5 7,5 2,5 5 10 1
I 7,5 7,5 0 2,5 5 0 2,5 0,4
E09 m 10 10 0 5 7,5 2,5 5 0,6
u 10 10 2,5 7,5 10 5 7,5 0,8
I 7,5 7,5 5 7,5 2,5 5 7,5 0,6
E10 m 10 10 7,5 10 5 7,5 10 0,8
u 10 10 10 10 7,5 10 10 1
I 0 0 5 5 0 0 0 0,2
Ell m 2,50 2,50 7,50 7,50 0,00 0,00 2,50 0,40
u 5 5 10 10 2,5 2,5 5 0,6
I 7,5 5 5 2,5 0 0 5 0,4
E12 m 10 7,5 7,5 5 2,5 2,5 7,5 0,6
u 10 10 10 7,5 5 5 10 0,8
I 7,5 7,5 0 7,5 0 0 5 0,8
E13 m 10 10 0 10 0 2,5 7,5 1
u 10 10 2,5 10 2,5 5 10 1
I 5 5 2,5 7,5 2,5 0 0 0,8
El4 m 7,5 7,5 5 10 5 2,5 2,5 1
u 10 10 7,5 10 7,5 5 5 1
I 5 5 2,5 7,5 2,5 0 5 0,6
E15 m 7,5 7,5 5 10 5 2,5 7,5 0,8
u 10 10 7,5 10 7,5 5 10 1
E16 I 5 2,5 7,5 2,5 0 0 0 0,2
m 7,5 5 10 5 0 0 2,5 0,4




E1l7

E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28

E29

E30

E31
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u 10 7,5 10 7,5 2,5 2,5 5 0,6
I 5 5 5 7,5 0 2,5 7,5 0,6
m 7,5 7,5 7,5 10 2,5 5 10 0,8
u 10 10 10 10 5 7,5 10 1
I 7,5 7,5 2,5 7,5 2,5 0 2,5 0,8
m 10 10 5 10 5 2,5 5 1
u 10 10 7,5 10 7,5 5 7,5 1
I 5 7,5 2,5 7,5 0 0 0 0,4
m 7,5 10 5 10 2,5 0 0 0,6
u 10 10 7,5 10 5 2,5 2,5 0,8
I 5 2,5 2,5 5 0 0 5 0,4
m 7,5 5 5 7,5 2,5 2,5 7,5 0,6
u 10 7,5 7,5 10 5 5 10 0,8
I 5 7,5 5 0 0 0 5 0,4
m 7,5 10 7,5 2,5 2,5 2,5 7,5 0,6
u 10 10 10 5 5 5 10 0,8
I 2,5 5 5 2,5 5 0 2,5 0,4
m 5 7,5 7,5 5 7,5 2,5 5 0,6
u 7,5 10 10 7,5 10 5 7,5 0,8
I 5,00 7,50 2,50 5,00 0,00 0,00 0,00 0,2
m 7,5 10 5 7,5 0 0 0 0,2
u 10 10 7,5 10 2,5 2,5 2,5 0,4
I 2,5 2,5 5 2,5 2,5 0 0 0,2
m 5 5 7,5 5 5 0 2,5 04
u 7,5 7,5 10 7,5 7,5 2,5 5 0,6
I 5 5 0 7,5 2,5 0 5 0,6
m 7,5 7,5 0 10 5 0 7,5 0,8
u 10 10 2,5 10 7,5 2,5 10 1
I 5 5 2,5 5 0 0 5 0,8
m 7,5 7,5 5 7,5 2,5 0 7,5 1
u 10 10 7,5 10 5 2,5 10 1
I 2,5 2,5 0 7,5 0 0 5 0,6
m 5 5 2,5 10 2,5 0 7,5 0,8
u 7,5 7,5 5 10 5 2,5 10 1
I 5 7,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 0,2
m 7,5 10 5 5 5 5 5 04
u 10 10 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 0,6
I 5 2,5 0 0 0 2,5 2,5 0,4
m 7,5 5 2,5 0 0 5 5 0,6
u 10 7,5 5 2,5 2,5 7,5 7,5 0,8
I 2,5 7,5 2,5 5 7,5 5 7,5 0,2
m 5 10 5 7,5 10 7,5 10 0,4
u 7,5 10 7,5 10 10 10 10 0,6
I 2,5 5 2,5 0 2,5 2,5 2,5 0,4
m 5 7,5 5 2,5 5 5 5 0,6
u 7,5 10 7,5 5 7,5 7,5 7,5 0,8




MATRIZ DE JULGAMENTOS NORMALIZADA
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ESP DIST F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 PESO
I 0,5 0,75 0 0,75 0,25 0,25 0,25 0,8
EO1 m 0,75 1 0,25 1 0,5 0,5 0,5 1
u 1 1 0,5 1 0,75 0,75 0,75 1
I 0,25 0,75 0 0,5 0 0 0,25 0,4
E02 m 0,5 1 0 0,75 0 0,25 0,5 0,6
u 0,75 1 0,25 1 0,25 0,5 0,75 0,8
I 0,5 0,5 0,25 0,5 0,25 0,5 0,5 0,6
EO3 m 0,75 0,75 0,5 0,75 0,5 0,75 0,75 0,8
u 1 1 0,75 1 0,75 1 1 1
I 0,5 0,75 0 0,75 0 0 0,25 0,2
EO04 m 0,75 1 0 1 0,25 0,25 0,5 0,4
u 1 1 0,25 1 0,5 0,5 0,75 0,6
I 0,5 0,5 0,25 0,75 0,25 0,25 0,25 0,8
EO5 m 0,75 0,75 0,5 1 0,5 0,5 0,5 1
u 1 1 0,75 1 0,75 0,75 0,75 1
I 0,5 0,75 0,25 0,75 0 0 0 0,4
EO06 m 0,75 1 0,5 1 0,25 0,25 0,25 0,6
u 1 1 0,75 1 0,5 0,5 0,5 0,8
I 0,5 0,5 0,25 0,75 0,5 0,25 0 0,4
EO7 m 0,75 0,75 0,5 1 0,75 0,5 0,25 0,6
u 1 1 0,75 1 1 0,75 0,5 0,8
| 0,25 0,25 0 0,25 0 0 0,5 0,6
EO8 m 0,5 0,5 0,25 0,5 0 0,25 0,75 0,8
u 0,75 0,75 0,5 0,75 0,25 0,5 1 1
I 0,75 0,75 0 0,25 0,5 0 0,25 0,4
E09 m 1 1 0 0,5 0,75 0,25 0,5 0,6
u 1 1 0,25 0,75 1 0,5 0,75 0,8
I 0,75 0,75 0,5 0,75 0,25 0,5 0,75 0,6
E10 m 1 1 0,75 1 0,5 0,75 1 0,8
u 1 1 1 1 0,75 1 1 1
I 0 0 0,5 0,5 0 0 0 0,2
Ell m 0,25 0,25 0,75 0,75 0,00 0,00 0,25 0,40
u 0,5 0,5 1 1 0,25 0,25 0,5 0,6
I 0,75 0,5 0,5 0,25 0 0 0,5 04
El12 m 1 0,75 0,75 0,5 0,25 0,25 0,75 0,6
u 1 1 1 0,75 0,5 0,5 1 0,8
I 0,75 0,75 0 0,75 0 0 0,5 0,8
E13 m 1 1 0 1 0 0,25 0,75 1
u 1 1 0,25 1 0,25 0,5 1 1
I 0,5 0,5 0,25 0,75 0,25 0 0 0,8
El4 m 0,75 0,75 0,5 1 0,5 0,25 0,25 1
u 1 1 0,75 1 0,75 0,5 0,5 1
I 0,5 0,5 0,25 0,75 0,25 0 0,5 0,6
E15 m 0,75 0,75 0,5 1 0,5 0,25 0,75 0,8
u 1 1 0,75 1 0,75 0,5 1 1
I 0,5 0,25 0,75 0,25 0 0 0 0,2
E16 m 0,75 0,5 1 0,5 0 0 0,25 0,4
u 1 0,75 1 0,75 0,25 0,25 0,5 0,6
El7 I 0,5 0,5 0,5 0,75 0 0,25 0,75 0,6




E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28

E29

E30

E31
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m 0,75 0,75 0,75 1 0,25 0,5 1 0,8
u 1 1 1 1 0,5 0,75 1 1
I 0,75 0,75 0,25 0,75 0,25 0 0,25 0,8
m 1 1 0,5 1 0,5 0,25 0,5 1
u 1 1 0,75 1 0,75 0,5 0,75 1
I 0,5 0,75 0,25 0,75 0 0 0 0,4
m 0,75 1 0,5 1 0,25 0 0 0,6
u 1 1 0,75 1 0,5 0,25 0,25 0,8
I 0,5 0,25 0,25 0,5 0 0 0,5 0,4
m 0,75 0,5 0,5 0,75 0,25 0,25 0,75 0,6
u 1 0,75 0,75 1 0,5 0,5 1 0,8
I 0,5 0,75 0,5 0 0 0 0,5 0,4
m 0,75 1 0,75 0,25 0,25 0,25 0,75 0,6
u 1 1 1 0,5 0,5 0,5 1 0,8
I 0,25 0,5 0,5 0,25 0,5 0 0,25 0,4
m 0,5 0,75 0,75 0,5 0,75 0,25 0,5 0,6
u 0,75 1 1 0,75 1 0,5 0,75 0,8
I 0,50 0,75 0,25 0,50 0,00 0,00 0,00 0,2
m 0,75 1 0,5 0,75 0 0 0 0,2
u 1 1 0,75 1 0,25 0,25 0,25 0,4
I 0,25 0,25 0,5 0,25 0,25 0 0 0,2
m 0,5 0,5 0,75 0,5 0,5 0 0,25 0,4
u 0,75 0,75 1 0,75 0,75 0,25 0,5 0,6
I 0,5 0,5 0 0,75 0,25 0 0,5 0,6
m 0,75 0,75 0 1 0,5 0 0,75 0,8
u 1 1 0,25 1 0,75 0,25 1 1
I 0,5 0,5 0,25 0,5 0 0 0,5 0,8
m 0,75 0,75 0,5 0,75 0,25 0 0,75 1
u 1 1 0,75 1 0,5 0,25 1 1
I 0,25 0,25 0 0,75 0 0 0,5 0,6
m 0,5 0,5 0,25 1 0,25 0 0,75 0,8
u 0,75 0,75 0,5 1 0,5 0,25 1 1
I 0,5 0,75 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,2
m 0,75 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4
u 1 1 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,6
I 0,5 0,25 0 0 0 0,25 0,25 04
m 0,75 0,5 0,25 0 0 0,5 0,5 0,6
u 1 0,75 0,5 0,25 0,25 0,75 0,75 0,8
I 0,25 0,75 0,25 0,5 0,75 0,5 0,75 0,2
m 0,5 1 0,5 0,75 1 0,75 1 0,4
u 0,75 1 0,75 1 1 1 1 0,6
I 0,25 0,5 0,25 0 0,25 0,25 0,25 0,4
m 0,5 0,75 0,5 0,25 0,5 0,5 0,5 0,6
u 0,75 1 0,75 0,5 0,75 0,75 0,75 0,8




MATRIZ DE JULGAMENTOS NORMALIZADA E PONDERADA
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ESP DIST F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
I 0,4 0,6 0 0,6 0,2 0,2 0,2
EO1 m 0,75 1 0,25 1 0,5 0,5 0,5
u 1 1 0,5 1 0,75 0,75 0,75
I 0,1 0,3 0 0,2 0 0 0,1
E02 m 0,3 0,6 0 0,45 0 0,15 0,3
u 0,6 0,8 0,2 0,8 0,2 0,4 0,6
I 0,3 0,3 0,15 0,3 0,15 0,3 0,3
EO3 m 0,6 0,6 0,4 0,6 0,4 0,6 0,6
u 1 1 0,75 1 0,75 1 1
I 0,1 0,15 0 0,15 0 0 0,05
EO04 m 0,3 0,4 0 0,4 0,1 0,1 0,2
u 0,6 0,6 0,15 0,6 0,3 0,3 0,45
I 0,4 0,4 0,2 0,6 0,2 0,2 0,2
EO5 m 0,75 0,75 0,5 1 0,5 0,5 0,5
u 1 1 0,75 1 0,75 0,75 0,75
I 0,2 0,3 0,1 0,3 0 0 0
EO06 m 0,45 0,6 0,3 0,6 0,15 0,15 0,15
u 0,8 0,8 0,6 0,8 0,4 0,4 0,4
| 0,2 0,2 0,1 0,3 0,2 0,1 0
EO7 m 0,45 0,45 0,3 0,6 0,45 0,3 0,15
u 0,8 0,8 0,6 0,8 0,8 0,6 0,4
I 0,15 0,15 0 0,15 0 0 0,3
EO8 m 0,4 0,4 0,2 0,4 0 0,2 0,6
u 0,75 0,75 0,5 0,75 0,25 0,5 1
I 0,3 0,3 0 0,1 0,2 0 0,1
E09 m 0,6 0,6 0 0,3 0,45 0,15 0,3
u 0,8 0,8 0,2 0,6 0,8 0,4 0,6
I 0,45 0,45 0,3 0,45 0,15 0,3 0,45
E10 m 0,8 0,8 0,6 0,8 0,4 0,6 0,8
u 1 1 1 1 0,75 1 1
| 0 0 0,1 0,1 0 0 0
Ell m 0,10 0,10 0,30 0,30 0,00 0,00 0,10
u 0,3 0,3 0,6 0,6 0,15 0,15 0,3
| 0,3 0,2 0,2 0,1 0 0 0,2
El12 m 0,6 0,45 0,45 0,3 0,15 0,15 0,45
u 0,8 0,8 0,8 0,6 0,4 0,4 0,8
| 0,6 0,6 0 0,6 0 0 0,4
E13 m 1 1 0 1 0 0,25 0,75
u 1 1 0,25 1 0,25 0,5 1
I 0,4 0,4 0,2 0,6 0,2 0 0
El4 m 0,75 0,75 0,5 1 0,5 0,25 0,25
u 1 1 0,75 1 0,75 0,5 0,5
I 0,3 0,3 0,15 0,45 0,15 0 0,3
E15 m 0,6 0,6 0,4 0,8 0,4 0,2 0,6
u 1 1 0,75 1 0,75 0,5 1
I 0,1 0,05 0,15 0,05 0 0 0
E16 m 0,3 0,2 0,4 0,2 0 0 0,1
u 0,6 0,45 0,6 0,45 0,15 0,15 0,3
El7 I 0,3 0,3 0,3 0,45 0 0,15 0,45




E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28

E29

E30

E31
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m 0,6 0,6 0,6 0,8 0,2 0,4 0,8
u 1 1 1 1 0,5 0,75 1

I 0,6 0,6 0,2 0,6 0,2 0 0,2
m 1 1 0,5 1 0,5 0,25 0,5
u 1 1 0,75 1 0,75 0,5 0,75
I 0,2 0,3 0,1 0,3 0 0 0

m 0,45 0,6 0,3 0,6 0,15 0 0

u 0,8 0,8 0,6 0,8 0,4 0,2 0,2
I 0,2 0,1 0,1 0,2 0 0 0,2
m 0,45 0,3 0,3 0,45 0,15 0,15 0,45
u 0,8 0,6 0,6 0,8 0,4 0,4 0,8
I 0,2 0,3 0,2 0 0 0 0,2
m 0,45 0,6 0,45 0,15 0,15 0,15 0,45
u 0,8 0,8 0,8 0,4 0,4 0,4 0,8
I 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0 0,1
m 0,3 0,45 0,45 0,3 0,45 0,15 0,3
u 0,6 0,8 0,8 0,6 0,8 0,4 0,6
I 0,10 0,15 0,05 0,10 0,00 0,00 0,00
m 0,15 0,2 0,1 0,15 0 0 0

u 0,4 0,4 0,3 0,4 0,1 0,1 0,1
| 0,05 0,05 0,1 0,05 0,05 0 0

m 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0 0,1
u 0,45 0,45 0,6 0,45 0,45 0,15 0,3
| 0,3 0,3 0 0,45 0,15 0 0,3
m 0,6 0,6 0 0,8 0,4 0 0,6
u 1 1 0,25 1 0,75 0,25 1

| 0,4 0,4 0,2 0,4 0 0 0,4
m 0,75 0,75 0,5 0,75 0,25 0 0,75
u 1 1 0,75 1 0,5 0,25 1

I 0,15 0,15 0 0,45 0 0 0,3
m 0,4 0,4 0,2 0,8 0,2 0 0,6
u 0,75 0,75 0,5 1 0,5 0,25 1

| 0,1 0,15 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
m 0,3 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
u 0,6 0,6 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
I 0,2 0,1 0 0 0 0,1 0,1
m 0,45 0,3 0,15 0 0 0,3 0,3
u 0,8 0,6 0,4 0,2 0,2 0,6 0,6
I 0,05 0,15 0,05 0,1 0,15 0,1 0,15
m 0,2 0,4 0,2 0,3 0,4 0,3 0,4
u 0,45 0,6 0,45 0,6 0,6 0,6 0,6
I 0,1 0,2 0,1 0 0,1 0,1 0,1
m 0,3 0,45 0,3 0,15 0,3 0,3 0,3
u 0,6 0,8 0,6 0,4 0,6 0,6 0,6




CLASSES E LIMITES NORMALIZADO

ESP | DIST | Esperado | Regular
I 0,5 0,25 0
EOL1| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
EO2| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
EO3| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
EO4| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
EO5| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
EO6| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
EO7 | m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
EO8| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
E09| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
E1I0| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
E1l| m 0,75 0,50 0,00
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
E12| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
E13| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
El4| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
E1I5| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
E16| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
E17| | 0,5 0,25 0
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CLASSES E LIMITES NORMALIZADO E PONDERADO

| ESP | DIST | Esperado | Regular
[ 0,4 0,2 0
EOL | m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
[ 0,2 01 0
E02 | m 0,45 03 0
u 08 0,6 0.2
[ 03 0,15 0
E03 | m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
[ 01 0,05 0
E04 | m 03 0,2 0
u 0,6 0,45 0,15
[ 0,4 0,2 0
E05 | m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
[ 0,2 01 0
E06 | m 0,45 03 0
u 08 0,6 0.2
[ 0,2 01 0
E07 | m 0,45 0,3 0
u 08 0,6 0.2
[ 03 0,15 0
E08 | m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
[ 0,2 01 0
E09 | m 0,45 0,3 0
u 0,8 0,6 0,2
[ 03 0,15 0
E10 | m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
[ 01 0,05 0
E11 | m 0,30 0,20 0,00
u 0,6 0,45 0,15
[ 0,2 01 0
E12 | m 0,45 0,3 0
u 0,8 0,6 0.2
[ 0,4 0,2 0
E13 | m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
[ 0,4 0,2 0
E14 | m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
[ 03 0,15 0
E15 | m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
[ 01 0,05 0
E16 | m 03 0,2 0
u 0,6 0,45 0,15
E17 | | 0,3 0,15 0




E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28

E29

E30

E31

m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,50 0,25 0,00
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25

E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28

E29

E30

E31
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m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,4 0,2 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,2 0,1 0
m 0,45 0,3 0
u 0,8 0,6 0,2
| 0,2 0,1 0
m 0,45 0,3 0
u 0,8 0,6 0,2
| 0,2 0,1 0
m 0,45 0,3 0
u 0,8 0,6 0,2
| 0,2 0,1 0
m 0,45 0,3 0
u 0,8 0,6 0,2
| 0,10 0,05 0,00
m 0,15 0,1 0
u 0,4 0,3 0,1
| 0,1 0,05 0
m 0,3 0,2 0
u 0,6 0,45 0,15
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,4 0,2 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,1 0,05 0
m 0,3 0,2 0
u 0,6 0,45 0,15
| 0,2 0,1 0
m 0,45 0,3 0
u 0,8 0,6 0,2
| 0,1 0,05 0
m 0,3 0,2 0
u 0,6 0,45 0,15
| 0,2 0,1 0
m 0,45 0,3 0
u 0,8 0,6 0,2




Classe Esperado

Classe Regular

Classe Inaceitavel

167

ESP DIST A+ A- A+ A- A+ A-
I 0,4 0 0,2 0 0 0,4
EO1 m 0,75 0 0,5 0 0 0,75
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,2 0 0,1 0 0 0,2
EO2 m 0,45 0 0,3 0 0 0,45
u 0,8 0,2 0,6 0,2 0,2 0,8
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
EO3 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,1 0 0,05 0 0 0,1
EO4 m 0,3 0 0,2 0 0 0,3
u 0,6 0,15 0,45 0,15 0,15 0,6
I 0,4 0 0,2 0 0 0,4
EO05 m 0,75 0 0,5 0 0 0,75
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,2 0 0,1 0 0 0,2
EO6 m 0,45 0 0,3 0 0 0,45
u 0,8 0,2 0,6 0,2 0,2 0,8
I 0,2 0 0,1 0 0 0,2
EO7 m 0,45 0 0,3 0 0 0,45
u 0,8 0,2 0,6 0,2 0,2 0,8
| 0,3 0 0,15 0 0 0,3
EO08 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,2 0 0,1 0 0 0,2
E09 m 0,45 0 0,3 0 0 0,45
u 0,8 0,2 0,6 0,2 0,2 0,8
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
E10 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,1 0 0,05 0 0 0,1
Ell m 0,30 0,00 0,20 0,00 0,00 0,30
u 0,6 0,15 0,45 0,15 0,15 0,6
I 0,2 0 0,1 0 0 0,2
E12 m 0,45 0 0,3 0 0 0,45
u 0,8 0,2 0,6 0,2 0,2 0,8
I 0,4 0 0,2 0 0 0,4
E13 m 0,75 0 0,5 0 0 0,75
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,4 0 0,2 0 0 0,4
El4 m 0,75 0 0,5 0 0 0,75
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
E15 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,1 0 0,05 0 0 0,1
E16 m 0,3 0 0,2 0 0 0,3
u 0,6 0,15 0,45 0,15 0,15 0,6
E17 I 0,3 0 0,15 0 0 0,3




E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28

E29

E30

E31
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m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1

I 0,4 0 0,2 0 0 0,4
m 0,75 0 0,5 0 0 0,75
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1

I 0,2 0 0,1 0 0 0,2
m 0,45 0 0,3 0 0 0,45
u 0,8 0,2 0,6 0,2 0,2 0,8
I 0,2 0 0,1 0 0 0,2
m 0,45 0 0,3 0 0 0,45
u 0,8 0,2 0,6 0,2 0,2 0,8
I 0,2 0 0,1 0 0 0,2
m 0,45 0 0,3 0 0 0,45
u 0,8 0,2 0,6 0,2 0,2 0,8
I 0,2 0 0,1 0 0 0,2
m 0,45 0 0,3 0 0 0,45
u 0,8 0,2 0,6 0,2 0,2 0,8
I 0,10 0,00 0,05 0,00 0,00 0,10
m 0,15 0 0,1 0 0 0,15
u 0,4 0,1 0,3 0,1 0,1 0,4
I 0,1 0 0,05 0 0 0,1
m 0,3 0 0,2 0 0 0,3
u 0,6 0,15 0,45 0,15 0,15 0,6
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1

I 0,4 0 0,2 0 0 0,4
m 0,75 0 0,5 0 0 0,75
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1

I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1

I 0,1 0 0,05 0 0 0,1
m 0,3 0 0,2 0 0 0,3
u 0,6 0,15 0,45 0,15 0,15 0,6
I 0,2 0 0,1 0 0 0,2
m 0,45 0 0,3 0 0 0,45
u 0,8 0,2 0,6 0,2 0,2 0,8
I 0,1 0 0,05 0 0 0,1
m 0,3 0 0,2 0 0 0,3
u 0,6 0,15 0,45 0,15 0,15 0,6
I 0,2 0 0,1 0 0 0,2
m 0,45 0 0,3 0 0 0,45
u 0,8 0,2 0,6 0,2 0,2 0,8




Distancia D+ Classe Esperado

ESP F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
EO1 0,00 0,18 0,47 0,18 0,23 0,23 0,23
E02 0,16 0,10 0,45 0,00 0,45 0,31 0,16
EO03 0,00 0,00 0,20 0,00 0,20 0,00 0,00
E04 0,00 0,06 0,32 0,06 0,22 0,22 0,11
E05 0,00 0,00 0,23 0,18 0,23 0,23 0,23
E06 0,00 0,10 0,16 0,10 0,31 0,31 0,31
EQ7 0,00 0,00 0,16 0,10 0,00 0,16 0,31
E08 0,20 0,20 0,41 0,20 0,58 0,41 0,00
EQ9 0,10 0,10 0,45 0,16 0,00 0,31 0,16
E10 0,14 0,14 0,00 0,14 0,20 0,00 0,14
Ell 0,22 0,22 0,00 0,00 0,32 0,32 0,22
E12 0,10 0,00 0,00 0,16 0,31 0,31 0,00
E13 0,18 0,18 0,65 0,18 0,65 0,47 0,00
El4 0,00 0,00 0,23 0,18 0,23 0,47 0,47
E15 0,00 0,00 0,20 0,14 0,20 0,41 0,00
E16 0,00 0,11 0,06 0,11 0,32 0,32 0,22
E17 0,00 0,00 0,00 0,14 0,41 0,20 0,14
E18 0,18 0,18 0,23 0,18 0,23 0,47 0,23
E19 0,00 0,10 0,16 0,10 0,31 0,45 0,45
E20 0,00 0,16 0,16 0,00 0,31 0,31 0,00
E21 0,00 0,10 0,00 0,31 0,31 0,31 0,00
E22 0,16 0,00 0,00 0,16 0,00 0,31 0,16
E23 0,00 0,04 0,07 0,00 0,20 0,20 0,20
E24 0,11 0,11 0,00 0,11 0,11 0,32 0,22
E25 0,00 0,00 0,58 0,14 0,20 0,58 0,00
E26 0,00 0,00 0,23 0,00 0,47 0,65 0,00
E27 0,20 0,20 0,41 0,14 0,41 0,58 0,00
E28 0,00 0,06 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
E29 0,00 0,16 0,31 0,45 0,45 0,16 0,16
E30 0,11 0,06 0,11 0,00 0,06 0,00 0,06
E31 0,16 0,00 0,16 0,31 0,16 0,16 0,16
TOTAL 2,03 2,60 6,52 4,09 8,22 9,28 4,44
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Distancia D- Classe Esperado

ESP F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
EO1 0,65 0,80 0,20 0,80 0,42 0,42 0,42
E02 0,29 0,52 0,00 0,45 0,00 0,14 0,29
EO3 0,58 0,58 0,38 0,58 0,38 0,58 0,58
EO04 0,32 0,36 0,00 0,36 0,10 0,10 0,21
EO05 0,65 0,65 0,42 0,80 0,42 0,42 0,42
EO06 0,45 0,52 0,29 0,52 0,14 0,14 0,14
EQ7 0,45 0,45 0,29 0,52 0,45 0,29 0,14
EO08 0,38 0,38 0,18 0,38 0,00 0,18 0,58
E09 0,52 0,52 0,00 0,29 0,45 0,14 0,29
E10 0,68 0,68 0,58 0,68 0,38 0,58 0,68
E1l1l 0,10 0,10 0,32 0,32 0,00 0,00 0,10
E12 0,52 0,45 0,45 0,29 0,14 0,14 0,45
E13 0,80 0,80 0,00 0,80 0,00 0,20 0,65
El4 0,65 0,65 0,42 0,80 0,42 0,20 0,20
E15 0,58 0,58 0,38 0,68 0,38 0,18 0,58
E16 0,32 0,21 0,36 0,21 0,00 0,00 0,10
E17 0,58 0,58 0,58 0,68 0,18 0,38 0,68
E18 0,80 0,80 0,42 0,80 0,42 0,20 0,42
E19 0,45 0,52 0,29 0,52 0,14 0,00 0,00
E20 0,45 0,29 0,29 0,45 0,14 0,14 0,45
E21 0,45 0,52 0,45 0,14 0,14 0,14 0,45
E22 0,29 0,45 0,45 0,29 0,45 0,14 0,29
E23 0,20 0,23 0,13 0,20 0,00 0,00 0,00
E24 0,21 0,21 0,32 0,21 0,21 0,00 0,10
E25 0,58 0,58 0,00 0,68 0,38 0,00 0,58
E26 0,65 0,65 0,42 0,65 0,20 0,00 0,65
E27 0,38 0,38 0,18 0,68 0,18 0,00 0,58
E28 0,32 0,36 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
E29 0,45 0,29 0,14 0,00 0,00 0,29 0,29
E30 0,21 0,36 0,21 0,32 0,36 0,32 0,36
E31 0,29 0,43 0,29 0,14 0,29 0,29 0,29
TOTAL 14,27 14,92 8,69 14,49 7,03 5,89 11,25
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Distancia D+ Classe Regular

ESP F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
EO1 0,23 0,40 0,23 0,40 0,00 0,00 0,00
E02 0,00 0,24 0,29 0,16 0,29 0,16 0,00
EO03 0,20 0,20 0,00 0,20 0,00 0,20 0,20
E04 0,11 0,16 0,21 0,16 0,11 0,11 0,00
E05 0,23 0,23 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00
E06 0,16 0,24 0,00 0,24 0,16 0,16 0,16
EQ7 0,16 0,16 0,00 0,24 0,16 0,00 0,16
E08 0,00 0,00 0,20 0,00 0,38 0,20 0,20
EQ9 0,24 0,24 0,29 0,00 0,16 0,16 0,00
E10 0,32 0,32 0,20 0,32 0,00 0,20 0,32
Ell 0,11 0,11 0,11 0,11 0,21 0,21 0,11
E12 0,24 0,16 0,16 0,00 0,16 0,16 0,16
E13 0,40 0,40 0,42 0,40 0,42 0,23 0,23
El4 0,23 0,23 0,00 0,40 0,00 0,23 0,23
E15 0,20 0,20 0,00 0,32 0,00 0,20 0,20
E16 0,11 0,00 0,16 0,00 0,21 0,21 0,11
E17 0,20 0,20 0,20 0,32 0,20 0,00 0,32
E18 0,40 0,40 0,00 0,40 0,00 0,23 0,00
E19 0,16 0,24 0,00 0,24 0,16 0,29 0,29
E20 0,16 0,00 0,00 0,16 0,16 0,16 0,16
E21 0,16 0,24 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
E22 0,00 0,16 0,16 0,00 0,16 0,16 0,00
E23 0,07 0,10 0,00 0,07 0,13 0,13 0,13
E24 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,21 0,11
E25 0,20 0,20 0,38 0,32 0,00 0,38 0,20
E26 0,23 0,23 0,00 0,23 0,23 0,42 0,23
E27 0,00 0,00 0,20 0,32 0,20 0,38 0,20
E28 0,11 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E29 0,16 0,00 0,16 0,29 0,29 0,00 0,00
E30 0,00 0,16 0,00 0,11 0,16 0,11 0,16
E31 0,00 0,16 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00
TOTAL 4,78 5,52 3,65 6,11 4,10 5,07 4,05
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Distancia D- Classe Regular

ESP F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
EO1 0,65 0,80 0,20 0,80 0,42 0,42 0,42
E02 0,29 0,52 0,00 0,45 0,00 0,14 0,29
EO03 0,58 0,58 0,38 0,58 0,38 0,58 0,58
E04 0,32 0,36 0,00 0,36 0,10 0,10 0,21
E05 0,65 0,65 0,42 0,80 0,42 0,42 0,42
E06 0,45 0,52 0,29 0,52 0,14 0,14 0,14
EQ7 0,45 0,45 0,29 0,52 0,45 0,29 0,14
E08 0,38 0,38 0,18 0,38 0,00 0,18 0,58
EQ9 0,52 0,52 0,00 0,29 0,45 0,14 0,29
E10 0,68 0,68 0,58 0,68 0,38 0,58 0,68
Ell 0,10 0,10 0,32 0,32 0,00 0,00 0,10
E12 0,52 0,45 0,45 0,29 0,14 0,14 0,45
E13 0,80 0,80 0,00 0,80 0,00 0,20 0,65
El4 0,65 0,65 0,42 0,80 0,42 0,20 0,20
E15 0,58 0,58 0,38 0,68 0,38 0,18 0,58
E16 0,32 0,21 0,36 0,21 0,00 0,00 0,10
E17 0,58 0,58 0,58 0,68 0,18 0,38 0,68
E18 0,80 0,80 0,42 0,80 0,42 0,20 0,42
E19 0,45 0,52 0,29 0,52 0,14 0,00 0,00
E20 0,45 0,29 0,29 0,45 0,14 0,14 0,45
E21 0,45 0,52 0,45 0,14 0,14 0,14 0,45
E22 0,29 0,45 0,45 0,29 0,45 0,14 0,29
E23 0,20 0,23 0,13 0,20 0,00 0,00 0,00
E24 0,21 0,21 0,32 0,21 0,21 0,00 0,10
E25 0,58 0,58 0,00 0,68 0,38 0,00 0,58
E26 0,65 0,65 0,42 0,65 0,20 0,00 0,65
E27 0,38 0,38 0,18 0,68 0,18 0,00 0,58
E28 0,32 0,36 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
E29 0,45 0,29 0,14 0,00 0,00 0,29 0,29
E30 0,21 0,36 0,21 0,32 0,36 0,32 0,36
E31 0,29 0,45 0,29 0,14 0,29 0,29 0,29
TOTAL 14,28 14,94 8,70 14,49 7,03 5,90 11,26
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Distancia D+ Classe Inaceitavel

ESP F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
EO1 0,65 0,80 0,20 0,80 0,42 0,42 0,42
E02 0,29 0,52 0,00 0,45 0,00 0,14 0,29
EO03 0,58 0,58 0,38 0,58 0,38 0,58 0,58
E04 0,32 0,36 0,00 0,36 0,10 0,10 0,21
E05 0,65 0,65 0,42 0,80 0,42 0,42 0,42
E06 0,45 0,52 0,29 0,52 0,14 0,14 0,14
EQ7 0,45 0,45 0,29 0,52 0,45 0,29 0,14
E08 0,38 0,38 0,18 0,38 0,00 0,18 0,58
EQ9 0,52 0,52 0,00 0,29 0,45 0,14 0,29
E10 0,68 0,68 0,58 0,68 0,38 0,58 0,68
Ell 0,10 0,10 0,32 0,32 0,00 0,00 0,10
E12 0,52 0,45 0,45 0,29 0,14 0,14 0,45
E13 0,80 0,80 0,00 0,80 0,00 0,20 0,65
El4 0,65 0,65 0,42 0,80 0,42 0,20 0,20
E15 0,58 0,58 0,38 0,68 0,38 0,18 0,58
E16 0,32 0,21 0,36 0,21 0,00 0,00 0,10
E17 0,58 0,58 0,58 0,68 0,18 0,38 0,68
E18 0,80 0,80 0,42 0,80 0,42 0,20 0,42
E19 0,45 0,52 0,29 0,52 0,14 0,00 0,00
E20 0,45 0,29 0,29 0,45 0,14 0,14 0,45
E21 0,45 0,52 0,45 0,14 0,14 0,14 0,45
E22 0,29 0,45 0,45 0,29 0,45 0,14 0,29
E23 0,20 0,23 0,13 0,20 0,00 0,00 0,00
E24 0,21 0,21 0,32 0,21 0,21 0,00 0,10
E25 0,58 0,58 0,00 0,68 0,38 0,00 0,58
E26 0,65 0,65 0,42 0,65 0,20 0,00 0,65
E27 0,38 0,38 0,18 0,68 0,18 0,00 0,58
E28 0,32 0,36 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
E29 0,45 0,29 0,14 0,00 0,00 0,29 0,29
E30 0,21 0,36 0,21 0,32 0,36 0,32 0,36
E31 0,29 0,45 0,29 0,14 0,29 0,29 0,29
TOTAL 14,28 14,94 8,70 14,49 7,03 5,90 11,26
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Distancia D- Classe Inaceitavel

ESP F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
EO1 0,00 0,18 0,47 0,18 0,23 0,23 0,23
E02 0,16 0,10 0,45 0,00 0,45 0,31 0,16
EO03 0,00 0,00 0,20 0,00 0,20 0,00 0,00
E04 0,00 0,06 0,32 0,06 0,22 0,22 0,11
E05 0,00 0,00 0,23 0,18 0,23 0,23 0,23
E06 0,00 0,10 0,16 0,10 0,31 0,31 0,31
EQ7 0,00 0,00 0,16 0,10 0,00 0,16 0,31
E08 0,20 0,20 0,41 0,20 0,58 0,41 0,00
EQ9 0,10 0,10 0,45 0,16 0,00 0,31 0,16
E10 0,14 0,14 0,00 0,14 0,20 0,00 0,14
Ell 0,22 0,22 0,00 0,00 0,32 0,32 0,22
E12 0,10 0,00 0,00 0,16 0,31 0,31 0,00
E13 0,18 0,18 0,65 0,18 0,65 0,47 0,00
El4 0,00 0,00 0,23 0,18 0,23 0,47 0,47
E15 0,00 0,00 0,20 0,14 0,20 0,41 0,00
E16 0,00 0,11 0,06 0,11 0,32 0,32 0,22
E17 0,00 0,00 0,00 0,14 0,41 0,20 0,14
E18 0,18 0,18 0,23 0,18 0,23 0,47 0,23
E19 0,00 0,10 0,16 0,10 0,31 0,45 0,45
E20 0,00 0,16 0,16 0,00 0,31 0,31 0,00
E21 0,00 0,10 0,00 0,31 0,31 0,31 0,00
E22 0,16 0,00 0,00 0,16 0,00 0,31 0,16
E23 0,00 0,04 0,07 0,00 0,20 0,20 0,20
E24 0,11 0,11 0,00 0,11 0,11 0,32 0,22
E25 0,00 0,00 0,58 0,14 0,20 0,58 0,00
E26 0,00 0,00 0,23 0,00 0,47 0,65 0,00
E27 0,20 0,20 0,41 0,14 0,41 0,58 0,00
E28 0,00 0,06 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
E29 0,00 0,16 0,31 0,45 0,45 0,16 0,16
E30 0,11 0,06 0,11 0,00 0,06 0,00 0,06
E31 0,16 0,00 0,16 0,31 0,16 0,16 0,16
TOTAL 2,03 2,60 6,52 4,09 8,22 9,28 4,44
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ANEXO | — DADOS FUZZY TOPSIS-CLASS - Oportunidade de Inovacéo 2
MATRIZ DE JULGAMENTOS
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| ESP DIST F1 F2 F3 F4 F5 F6 PESO
I 7,5 2,5 2,5 7,5 0 7,5 0,8
EO1 m 10 5 5 10 2,5 10 1
u 10 7,5 7,5 10 5 10 1
I 5 2,5 2,5 5 0 0 0,4
E02 m 7,5 5 5 7,5 2,5 2,5 0,6
u 10 7,5 7,5 10 5 5 0,8
I 5 5 7,5 7,5 2,5 5 0,6
EO3 m 7,5 7,5 10 10 5 7,5 0,8
u 10 10 10 10 7,5 10 1
I 2,5 5 0 2,5 0 7,5 0,2
EO04 m 5 7,5 0 5 0 10 0,4
u 7,5 10 2,5 7,5 2,5 10 0,6
I 5 2,5 5 5 2,5 5 0,8
EO05 m 7,5 5 7,5 7,5 5 7,5 1
u 10 7,5 10 10 7,5 10 1
I 7,5 2,5 0 5 2,5 5 0,4
EO06 m 10 5 2,5 7,5 5 7,5 0,6
u 10 7,5 5 10 7,5 10 0,8
I 5 2,5 2,5 7,5 5 7,5 0,4
EO7 m 7,5 5 5 10 7,5 10 0,6
u 10 7,5 7,5 10 10 10 0,8
I 5 5 0 0 0 7,5 0,6
EO8 m 7,5 7,5 2,5 2,5 0 10 0,8
u 10 10 5 5 2,5 10 1
I 5 5 0 0 0 2,5 0,4
E09 m 7,5 7,5 0 2,5 0 5 0,6
u 10 10 2,5 5 2,5 7,5 0,8
I 2,5 2,5 2,5 0 0 5 0,6
E10 m 5 5 5 2,5 0 7,5 0,8
u 7,5 7,5 7,5 5 2,5 10 1
I 0 0 0 2,5 2,5 5 0,2
Ell m 2,50 2,50 0,00 5,00 5,00 7,50 0,40
u 5 5 2,5 7,5 7,5 10 0,6
I 2,5 5 0 7,5 0 7,5 0,4
E12 m 5 7,5 2,5 10 0 10 0,6
u 7,5 10 5 10 2,5 10 0,8
I 5 5 5 0 0 7,5 0,8
E13 m 7,5 7,5 7,5 2,5 0 10 1
u 10 10 10 5 2,5 10 1
I 7,5 7,5 7,5 0 0 7,5 0,8
El4 m 10 10 10 2,5 0 10 1
u 10 10 10 5 2,5 10 1
I 5 5 2,5 0 0 7,5 0,6
E15 m 7,5 7,5 5 2,5 2,5 10 0,8
u 10 10 7,5 5 5 10 1
E16 I 0 5 2,5 5 0 2,5 0,2
m 2,5 7,5 5 7,5 0 5 0,4




E1l7

E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28

E29

E30

E31
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u 5 10 7,5 10 2,5 7,5 0,6
I 5 2,5 7,5 7,5 0 7,5 0,6
m 7,5 5 10 10 2,5 10 0,8
u 10 7,5 10 10 5 10 1

I 7,5 7,5 7,5 5 2,5 7,5 0,8
m 10 10 10 7,5 5 10 1

u 10 10 10 10 7,5 10 1

I 5 2,5 2,5 0 0 7,5 0,4
m 7,5 5 5 0 2,5 10 0,6
u 10 7,5 7,5 2,5 5 10 0,8
I 2,5 5 2,5 0 0 5 0,4
m 5 7,5 5 2,5 2,5 7,5 0,6
u 7,5 10 7,5 5 5 10 0,8
I 5 5 5 5 2,5 2,5 0,4
m 7,5 7,5 7,5 7,5 5 5 0,6
u 10 10 10 10 7,5 7,5 0,8
I 5 5 5 2,5 0 7,5 0,4
m 7,5 7,5 7,5 5 0 10 0,6
u 10 10 10 7,5 2,5 10 0,8
I 5,00 5,00 0,00 0,00 0,00 7,50 0,20
m 7,5 7,5 2,5 0 0 10 0,2
u 10 10 5 2,5 2,5 10 0,4
I 0 0 0 7,5 5 5 0,2
m 2,5 2,5 0 10 7,5 7,5 0,4
u 5 5 2,5 10 10 10 0,6
I 5 5 5 2,5 2,5 7,5 0,6
m 7,5 7,5 7,5 5 5 10 0,8
u 10 10 10 7,5 7,5 10 1

I 5 5 7,5 2,5 0 5 0,8
m 7,5 7,5 10 5 0 7,5 1

u 10 10 10 7,5 2,5 10 1

I 2,5 2,5 0 0 0 5 0,6
m 5 5 2,5 2,5 2,5 7,5 0,8
u 7,5 7,5 5 5 5 10 1

I 7,5 5 2,5 2,5 2,5 2,5 0,2
m 10 7,5 5 5 5 5 0,4
u 10 10 7,5 7,5 7,5 7,5 0,6
I 7,5 5 0 2,5 0 7,5 0,4
m 10 7,5 0 5 0 10 0,6
u 10 10 2,5 7,5 2,5 10 0,8
I 7,5 2,5 5 5 5 7,5 0,2
m 10 5 7,5 7,5 7,5 10 0,4
u 10 7,5 10 10 10 10 0,6
I 7,5 7,5 2,5 0 0 2,5 0,4
m 10 10 5 2,5 0 5 0,6
u 10 10 7,5 5 2,5 7,5 0,8




MATRIZ DE JULGAMENTOS NORMALIZADA
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ESP DIST F1 F2 F3 F4 F5 F6 PESO
I 0,75 0,25 0,25 0,75 0 0,75 0,8
EO1 m 1 0,5 0,5 1 0,25 1 1
u 1 0,75 0,75 1 0,5 1 1
I 0,5 0,25 0,25 0,5 0 0 0,4
E02 m 0,75 0,5 0,5 0,75 0,25 0,25 0,6
u 1 0,75 0,75 1 0,5 0,5 0,8
I 0,5 0,5 0,75 0,75 0,25 0,5 0,6
EO3 m 0,75 0,75 1 1 0,5 0,75 0,8
u 1 1 1 1 0,75 1 1
I 0,25 0,5 0 0,25 0 0,75 0,2
EO04 m 0,5 0,75 0 0,5 0 1 0,4
u 0,75 1 0,25 0,75 0,25 1 0,6
I 0,5 0,25 0,5 0,5 0,25 0,5 0,8
EO5 m 0,75 0,5 0,75 0,75 0,5 0,75 1
u 1 0,75 1 1 0,75 1 1
I 0,75 0,25 0 0,5 0,25 0,5 0,4
EO06 m 1 0,5 0,25 0,75 0,5 0,75 0,6
u 1 0,75 0,5 1 0,75 1 0,8
I 0,5 0,25 0,25 0,75 0,5 0,75 0,4
EO7 m 0,75 0,5 0,5 1 0,75 1 0,6
u 1 0,75 0,75 1 1 1 0,8
| 0,5 0,5 0 0 0 0,75 0,6
EO8 m 0,75 0,75 0,25 0,25 0 1 0,8
u 1 1 0,5 0,5 0,25 1 1
I 0,5 0,5 0 0 0 0,25 0,4
E09 m 0,75 0,75 0 0,25 0 0,5 0,6
u 1 1 0,25 0,5 0,25 0,75 0,8
I 0,25 0,25 0,25 0 0 0,5 0,6
E10 m 0,5 0,5 0,5 0,25 0 0,75 0,8
u 0,75 0,75 0,75 0,5 0,25 1 1
I 0 0 0 0,25 0,25 0,5 0,2
Ell m 0,25 0,25 0,00 0,50 0,50 0,75 0,40
u 0,5 0,5 0,25 0,75 0,75 1 0,6
I 0,25 0,5 0 0,75 0 0,75 0,4
El12 m 0,5 0,75 0,25 1 0 1 0,6
u 0,75 1 0,5 1 0,25 1 0,8
I 0,5 0,5 0,5 0 0 0,75 0,8
E13 m 0,75 0,75 0,75 0,25 0 1 1
u 1 1 1 0,5 0,25 1 1
I 0,75 0,75 0,75 0 0 0,75 0,8
El4 m 1 1 1 0,25 0 1 1
u 1 1 1 0,5 0,25 1 1
I 0,5 0,5 0,25 0 0 0,75 0,6
E15 m 0,75 0,75 0,5 0,25 0,25 1 0,8
u 1 1 0,75 0,5 0,5 1 1
I 0 0,5 0,25 0,5 0 0,25 0,2
E16 m 0,25 0,75 0,5 0,75 0 0,5 0,4
u 0,5 1 0,75 1 0,25 0,75 0,6
El7 I 0,5 0,25 0,75 0,75 0 0,75 0,6




E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28

E29

E30

E31
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m 0,75 0,5 1 1 0,25 1 0,8
u 1 0,75 1 1 0,5 1 1
I 0,75 0,75 0,75 0,5 0,25 0,75 0,8
m 1 1 1 0,75 0,5 1 1
u 1 1 1 1 0,75 1 1
I 0,5 0,25 0,25 0 0 0,75 0,4
m 0,75 0,5 0,5 0 0,25 1 0,6
u 1 0,75 0,75 0,25 0,5 1 0,8
I 0,25 0,5 0,25 0 0 0,5 0,4
m 0,5 0,75 0,5 0,25 0,25 0,75 0,6
u 0,75 1 0,75 0,5 0,5 1 0,8
I 0,5 0,5 0,5 0,5 0,25 0,25 0,4
m 0,75 0,75 0,75 0,75 0,5 0,5 0,6
u 1 1 1 1 0,75 0,75 0,8
I 0,5 0,5 0,5 0,25 0 0,75 0,4
m 0,75 0,75 0,75 0,5 0 1 0,6
u 1 1 1 0,75 0,25 1 0,8
I 0,50 0,50 0,00 0,00 0,00 0,75 0,2
m 0,75 0,75 0,25 0 0 1 0,2
u 1 1 0,5 0,25 0,25 1 0,4
I 0 0 0 0,75 0,5 0,5 0,2
m 0,25 0,25 0 1 0,75 0,75 0,4
u 0,5 0,5 0,25 1 1 1 0,6
I 0,5 0,5 0,5 0,25 0,25 0,75 0,6
m 0,75 0,75 0,75 0,5 0,5 1 0,8
u 1 1 1 0,75 0,75 1 1
I 0,5 0,5 0,75 0,25 0 0,5 0,8
m 0,75 0,75 1 0,5 0 0,75 1
u 1 1 1 0,75 0,25 1 1
I 0,25 0,25 0 0 0 0,5 0,6
m 0,5 0,5 0,25 0,25 0,25 0,75 0,8
u 0,75 0,75 0,5 0,5 0,5 1 1
I 0,75 0,5 0,25 0,25 0,25 0,25 0,2
m 1 0,75 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4
u 1 1 0,75 0,75 0,75 0,75 0,6
I 0,75 0,5 0 0,25 0 0,75 0,4
m 1 0,75 0 0,5 0 1 0,6
u 1 1 0,25 0,75 0,25 1 0,8
I 0,75 0,25 0,5 0,5 0,5 0,75 0,2
m 1 0,5 0,75 0,75 0,75 1 0,4
u 1 0,75 1 1 1 1 0,6
I 0,75 0,75 0,25 0 0 0,25 0,4
m 1 1 0,5 0,25 0 0,5 0,6
u 1 1 0,75 0,5 0,25 0,75 0,8




MATRIZ DE JULGAMENTOS NORMALIZADA E PONDERADA

179

ESP DIST F1 F2 F3 F4 F5 F6

I 0,45 0,15 0,15 0,45 0 0,45
EO1 m 0,8 0,4 0,4 0,8 0,2 0,8

u 1 0,75 0,75 1 0,5 1

I 0,3 0,15 0,15 0,3 0 0
E02 m 0,6 0,4 0,4 0,6 0,2 0,2

u 1 0,75 0,75 1 0,5 0,5

I 0,3 0,3 0,45 0,45 0,15 0,3
EO3 m 0,6 0,6 0,8 0,8 0,4 0,6

u 1 1 1 1 0,75 1

I 0,15 0,3 0 0,15 0 0,45
EO04 m 0,4 0,6 0 0,4 0 0,8

u 0,75 1 0,25 0,75 0,25 1

I 0,3 0,15 0,3 0,3 0,15 0,3
EO5 m 0,6 0,4 0,6 0,6 0,4 0,6

u 1 0,75 1 1 0,75 1

I 0,45 0,15 0 0,3 0,15 0,3
E06 m 0,8 0,4 0,2 0,6 0,4 0,6

u 1 0,75 0,5 1 0,75 1

| 0,3 0,15 0,15 0,45 0,3 0,45
EO7 m 0,6 0,4 0,4 0,8 0,6 0,8

u 1 0,75 0,75 1 1 1

I 0,3 0,3 0 0 0 0,45
EO8 m 0,6 0,6 0,2 0,2 0 0,8

u 1 1 0,5 0,5 0,25 1

I 0,3 0,3 0 0 0 0,15
E09 m 0,6 0,6 0 0,2 0 0,4

u 1 1 0,25 0,5 0,25 0,75

I 0,15 0,15 0,15 0 0 0,3
E10 m 0,4 0,4 0,4 0,2 0 0,6

u 0,75 0,75 0,75 0,5 0,25 1

| 0 0 0 0,15 0,15 0,3
Ell m 0,20 0,20 0,00 0,40 0,40 0,60

u 0,5 0,5 0,25 0,75 0,75 1

| 0,15 0,3 0 0,45 0 0,45
E12 m 0,4 0,6 0,2 0,8 0 0,8

u 0,75 1 0,5 1 0,25 1

| 0,3 0,3 0,3 0 0 0,45
E13 m 0,6 0,6 0,6 0,2 0 0,8

u 1 1 1 0,5 0,25 1

I 0,45 0,45 0,45 0 0 0,45
E1l4 m 0,8 0,8 0,8 0,2 0 0,8

u 1 1 1 0,5 0,25 1

I 0,3 0,3 0,15 0 0 0,45
E15 m 0,6 0,6 0,4 0,2 0,2 0,8

u 1 1 0,75 0,5 0,5 1

I 0 0,3 0,15 0,3 0 0,15
E16 m 0,2 0,6 0,4 0,6 0 0,4

u 0,5 1 0,75 1 0,25 0,75
El7 I 0,3 0,15 0,45 0,45 0 0,45




E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28

E29

E30

E31

180

m 0,6 0,4 0,8 0,8 0,2 0,8
u 1 0,75 1 1 0,5 1

I 0,45 0,45 0,45 0,3 0,15 0,45
m 0,8 0,8 0,8 0,6 0,4 0,8
u 1 1 1 1 0,75 1

I 0,3 0,15 0,15 0 0 0,45
m 0,6 0,4 0,4 0 0,2 0,8
u 1 0,75 0,75 0,25 0,5 1

I 0,15 0,3 0,15 0 0 0,3
m 0,4 0,6 0,4 0,2 0,2 0,6
u 0,75 1 0,75 0,5 0,5 1

I 0,3 0,3 0,3 0,3 0,15 0,15
m 0,6 0,6 0,6 0,6 0,4 0,4
u 1 1 1 1 0,75 0,75
I 0,3 0,3 0,3 0,15 0 0,45
m 0,6 0,6 0,6 0,4 0 0,8
u 1 1 1 0,75 0,25 1

I 0,30 0,30 0,00 0,00 0,00 0,45
m 0,6 0,6 0,2 0 0 0,8
u 1 1 0,5 0,25 0,25 1

| 0 0 0 0,45 0,3 0,3
m 0,2 0,2 0 0,8 0,6 0,6
u 0,5 0,5 0,25 1 1 1

| 0,3 0,3 0,3 0,15 0,15 0,45
m 0,6 0,6 0,6 0,4 0,4 0,8
u 1 1 1 0,75 0,75 1

| 0,3 0,3 0,45 0,15 0 0,3
m 0,6 0,6 0,8 0,4 0 0,6
u 1 1 1 0,75 0,25 1

I 0,15 0,15 0 0 0 0,3
m 0,4 0,4 0,2 0,2 0,2 0,6
u 0,75 0,75 0,5 0,5 0,5 1

| 0,45 0,3 0,15 0,15 0,15 0,15
m 0,8 0,6 0,4 0,4 0,4 0,4
u 1 1 0,75 0,75 0,75 0,75
I 0,45 0,3 0 0,15 0 0,45
m 0,8 0,6 0 0,4 0 0,8
u 1 1 0,25 0,75 0,25 1

I 0,45 0,15 0,3 0,3 0,3 0,45
m 0,8 0,4 0,6 0,6 0,6 0,8
u 1 0,75 1 1 1 1

I 0,45 0,45 0,15 0 0 0,15
m 0,8 0,8 0,4 0,2 0 0,4
u 1 1 0,75 0,5 0,25 0,75




CLASSES E LIMITES NORMALIZADO

ESP | DIST | Esperado | Regular
| 0,5 0,25 0
EOL| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
E02| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
EO3| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
EO4| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
EO5| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
EO6| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
EO7| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
EO8| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
E0O9| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
E10| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
E1l| m 0,75 0,50 0,00
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
E12| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
E13| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
El4| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
E15| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
E16| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
E17 | | 0,5 0,25 0

181

CLASSES E LIMITES NORMALIZADO E PONDERADO

| ESP | DIST | Esperado | Regular
[ 03 0,15 0
EOL | m 06 0,4 0
u 1 0,75 0,25
[ 03 0,15 0
E02 | m 06 0,4 0
u 1 0,75 0,25
[ 03 0,15 0
E03 | m 06 0,4 0
u 1 0,75 0,25
[ 03 0,15 0
E04 | m 06 0,4 0
u 1 0,75 0,25
[ 03 0,15 0
EO5 | m 06 0,4 0
u 1 0,75 0,25
[ 03 0,15 0
E06 | m 06 0,4 0
u 1 0,75 0,25
[ 03 0,15 0
E07 | m 06 0,4 0
u 1 0,75 0,25
[ 03 0,15 0
E08 | m 06 0,4 0
u 1 0,75 0,25
[ 03 0,15 0
E09 | m 06 0,4 0
u 1 0,75 0,25
[ 03 0,15 0
E10 | m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
[ 03 0,15 0
E1l | m 0,60 0,40 0,00
u 1 0,75 0,25
[ 03 0,15 0
E12 | m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
[ 03 0,15 0
E13 | m 06 0,4 0
u 1 0,75 0,25
[ 03 0,15 0
El4 | m 06 0,4 0
u 1 0,75 0,25
[ 03 0,15 0
E5 | m 06 0,4 0
u 1 0,75 0,25
[ 03 0,15 0
E16 | m 06 0,4 0
u 1 0,75 0,25
E17 | | 03 0,15 0




E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28

E29

E30

E31

m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,50 0,25 0,00
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25

E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28

E29

E30

E31

182

m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,30 0,15 0,00
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25




Classe Esperado

Classe Regular

Classe Inaceitavel

183

ESP DIST A+ A- A+ A- A+ A-
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
EO1 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
EO2 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
EO3 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
EO4 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
EO05 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
EO6 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
EO7 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
| 0,3 0 0,15 0 0 0,3
EO08 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
E09 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
E10 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
Ell m 0,60 0,00 0,40 0,00 0,00 0,60
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
E12 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
E13 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
El4 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
E15 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
E16 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
E17 I 0,3 0 0,15 0 0 0,3




E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28

E29

E30

E31

184

m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,30 0,00 0,15 0,00 0,00 0,30
m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1




Distancia D+ Classe Esperado

Distancia D- Classe Esperado

185

ESP F1 | F2 | F3 | F4 | F5 | F6 ESP F1 F2 F3 F4 | F5 | F6
EO1 0,32 | 0,00 | 0,00 | 0,32 | 0,20 | 0,32 EO1 0,68 | 0,38 | 0,38 | 0,68 [0,18| 0,68
E02 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,20 | 0,20 E02 0,58 | 0,38 | 0,38 | 0,58 (0,18| 0,18
EO03 0,20 | 0,20 | 0,32 | 0,32 | 0,00 | 0,20 EO3 0,58 | 0,58 | 0,68 | 0,68 [0,38| 0,58
E04 0,00 | 0,20 | 0,38 | 0,00 | 0,38 | 0,32 EO04 0,38 | 0,58 | 0,00 | 0,38 (0,00| 0,68
E05 0,20 | 0,00 | 0,20 | 0,20 | 0,00 | 0,20 EOS 0,58 | 0,38 | 0,58 | 0,58 |0,38| 0,58
E06 0,32 | 0,00 | 0,20 | 0,20 | 0,00 | 0,20 E06 0,68 | 0,38 | 0,18 | 0,58 |0,38| 0,58
EQ7 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,32 | 0,20 | 0,32 EO7 0,58 | 0,38 | 0,38 | 0,68 |0,58| 0,68
E08 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,38 | 0,32 EO08 0,58 | 0,58 | 0,18 | 0,18 |0,00| 0,68
EQ9 0,20 | 0,20 | 0,38 | 0,20 | 0,38 | 0,00 E09 0,58 | 0,58 | 0,00 | 0,18 |0,00| 0,38
E10 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,38 | 0,20 E10 0,38 | 0,38 | 0,38 | 0,18 |0,00| 0,58
Ell 0,20 | 0,20 | 0,38 | 0,00 | 0,00 | 0,20 Ell 0,18 | 0,18 | 0,00 | 0,38 (0,38| 0,58
E12 0,00 | 0,20 | 0,20 | 0,32 | 0,38 | 0,32 E12 0,38 | 0,58 | 0,18 | 0,68 [0,00| 0,68
E13 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,38 | 0,32 E13 0,58 | 0,58 | 0,58 | 0,18 (0,00| 0,68
El4 0,32 | 0,32 | 0,32 | 0,20 | 0,38 | 0,32 El4 0,68 | 0,68 | 0,68 | 0,18 (0,00| 0,68
E15 0,20 | 0,20 | 0,00 | 0,20 | 0,20 | 0,32 E15 0,58 | 0,58 | 0,38 | 0,18 (0,18| 0,68
E16 0,20 | 0,20 | 0,00 | 0,20 | 0,38 | 0,00 E16 0,18 | 0,58 | 0,38 | 0,58 (0,00| 0,38
E17 0,20 | 0,00 | 0,32 | 0,32 | 0,20 | 0,32 E17 058|038 | 0,68 | 0,68 |0,18| 0,68
E18 0,320,32 0,32 | 0,20 | 0,00 | 0,32 E18 0,68 | 0,68 | 0,68 | 0,58 |0,38| 0,68
E19 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,38 | 0,20 | 0,32 E19 0,58 | 0,38 | 0,38 | 0,00 |0,18| 0,68
E20 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,20 | 0,20 | 0,20 E20 0,38 | 0,58 | 0,38 | 0,18 |0,18| 0,58
E21 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,00 | 0,00 E21 0,58 | 0,58 | 0,58 | 0,58 |0,38| 0,38
E22 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,00 | 0,38 | 0,32 E22 0,58 | 0,58 | 0,58 | 0,38 |0,00| 0,68
E23 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,38 | 0,38 | 0,32 E23 0,58 | 0,58 | 0,18 | 0,00 (0,00| 0,68
E24 0,20 | 0,20 | 0,38 | 0,32 | 0,20 | 0,20 E24 0,18 | 0,18 | 0,00 | 0,68 0,58 | 0,58
E25 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,32 E25 0,58 | 0,58 | 0,58 | 0,38 [0,38| 0,68
E26 0,20 | 0,20 | 0,32 | 0,00 | 0,38 | 0,20 E26 0,58 | 0,58 | 0,68 | 0,38 [0,00| 0,58
E27 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 E27 0,38 | 0,38 | 0,18 | 0,18 (0,18 | 0,58
E28 0,32 | 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 E28 0,68 | 0,58 | 0,38 | 0,38 (0,38| 0,38
E29 0,32 0,20 | 0,38 | 0,00 | 0,38 | 0,32 E29 0,68 | 0,58 | 0,00 | 0,38 |0,00| 0,68
E30 0,32 | 0,00 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,32 E30 0,68 | 0,38 | 0,58 | 0,58 |0,58| 0,68
E31 0,32 0,32 | 0,00 | 0,20 | 0,38 | 0,00 E31l 0,63 | 0,63 | 0,37 | 0,18 |0,00| 0,37
TOTAL | 6,26 | 4,64 | 576 | 5,96 | 6,98 | 7,21 TOTAL |16,59 | 15,46 | 11,62 | 12,49 | 6,07 | 18,25




Distancia D+ Classe Regular

Distancia D- Classe Regular

186

ESP F1 | F2 | F3 | F4 | F5 | F6 ESP F1 F2 F3 FA | F5 | F6
EO1 0,23 | 0,40 | 0,23 | 0,40 | 0,00 | 0,00 EO1 0,68 | 0,38 | 0,38 | 0,68 [0,18| 0,68
E02 0,00 | 0,24 | 0,29 | 0,16 | 0,29 | 0,16 E02 0,58 | 0,38 | 0,38 | 0,58 (0,18| 0,18
EO03 0,20 | 0,20 | 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,20 EO3 0,58 | 0,58 | 0,68 | 0,68 [0,38| 0,58
E04 0,11 0,16 | 0,21 | 0,16 | 0,11 | 0,11 EO04 0,38 | 0,58 | 0,00 | 0,38 [0,00| 0,68
E05 0,23 ] 0,23 | 0,00 | 0,40 | 0,00 | 0,00 EOS 0,58 | 0,38 | 0,58 | 0,58 |0,38| 0,58
E06 0,16 | 0,24 | 0,00 | 0,24 | 0,16 | 0,16 E06 0,68 | 0,38 | 0,18 | 0,58 |0,38| 0,58
EQ7 0,16 | 0,16 | 0,00 | 0,24 | 0,16 | 0,00 EO7 0,58 | 0,38 | 0,38 | 0,68 |0,58| 0,68
E08 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,38 | 0,20 EO08 0,58 | 0,58 | 0,18 | 0,18 |0,00| 0,68
EQ9 0,24 10,24 |0,29 | 0,00 | 0,16 | 0,16 E09 0,58 | 0,58 | 0,00 | 0,18 |0,00| 0,38
E10 0,32 0,32 | 0,20 | 0,32 | 0,00 | 0,20 E10 0,38 | 0,38 | 0,38 | 0,18 |0,00| 0,58
Ell 0,110,11 0,11 0,11 | 0,21 | 0,21 Ell 0,18 | 0,18 | 0,00 | 0,38 (0,38| 0,58
E12 0,24 | 0,16 | 0,16 | 0,00 | 0,16 | 0,16 E12 0,38 | 0,58 | 0,18 | 0,68 [0,00| 0,68
E13 0,40 | 0,40 | 0,42 | 0,40 | 0,42 | 0,23 E13 0,58 | 0,58 | 0,58 | 0,18 [0,00| 0,68
El4 0,23 | 0,23 | 0,00 | 0,40 | 0,00 | 0,23 El4 0,68 | 0,68 | 0,68 | 0,18 [0,00| 0,68
E15 0,20 | 0,20 | 0,00 | 0,32 | 0,00 | 0,20 E15 0,58 | 0,58 | 0,38 | 0,18 (0,18| 0,68
E16 0,11 | 0,00 | 0,16 | 0,00 | 0,21 | 0,21 E16 0,18 | 0,58 | 0,38 | 0,58 (0,00| 0,38
E17 0,20 |1 0,20 | 0,20 | 0,32 | 0,20 | 0,00 E17 058|038 | 0,68 | 0,68 |0,18| 0,68
E18 0,40 | 0,40 | 0,00 | 0,40 | 0,00 | 0,23 E18 0,68 | 0,68 | 0,68 | 0,58 |0,38| 0,68
E19 0,16 | 0,24 | 0,00 | 0,24 | 0,16 | 0,29 E19 0,58 | 0,38 | 0,38 | 0,00 |0,18| 0,68
E20 0,16 | 0,00 | 0,00 | 0,16 | 0,16 | 0,16 E20 0,38 | 0,58 | 0,38 | 0,18 |0,18| 0,58
E21 0,16 | 0,24 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 E21 0,58 | 0,58 | 0,58 | 0,58 |0,38| 0,38
E22 0,00 | 0,16 | 0,16 | 0,00 | 0,16 | 0,16 E22 0,58 | 0,58 | 0,58 | 0,38 |0,00| 0,68
E23 0,07 | 0,10 | 0,00 | 0,07 | 0,13 | 0,13 E23 0,58 | 0,58 | 0,18 | 0,00 [0,00| 0,68
E24 0,00 | 0,00 | 0,11 | 0,00 | 0,00 | 0,21 E24 0,18 | 0,18 | 0,00 | 0,68 0,58 | 0,58
E25 0,20 | 0,20 | 0,38 | 0,32 | 0,00 | 0,38 E25 0,58 | 0,58 | 0,58 | 0,38 [0,38| 0,68
E26 0,23 | 0,23 | 0,00 | 0,23 | 0,23 | 0,42 E26 0,58 | 0,58 | 0,68 | 0,38 [0,00| 0,58
E27 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,32 | 0,20 | 0,38 E27 0,38 | 0,38 | 0,18 | 0,18 (0,18 | 0,58
E28 0,11 | 0,16 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 E28 0,68 | 0,58 | 0,38 | 0,38 (0,38| 0,38
E29 0,16 | 0,00 | 0,16 | 0,29 | 0,29 | 0,00 E29 0,68 | 0,58 | 0,00 | 0,38 |0,00| 0,68
E30 0,00 | 0,16 | 0,00 | 0,11 | 0,16 | 0,11 E30 0,68 | 0,38 | 0,58 | 0,58 |0,58| 0,68
E31 0,00 | 0,16 | 0,00 | 0,16 | 0,00 | 0,00 E31l 0,68 | 0,68 | 0,38 | 0,18 |0,00| 0,38
TOTAL | 4,78 | 552 | 365 | 6,11 | 4,10 | 5,07 TOTAL |16,64 | 15,51 |11,63|12,49|6,07 | 18,26




Distancia D+ Classe Inaceitavel

Distancia D- Classe Inaceitavel

187

ESP F1 F2 F3 FA | F5 | F6 ESP F1 | F2 | F3 | F4 F5 F6
EO1 0,68 | 0,38 | 0,38 | 0,68 |0,18| 0,68 EO1 0,14 10,20 | 0,20 | 0,24 | 0,41 | 0,14
E02 0,58 | 0,38 | 0,38 | 0,58 |0,18| 0,18 E02 0,00 | 0,20 | 0,20 | 0,00 | 0,41 | 0,41
EO03 0,58 | 0,58 | 0,68 | 0,68 |0,38| 0,58 EO03 0,00 | 0,00 | 0,14 | 0,24 | 0,20 | 0,00
E04 0,38 | 0,58 | 0,00 | 0,38 |0,00| 0,68 EO4 0,20 | 0,00 | 0,58 | 0,20 | 0,58 | 0,14
EQ5 0,58 | 0,38 | 0,58 | 0,58 |0,38| 0,58 EOS 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,00
E06 0,68 | 0,38 | 0,18 | 0,58 |0,38| 0,58 EO6 0,14 10,20 | 0,41 | 0,00 | 0,20 | 0,00
EQ7 0,58 | 0,38 | 0,38 | 0,68 |0,58| 0,68 EQ7 0,00 | 0,20 | 0,20 | 0,14 | 0,00 | 0,14
E08 0,58 | 0,58 | 0,18 | 0,18 |0,00| 0,68 EO8 0,00 | 0,00 (0,41 |0/41| 0,58 |0,14
EQ9 0,58 | 0,58 | 0,00 | 0,18 |0,00| 0,38 E09 0,00 | 0,00 | 0,58 | 0,41 | 0,58 | 0,20
E10 0,38 | 0,38 | 0,38 | 0,18 |0,00| 0,58 E10 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,41 | 0,58 | 0,00
Ell 0,18 | 0,18 | 0,00 | 0,38 |0,38| 0,58 Ell 041041058 |0,20| 0,20 | 0,00
E12 0,38 | 0,58 | 0,18 | 0,68 |0,00| 0,68 E12 0,20 | 0,00 (0,41 0,14 | 0,58 |0,14
E13 0,58 | 0,58 | 0,58 | 0,18 |0,00| 0,68 E13 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,41 | 0,58 |0,14
El4 0,68 | 0,68 | 0,68 | 0,18 |0,00| 0,68 El4 0,14 10,14 (0,14 0,41 | 0,58 |0,14
E15 0,58 | 0,58 | 0,38 | 0,18 | 0,18 | 0,68 E15 0,00 10,00 (0,20 0,41 | 0,41 |0,14
E16 0,18 | 0,58 | 0,38 | 0,58 |0,00| 0,38 E16 0,41 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,58 | 0,20
E17 0,58 | 0,38 | 0,68 | 0,68 |0,18| 0,68 E17 0,00 0,20 0,14 10,14 | 0,41 |0,14
E18 0,68 | 0,68 | 0,68 | 0,58 |0,38| 0,68 E18 0,14 10,14 (0,14 | 0,00 | 0,20 | 0,14
E19 0,58 | 0,38 | 0,38 | 0,00 |0,18| 0,68 E19 0,00 | 0,20 | 0,20 | 0,58 | 0,41 | 0,14
E20 0,38 | 0,58 | 0,38 | 0,18 |0,18| 0,58 E20 0,20 | 0,00 | 0,20 | 0,41 | 0,41 | 0,00
E21 0,58 | 0,58 | 0,58 | 0,58 |0,38| 0,38 E21 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,20
E22 0,58 | 0,58 | 0,58 | 0,38 |0,00| 0,68 E22 0,00 | 0,00 (0,00 | 0,20 | 0,58 |0,14
E23 0,58 | 0,58 | 0,18 | 0,00 |0,00| 0,68 E23 0,00 10,00 0,410,558 | 0,58 |0,14
E24 0,18 | 0,18 | 0,00 | 0,68 | 0,58 | 0,58 E24 041041058 |0,14 | 0,00 |0,00
E25 0,58 | 0,58 | 0,58 | 0,38 |0,38| 0,68 E25 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,20 | 0,14
E26 0,58 | 0,58 | 0,68 | 0,38 |0,00| 0,58 E26 0,00 | 0,00 | 0,14 | 0,20 | 0,58 | 0,00
E27 0,38 | 0,38 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,58 E27 0,20 0,20 | 0,41 (0,41 | 0,41 | 0,00
E28 0,68 | 0,58 | 0,38 | 0,38 |0,38| 0,38 E28 0,14 | 0,00 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20
E29 0,68 | 0,58 | 0,00 | 0,38 |0,00| 0,68 E29 0,14 10,00 | 0,58 | 0,20 | 0,58 | 0,14
E30 0,68 | 0,38 | 0,58 | 0,58 |0,58| 0,68 E30 0,14 | 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,14
E31 0,68 | 0,68 | 0,38 | 0,18 |0,00| 0,38 E31 0,14 10,14 10,20 0,41 | 0,58 | 0,20
TOTAL | 16,64 | 15,51 |11,63|12,49 | 6,07 | 18,26 TOTAL |3,40|3,29|7,71 (7,13 | 12,04 | 3,74




ANEXO J - DADOS FUZZY TOPSIS-CLASS - Oportunidade de Inovagéo 3
MATRIZ DE JULGAMENTOS

188

| ESP DIST F1 F2 F3 F4 F5 PESO
| 2,5 2,5 7,5 5 5 0,8
EO1 m 5 5 10 7,5 7,5 1
u 7,5 7,5 10 10 10 1
I 5 0 5 0 2,5 0,4
E02 m 7,5 2,5 7,5 0 5 0,6
u 10 5 10 2,5 7,5 0,8
I 5 2,5 5 2,5 5 0,6
EO3 m 7,5 5 7,5 5 7,5 0,8
u 10 7,5 10 7,5 10 1
| 7,5 7,5 7,5 0 2,5 0,2
EO04 m 10 10 10 2,5 5 0,4
u 10 10 10 5 7,5 0,6
| 5 2,5 5 2,5 2,5 0,8
EO05 m 7,5 5 7,5 5 5 1
u 10 7,5 10 7,5 7,5 1
| 5 5 5 2,5 2,5 0,4
EO06 m 7,5 7,5 7,5 5 5 0,6
u 10 10 10 7,5 7,5 0,8
| 7,5 5 7,5 5 5 0,4
EO7 m 10 7,5 10 7,5 7,5 0,6
u 10 10 10 10 10 0,8
| 7,5 2,5 7,5 0 0 0,6
EO8 m 10 5 10 2,5 2,5 0,8
u 10 7,5 10 5 5 1
| 7,5 5 7,5 0 2,5 0,4
E09 m 10 7,5 10 0 5 0,6
u 10 10 10 2,5 7,5 0,8
| 7,5 5 7,5 0 2,5 0,6
E10 m 10 7,5 10 2,5 5 0,8
u 10 10 10 5 7,5 1
| 5 5 5 0 7,5 0,2
Ell m 7,5 7,5 7,5 0 10 0,4
u 10 10 10 2,5 10 0,6
| 7,5 7,5 5 0 5 0,4
E12 m 10 10 7,5 2,5 7,5 0,6
u 10 10 10 5 10 0,8
| 7,5 7,5 7,5 0 5 0,8
E13 m 10 10 10 2,5 7,5 1
u 10 10 10 5 10 1
| 7,5 7,5 7,5 2,5 5 0,8
El4 m 10 10 10 5 7,5 1
u 10 10 10 7,5 10 1
I 7,5 5 7,5 0 2,5 0,6
E15 m 10 7,5 10 2,5 5 0,8
u 10 10 10 5 7,5 1
| 5 5 2,5 0 7,5 0,2
E16 m 7,5 7,5 5 2,5 10 0,4




E1l7

E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28

E29

E30

E31
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u 10 10 7,5 5 10 0,6
I 7,5 5 7,5 2,5 5 0,6
m 10 7,5 10 5 7,5 0,8
u 10 10 10 7,5 10 1

I 7,5 7,5 7,5 2,5 5 0,8
m 10 10 10 5 7,5 1

u 10 10 10 7,5 10 1

I 2,5 5 5 0 0 0,4
m 5 7,5 7,5 2,5 2,5 0,6
u 7,5 10 10 5 5 0,8
I 2,5 5 5 0 2,5 0,4
m 5 7,5 7,5 2,5 5 0,6
u 7,5 10 10 5 7,5 0,8
| 7,5 7,5 5 5 2,5 0,4
m 10 10 7,5 7,5 5 0,6
u 10 10 10 10 7,5 0,8
| 5 5 5 2,5 5 0,4
m 7,5 7,5 7,5 5 7,5 0,6
u 10 10 10 7,5 10 0,8
| 5 5 7,5 0 0 0,2
m 7,5 7,5 10 0 2,5 0,2
u 10 10 10 2,5 5 0,4
| 5 0 2,5 0 0 0,2
m 7,5 2,5 5 0 0 0,4
u 10 5 7,5 2,5 2,5 0,6
| 7,5 7,5 7,5 0 2,5 0,6
m 10 10 10 2,5 5 0,8
u 10 10 10 5 7,5 1

| 2,5 5 5 0 5 0,8
m 5 7,5 7,5 0 7,5 1

u 7,5 10 10 2,5 10 1

| 7,5 5 7,5 0 5 0,6
m 10 7,5 10 2,5 7,5 0,8
u 10 10 10 5 10 1

| 5 5 5 2,5 2,5 0,2
m 7,5 7,5 7,5 5 5 0,4
u 10 10 10 7,5 7,5 0,6
| 7,5 5 7,5 0 0 0,4
m 10 7,5 10 0 2,5 0,6
u 10 10 10 2,5 5 0,8
| 7,5 5 5 0 5 0,2
m 10 7,5 7,5 2,5 7,5 0,4
u 10 10 10 5 10 0,6
| 2,5 5 2,5 0 0 0,4
m 5 7,5 5 2,5 0 0,6
u 7,5 10 7,5 5 2,5 0,8




MATRIZ DE JULGAMENTOS NORMALIZADA
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ESP DIST F1 F2 F3 F4 F5 PESO
I 0,25 0,25 0,75 0,5 0,5 0,8
EO1 m 0,5 0,5 1 0,75 0,75 1
u 0,75 0,75 1 1 1 1
I 0,5 0 0,5 0 0,25 0,4
E02 m 0,75 0,25 0,75 0 0,5 0,6
u 1 0,5 1 0,25 0,75 0,8
I 0,5 0,25 0,5 0,25 0,5 0,6
EO3 m 0,75 0,5 0,75 0,5 0,75 0,8
u 1 0,75 1 0,75 1 1
I 0,75 0,75 0,75 0 0,25 0,2
EO04 m 1 1 1 0,25 0,5 0,4
u 1 1 1 0,5 0,75 0,6
I 0,5 0,25 0,5 0,25 0,25 0,8
EO5 m 0,75 0,5 0,75 0,5 0,5 1
u 1 0,75 1 0,75 0,75 1
I 0,5 0,5 0,5 0,25 0,25 0,4
E06 m 0,75 0,75 0,75 0,5 0,5 0,6
u 1 1 1 0,75 0,75 0,8
I 0,75 0,5 0,75 0,5 0,5 0,4
EO7 m 1 0,75 1 0,75 0,75 0,6
u 1 1 1 1 1 0,8
| 0,75 0,25 0,75 0 0 0,6
EO8 m 1 0,5 1 0,25 0,25 0,8
u 1 0,75 1 0,5 0,5 1
I 0,75 0,5 0,75 0 0,25 0,4
E09 m 1 0,75 1 0 0,5 0,6
u 1 1 1 0,25 0,75 0,8
I 0,75 0,5 0,75 0 0,25 0,6
E10 m 1 0,75 1 0,25 0,5 0,8
u 1 1 1 0,5 0,75 1
I 0,5 0,5 0,5 0 0,75 0,2
Ell m 0,75 0,75 0,75 0 1 0,4
u 1 1 1 0,25 1 0,6
I 0,75 0,75 0,5 0 0,5 04
E12 m 1 1 0,75 0,25 0,75 0,6
u 1 1 1 0,5 1 0,8
I 0,75 0,75 0,75 0 0,5 0,8
E13 m 1 1 1 0,25 0,75 1
u 1 1 1 0,5 1 1
I 0,75 0,75 0,75 0,25 0,5 0,8
E1l4 m 1 1 1 0,5 0,75 1
u 1 1 1 0,75 1 1
I 0,75 0,5 0,75 0 0,25 0,6
E15 m 1 0,75 1 0,25 0,5 0,8
u 1 1 1 0,5 0,75 1
I 0,5 0,5 0,25 0 0,75 0,2
E16 m 0,75 0,75 0,5 0,25 1 0,4
u 1 1 0,75 0,5 1 0,6
El7 I 0,75 0,5 0,75 0,25 0,5 0,6




E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28

E29

E30

E31
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m 1 0,75 1 0,5 0,75 0,8
u 1 1 1 0,75 1 1
I 0,75 0,75 0,75 0,25 0,5 0,8
m 1 1 1 0,5 0,75 1
u 1 1 1 0,75 1 1
I 0,25 0,5 0,5 0 0 0,4
m 0,5 0,75 0,75 0,25 0,25 0,6
u 0,75 1 1 0,5 0,5 0,8
I 0,25 0,5 0,5 0 0,25 0,4
m 0,5 0,75 0,75 0,25 0,5 0,6
u 0,75 1 1 0,5 0,75 0,8
I 0,75 0,75 0,5 0,5 0,25 0,4
m 1 1 0,75 0,75 0,5 0,6
u 1 1 1 1 0,75 0,8
I 0,5 0,5 0,5 0,25 0,5 0,4
m 0,75 0,75 0,75 0,5 0,75 0,6
u 1 1 1 0,75 1 0,8
I 0,5 0,5 0,75 0 0 0,2
m 0,75 0,75 1 0 0,25 0,2
u 1 1 1 0,25 0,5 0,4
I 0,5 0 0,25 0 0 0,2
m 0,75 0,25 0,5 0 0 0,4
u 1 0,5 0,75 0,25 0,25 0,6
I 0,75 0,75 0,75 0 0,25 0,6
m 1 1 1 0,25 0,5 0,8
u 1 1 1 0,5 0,75 1
I 0,25 0,5 0,5 0 0,5 0,8
m 0,5 0,75 0,75 0 0,75 1
u 0,75 1 1 0,25 1 1
I 0,75 0,5 0,75 0 0,5 0,6
m 1 0,75 1 0,25 0,75 0,8
u 1 1 1 0,5 1 1
I 0,5 0,5 0,5 0,25 0,25 0,2
m 0,75 0,75 0,75 0,5 0,5 0,4
u 1 1 1 0,75 0,75 0,6
I 0,75 0,5 0,75 0 0 04
m 1 0,75 1 0 0,25 0,6
u 1 1 1 0,25 0,5 0,8
I 0,75 0,5 0,5 0 0,5 0,2
m 1 0,75 0,75 0,25 0,75 0,4
u 1 1 1 0,5 1 0,6
I 0,25 0,5 0,25 0 0 0,4
m 0,5 0,75 0,5 0,25 0 0,6
u 0,75 1 0,75 0,5 0,25 0,8




MATRIZ DE JULGAMENTOS NORMALIZADA E PONDERADA
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ESP DIST F1 F2 F3 F4 F5
I 0,15 0,15 0,45 0,3 0,3
EO1 m 0,4 0,4 0,8 0,6 0,6
u 0,75 0,75 1 1 1
I 0,3 0 0,3 0 0,15
E02 m 0,6 0,2 0,6 0 0,4
u 1 0,5 1 0,25 0,75
I 0,3 0,15 0,3 0,15 0,3
EO3 m 0,6 0,4 0,6 0,4 0,6
u 1 0,75 1 0,75 1
I 0,45 0,45 0,45 0 0,15
EO04 m 0,8 0,8 0,8 0,2 0,4
u 1 1 1 0,5 0,75
I 0,3 0,15 0,3 0,15 0,15
EO5 m 0,6 0,4 0,6 0,4 0,4
u 1 0,75 1 0,75 0,75
I 0,3 0,3 0,3 0,15 0,15
E06 m 0,6 0,6 0,6 0,4 0,4
u 1 1 1 0,75 0,75
I 0,45 0,3 0,45 0,3 0,3
EO7 m 0,8 0,6 0,8 0,6 0,6
u 1 1 1 1 1
I 0,45 0,15 0,45 0 0
EO8 m 0,8 0,4 0,8 0,2 0,2
u 1 0,75 1 0,5 0,5
I 0,45 0,3 0,45 0 0,15
E09 m 0,8 0,6 0,8 0 0,4
u 1 1 1 0,25 0,75
I 0,45 0,3 0,45 0 0,15
E10 m 0,8 0,6 0,8 0,2 0,4
u 1 1 1 0,5 0,75
I 0,3 0,3 0,3 0 0,45
Ell m 0,6 0,6 0,6 0 0,8
u 1 1 1 0,25 1
I 0,45 0,45 0,3 0 0,3
El12 m 0,8 0,8 0,6 0,2 0,6
u 1 1 1 0,5 1
I 0,45 0,45 0,45 0 0,3
E13 m 0,8 0,8 0,8 0,2 0,6
u 1 1 1 0,5 1
I 0,45 0,45 0,45 0,15 0,3
E1l4 m 0,8 0,8 0,8 0,4 0,6
u 1 1 1 0,75 1
I 0,45 0,3 0,45 0 0,15
E15 m 0,8 0,6 0,8 0,2 0,4
u 1 1 1 0,5 0,75
I 0,3 0,3 0,15 0 0,45
E16 m 0,6 0,6 0,4 0,2 0,8
u 1 1 0,75 0,5 1
El7 I 0,45 0,3 0,45 0,15 0,3




E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28

E29

E30

E31
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m 0,8 0,6 0,8 0,4 0,6
u 1 1 1 0,75 1

I 0,45 0,45 0,45 0,15 0,3
m 0,8 0,8 0,8 0,4 0,6
u 1 1 1 0,75 1

I 0,15 0,3 0,3 0 0

m 0,4 0,6 0,6 0,2 0,2
u 0,75 1 1 0,5 0,5
I 0,15 0,3 0,3 0 0,15
m 0,4 0,6 0,6 0,2 0,4
u 0,75 1 1 0,5 0,75
I 0,45 0,45 0,3 0,3 0,15
m 0,8 0,8 0,6 0,6 0,4
u 1 1 1 1 0,75
I 0,3 0,3 0,3 0,15 0,3
m 0,6 0,6 0,6 0,4 0,6
u 1 1 1 0,75 1

I 0,3 0,3 0,45 0 0

m 0,6 0,6 0,8 0 0,2
u 1 1 1 0,25 0,5
I 0,3 0 0,15 0 0

m 0,6 0,2 0,4 0 0

u 1 0,5 0,75 0,25 0,25
I 0,45 0,45 0,45 0 0,15
m 0,8 0,8 0,8 0,2 0,4
u 1 1 1 0,5 0,75
I 0,15 0,3 0,3 0 0,3
m 0,4 0,6 0,6 0 0,6
u 0,75 1 1 0,25 1

I 0,45 0,3 0,45 0 0,3
m 0,8 0,6 0,8 0,2 0,6
u 1 1 1 0,5 1

I 0,3 0,3 0,3 0,15 0,15
m 0,6 0,6 0,6 0,4 0,4
u 1 1 1 0,75 0,75
I 0,45 0,3 0,45 0 0

m 0,8 0,6 0,8 0 0,2
u 1 1 1 0,25 0,5
I 0,45 0,3 0,3 0 0,3
m 0,8 0,6 0,6 0,2 0,6
u 1 1 1 0,5 1

I 0,15 0,3 0,15 0 0

m 0,4 0,6 0,4 0,2 0

u 0,75 1 0,75 0,5 0,25




CLASSES E LIMITES NORMALIZADO

CLASSES E LIMITES NORMALIZADO E

ES | DIS | Esperad | Regula
P T 0 r
| 0,5 0,25 0
EOL| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
EO2| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
EO3| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
EO4| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
EO5| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
EO6| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
EO7| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
E0O8| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
EO9| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
E10| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
El1l| m 0,75 0,50 0,00
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
E12| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
E13| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
El4| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
E15| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
E16 m 0,75 0,5 0

PONDERADO
ESP | DIST Esperado Regular -
| 0,3 0,15 0
EO01 m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
E02 m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
EO03 m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
E04 m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
EO05 m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
E06 m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
E07 m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
EO8 m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
E09 m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
E10 m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
E1ll m 0,60 0,40 0,00
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
E12 m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
E13 m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
E14 m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
E15 m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
E16 m 0,6 0,4 0
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E17

E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28

E29

E30

E31

u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25

E17

E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28

E29

E30

E31
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u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 04 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 04 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25




196

Classe Esperado Classe Regular Classe Inaceitavel

ESP DIST A+ A- A+ A- A+ A-
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3

EO1 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1

I 0,3 0 0,15 0 0 0,3

E02 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1

I 0,3 0 0,15 0 0 0,3

EO3 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1

| 0,3 0 0,15 0 0 0,3

EO4 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1

I 0,3 0 0,15 0 0 0,3

EO05 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1

| 0,3 0 0,15 0 0 0,3

E06 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1

I 0,3 0 0,15 0 0 0,3

EO07 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1

| 0,3 0 0,15 0 0 0,3

EO8 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1

I 0,3 0 0,15 0 0 0,3

E09 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1

I 0,3 0 0,15 0 0 0,3

E10 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1

| 0,3 0 0,15 0 0 0,3

El1 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1

| 0,3 0 0,15 0 0 0,3

E12 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1

I 0,3 0 0,15 0 0 0,3

E13 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1

| 0,3 0 0,15 0 0 0,3

E14 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1

| 0,3 0 0,15 0 0 0,3

E15 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1

| 0,3 0 0,15 0 0 0,3

E16 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1

E17 | 0,3 0 0,15 0 0 0,3




E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28

E29

E30

E31
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m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1




Distancia D+ Classe Esperado

Distancia D- Classe Esperado

198

ESP F1 F2 F3 F4 F5 ESP F1 F2 F3 F4 F5
EO1 0,20 | 0,20 | 0,14 | 0,00 | 0,00 EO1 0,38 | 0,38 | 0,68 | 0,58 | 0,58
E02 0,00 | 0,41 | 0,00 | 0558 | 0,20 E02 058 | 0,18 | 0,58 | 0,00| 0,38
EO03 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,20 | 0,00 EO03 0,58 | 0,38 | 0,58 | 0,38 | 0,58
EO4 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,41 | 0,20 EO4 068 | 068 | 068 |[0,18| 0,38
EOS 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,20 | 0,20 EOS 0,58 | 0,38 | 0,58 |0,38 | 0,38
E06 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,20 E06 058 | 058 | 0,58 |0,38| 0,38
EO7 0,14 | 0,00 | 0,14 | 0,00 | 0,00 EQ7 0,68 | 0,58 | 0,68 | 0,58 | 0,58
EO08 0,14 | 0,20 | 0,14 | 0,41 | 0,41 EO8 068 | 0,38 | 0,68 | 0,18 | 0,18
E09 0,14 | 0,00 | 0,14 | 0,58 | 0,20 E09 0,68 | 0,58 | 0,68 |0,00| 0,38
E10 0,14 | 0,00 | 0,14 | 0,41 | 0,20 E10 068 | 058 | 0,68 |0,18 | 0,38
Ell 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0558 | 0,14 Ell 0,58 | 0,58 | 0,58 | 0,00| 0,68
E12 0,14 | 0,14 | 0,00 | 0,41 | 0,00 E12 0,68 | 068 | 0,58 | 0,18 | 0,58
E13 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,41 | 0,00 E13 0,68 | 0,68 | 0,68 |0,18| 0,58
El4 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,20 | 0,00 El4 068 | 068 | 0,68 | 0,38 | 0,58
E15 0,14 | 0,00 | 0,14 | 0,41 | 0,20 E15 0,68 | 058 | 0,68 |0,18| 0,38
E16 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,41 | 0,14 E16 0,58 | 0,58 | 0,38 [ 0,18 | 0,68
E17 0,14 | 0,00 | 0,14 | 0,20 | 0,00 E17 0,68 | 0,58 | 0,68 | 0,38 | 0,58
E18 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,20 | 0,00 E18 068 | 068 | 0,68 |0,38| 0,58
E19 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,41 | 0,41 E19 0,38 | 0,58 | 0,58 |0,18 | 0,18
E20 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,41 | 0,20 E20 038 | 058 | 0558 |0,18 | 0,38
E21 0,14 | 0,14 | 0,00 | 0,00 | 0,20 E21 0,68 | 0,68 | 0,58 |0,58 | 0,38
E22 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,00 E22 058 | 058 | 0,58 |0,38| 0,58
E23 0,00 | 0,00 | 0,14 | 0,58 | 0,41 E23 0,58 | 0,58 | 0,68 |0,00| 0,18
E24 0,00 | 0,41 | 0,20 | 0,58 | 0,58 E24 0,58 | 0,18 | 0,38 | 0,00 | 0,00
E25 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,41 | 0,20 E25 0,68 | 0,68 | 0,68 |0,18| 0,38
E26 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,58 | 0,00 E26 0,38 | 0,58 | 0,58 |0,00| 0,58
E27 0,14 | 0,00 | 0,14 | 0,41 | 0,00 E27 0,68 | 058 | 0,68 | 0,18 | 0,58
E28 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,20 E28 0,58 | 0,58 | 0,58 [0,38| 0,38
E29 0,14 | 0,00 | 0,14 | 0,58 | 0,41 E29 0,68 | 0,58 | 0,68 |0,00| 0,18
E30 0,14 | 0,00 | 0,00 | 0,41 | 0,00 E30 068 | 058 | 0558 |0,18 | 0,58
E3l 0,20 | 0,00 | 0,20 | 0,41 | 0,58 E31 0,37 | 0,55 | 0,37 | 0,18 | 0,00
TOTAL | 333 | 2,64 | 2,78 | 11,01 | 5,33 TOTAL | 18,65 | 17,11 | 18,95 | 7,18 | 13,26




Distancia D+ Classe Regular

Distancia D- Classe Regular

199

ESP F1 F2 F3 F4 F5 ESP F1 F2 F3 F4 F5
EO1 0,00 | 0,00 | 0,32 | 0,20 | 0,20 EO1 0,38 | 0,38 | 0,68 | 0,58 | 0,58
E02 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,38 | 0,00 E02 058 | 0,18 | 0,58 |0,00| 0,38
EO03 0,20 | 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,20 EO03 058 | 0,38 | 0,58 [0,38| 0,58
EO4 0,32 | 0,32 | 0,32 | 0,20 | 0,00 EO4 068 | 068 | 068 [0,18| 0,38
EOS 0,20 | 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,00 EOS 058 | 0,38 | 0,58 |0,38| 0,38
E06 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,00 | 0,00 E06 058 | 058 | 0,58 |0,38| 0,38
EO7 0,32 | 0,20 | 0,32 | 0,20 | 0,20 EQ7 068 | 058 | 0,68 | 058 | 0,58
EO8 0,32 | 0,00 | 0,32 | 0,20 | 0,20 EO8 068 | 0,38 | 0,68 | 0,18 | 0,18
E09 0,32 | 0,20 | 0,32 | 0,38 | 0,00 E09 068 | 0,58 | 0,68 |0,00| 0,38
E10 0,32 | 0,20 | 0,32 | 0,20 | 0,00 E10 068 | 058 | 0,68 |0,18 | 0,38
Ell 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,38 | 0,32 Ell 0,58 | 0,58 | 0,58 [ 0,00| 0,68
E12 0,32 | 0,32 | 0,20 | 0,20 | 0,20 E12 068 | 068 | 0,58 | 0,18 | 0,58
E13 0,32 | 0,32 | 0,32 | 0,20 | 0,20 E13 068 | 068 | 068 |0,18| 0,58
El4 0,32 | 0,32 | 0,32 | 0,00 | 0,20 El4 068 | 068 | 0,68 | 0,38 | 0,58
E15 0,32 | 0,20 | 0,32 | 0,20 | 0,00 E15 068 | 058 | 0,68 [0,18| 0,38
E16 0,20 | 0,20 | 0,00 | 0,20 | 0,32 E16 0,58 | 0,58 | 0,38 | 0,18 | 0,68
E17 0,32 | 0,20 | 0,32 | 0,00 | 0,20 E17 068 | 058 | 0,68 |0,38| 0,58
E18 0,32 | 0,32 | 0,32 | 0,00 | 0,20 E18 068 | 068 | 0,68 |0,38| 0,58
E19 0,00 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 E19 038 | 058 | 0,58 |0,18 | 0,18
E20 0,00 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,00 E20 038 | 058 | 0558 |0,18 | 0,38
E21 0,32 | 0,32 | 0,20 | 0,20 | 0,00 E21 068 | 068 | 0,58 |0,58 | 0,38
E22 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,00 | 0,20 E22 058 | 058 | 058 |0,38| 0,58
E23 0,20 | 0,20 | 0,32 | 0,38 | 0,20 E23 0,58 | 0,58 | 0,68 [0,00| 0,18
E24 0,20 | 0,20 | 0,00 | 0,38 | 0,38 E24 0,58 | 0,18 | 0,38 | 0,00 | 0,00
E25 0,32 | 0,32 | 0,32 | 0,20 | 0,00 E25 0,68 | 068 | 0,68 |0,18| 0,38
E26 0,00 | 0,20 | 0,20 | 0,38 | 0,20 E26 0,38 | 0,58 | 0,58 |0,00| 0,58
E27 0,32 | 0,20 | 0,32 | 0,20 | 0,20 E27 068 | 0,58 | 0,68 [0,18| 0,58
E28 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,00 | 0,00 E28 0,58 | 0,58 | 0,58 [0,38| 0,38
E29 0,32 | 0,20 | 0,32 | 0,38 | 0,20 E29 068 | 058 | 0,68 |0,00| 0,18
E30 0,32 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 E30 068 | 058 | 0558 |0,18 | 0,58
E31l 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,20 | 0,38 E31 0,38 | 058 | 0,38 | 0,18 | 0,00
TOTAL 7,21 | 6,34 | 7,49 | 592 | 4,67 TOTAL | 18,66 | 17,14 | 18,96 | 7,18 | 13,26




Distancia D+ Classe Inaceitavel

Distancia D- Classe Inaceitavel

200

ESP F1 F2 F3 F4 F5 ESP F1 F2 F3 F4 F5
EO1 0,38 | 0,38 | 0,68 | 0,58 | 0,58 EO1 0,20 | 0,20 | 0,14 | 0,00 | 0,00
E02 058 | 0,18 | 0,58 |0,00 | 0,38 E02 0,00 | 0,41 | 0,00 | 0,58 | 0,20
EO03 0,58 | 0,38 | 058 |0,38| 0,58 EO03 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,20 | 0,00
E04 068 | 068 | 0,68 |0,18 | 0,38 EO4 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,41 | 0,20
E05 0,58 | 0,38 | 0,58 |0,38| 0,38 EOS 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,20 | 0,20
E06 058 | 058 | 0,58 |0,38| 0,38 EO6 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,20
EQ7 0,68 | 0,58 | 0,68 |0,58 | 0,58 EQ7 0,14 | 0,00 | 0,14 | 0,00 | 0,00
E08 068 | 038 | 068 | 0,18 | 0,18 EO8 0,14 | 0,20 | 0,14 | 0,41 | 0,41
EQ9 0,68 | 0,58 | 0,68 |0,00| 0,38 E09 0,14 | 0,00 | 0,14 | 0,58 | 0,20
E10 0,68 | 058 | 068 |0,18 | 0,38 E10 0,14 | 0,00 | 0,14 | 0,41 | 0,20
Ell 0,58 | 0,58 | 0,58 |0,00| 0,68 Ell 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,58 | 0,14
E12 068 | 068 | 058 |0,18 | 0,58 E12 0,14 | 0,14 | 0,00 | 0,41 | 0,00
E13 068 | 0,68 | 0,68 | 0,18 | 0,58 E13 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,41 | 0,00
El4 068 | 068 | 0,68 |0,38 | 0,58 El4 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,20 | 0,00
E15 068 | 0,58 | 068 | 0,18 | 0,38 E15 0,14 | 0,00 | 0,14 | 0,41 | 0,20
E16 0,58 | 0,58 | 0,38 0,18 | 0,68 E16 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,41 | 0,14
E17 0,68 | 0,58 | 0,68 |0,38 | 0,58 E17 0,14 | 0,00 | 0,14 | 0,20 | 0,00
E18 068 | 068 | 068 |0,38| 0,58 E18 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,20 | 0,00
E19 0,38 | 0,58 | 0,58 |0,18 | 0,18 E19 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,41 | 0,41
E20 0,38 | 058 | 0,58 |0,18 | 0,38 E20 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,41 | 0,20
E21 0,68 | 0,68 | 0,58 |0,58 | 0,38 E21 0,14 | 0,14 | 0,00 | 0,00 | 0,20
E22 058 | 058 | 0,58 |0,38| 0,58 E22 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,00
E23 0,58 | 0,58 | 0,68 |0,00| 0,18 E23 0,00 | 0,00 | 0,14 | 058 | 0,41
E24 0,58 | 0,18 | 0,38 | 0,00 | 0,00 E24 0,00 | 0,41 | 0,20 | 0,58 | 0,58
E25 068 | 0,68 | 068 | 0,18 | 0,38 E25 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,41 | 0,20
E26 0,38 | 0,58 | 0,58 |0,00| 0,58 E26 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,58 | 0,00
E27 068 | 0,58 | 0,68 | 0,18 | 0,58 E27 0,14 | 0,00 | 0,14 | 0,41 | 0,00
E28 0,58 | 0,58 | 0,58 0,38 | 0,38 E28 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,20
E29 0,68 | 0,58 | 0,68 |0,00| 0,18 E29 0,14 | 0,00 | 0,14 | 0,58 | 0,41
E30 0,68 | 058 | 0,58 |0,18 | 0,58 E30 0,14 | 0,00 | 0,00 | 0,41 | 0,00
E31 0,38 | 0,58 | 0,38 | 0,18 | 0,00 E31 0,20 | 0,00 | 0,20 | 0,41 | 0,58
TOTAL | 18,66 | 17,14 | 18,96 | 7,18 | 13,26 TOTAL 333 | 2,64 | 2,78 | 11,01 | 5,33




ANEXO K - DADOS FUZZY TOPSIS-CLASS - Oportunidade de Inovagao 4

MATRIZ DE JULGAMENTOS

201

| ESP DIST F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 PESO
I 7,5 7,5 7,5 7,5 2,5 2,5 2,5 0,8
EO1 m 10 10 10 10 5 5 5 1
u 10 10 10 10 7,5 7,5 7,5 1
I 7,5 5 2,5 0 0 2,5 5 0,4
E02 m 10 7,5 5 2,5 2,5 5 7,5 0,6
u 10 10 7,5 5 5 7,5 10 0,8
I 5 5 5 2,5 2,5 5 2,5 0,6
EO3 m 7,5 7,5 7,5 5 5 7,5 5 0,8
u 10 10 10 7,5 7,5 10 7,5 1
I 7,5 5 5 7,5 0 0 0 0,2
E04 m 10 7,5 7,5 10 0 0 0 0,4
u 10 10 10 10 2,5 2,5 2,5 0,6
I 5 5 5 2,5 5 2,5 2,5 0,8
EO05 m 7,5 7,5 7,5 5 7,5 5 5 1
u 10 10 10 7,5 10 7,5 7,5 1
I 7,5 5 5 5 2,5 2,5 2,5 0,4
E06 m 10 7,5 7,5 7,5 5 5 5 0,6
u 10 10 10 10 7,5 7,5 7,5 0,8
I 7,5 5 5 7,5 5 5 2,5 0,4
EO07 m 10 7,5 7,5 10 7,5 7,5 5 0,6
u 10 10 10 10 10 10 7,5 0,8
I 0 0 2,5 7,5 0 0 0 0,6
EO8 m 2,5 2,5 5 10 0 0 0 0,8
u 5 5 7,5 10 2,5 2,5 2,5 1
I 5 5 7,5 5 0 0 0 0,4
E09 m 7,5 7,5 10 7,5 0 0 0 0,6
u 10 10 10 10 2,5 2,5 2,5 0,8
I 0 5 2,5 5 0 0 0 0,6
E10 m 2,5 7,5 5 7,5 2,5 2,5 0 0,8
u 5 10 7,5 10 5 5 2,5 1
I 2,5 2,5 0 5 0 0 0 0,2
Ell m 5,00 5,00 2,50 7,50 0,00 0,00 0,00 0,4
u 7,5 7,5 5 10 2,5 2,5 2,5 0,6
I 5 5 5 5 0 0 0 0,4
E12 m 7,5 7,5 7,5 7,5 2,5 2,5 0 0,6
u 10 10 10 10 5 5 2,5 0,8
I 0 5 7,5 7,5 0 0 0 0,8
E13 m 2,5 7,5 10 10 0 2,5 0 1
u 5 10 10 10 2,5 5 2,5 1
I 0 5 7,5 7,5 0 0 2,5 0,8
E1l4 m 2,5 7,5 10 10 2,5 0 5 1
u 5 10 10 10 5 2,5 7,5 1
I 2,5 5 5 7,5 0 0 0 0,6
E15 m 5 7,5 7,5 10 2,5 2,5 2,5 0,8
u 7,5 10 10 10 5 5 5 1
E16 I 2,5 5 5 2,5 0 5 7,5 0,2
m 5 7,5 7,5 5 2,5 7,5 10 0,4




E17

E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28

E29

E30

E31

202

u 7,5 10 10 7,5 5 10 10 0,6
I 5 5 7,5 5 2,5 0 5 0,6
m 7,5 7,5 10 7,5 5 0 7,5 0,8
u 10 10 10 10 7,5 2,5 10 1
I 2,5 5 5 7,5 2,5 2,5 0 0,8
m 5 7,5 7,5 10 5 5 2,5 1
u 7,5 10 10 10 7,5 7,5 5 1
I 2,5 5 2,5 5 0 0 0 0,4
m 5 7,5 5 7,5 2,5 2,5 0 0,6
u 7,5 10 7,5 10 5 5 2,5 0,8
I 0 2,5 2,5 5 0 0 0 0,4
m 2,5 5 5 7,5 2,5 0 0 0,6
u 5 7,5 7,5 10 5 2,5 2,5 0,8
I 5 5 5 5 2,5 2,5 2,5 0,4
m 7,5 7,5 7,5 7,5 5 5 5 0,6
u 10 10 10 10 7,5 7,5 7,5 0,8
I 5 2,5 2,5 5 2,5 5 0 0,4
m 7,5 5 5 7,5 5 7,5 0 0,6
u 10 7,5 7,5 10 7,5 10 2,5 0,8
I 2,50 5,00 5,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,2
m 5 7,5 7,5 7,5 0 0 0 0,2
u 7,5 10 10 10 2,5 2,5 2,5 0,4
I 5 0 2,5 2,5 0 5 0 0,2
m 7,5 0 5 5 2,5 7,5 0 0,4
u 10 2,5 7,5 7,5 5 10 2,5 0,6
I 2,5 2,5 5 7,5 0 0 0 0,6
m 5 5 7,5 10 2,5 0 0 0,8
u 7,5 7,5 10 10 5 2,5 2,5 1
I 0 0 0 2,5 0 0 0 0,8
m 0 2,5 2,5 5 0 0 0 1
u 2,5 5 5 7,5 2,5 2,5 2,5 1
I 2,5 2,5 5 5 0 0 0 0,6
m 5 5 7,5 7,5 2,5 2,5 0 0,8
u 7,5 7,5 10 10 5 5 2,5 1
I 5 7,5 5 2,5 2,5 2,5 2,5 0,2
m 7,5 10 7,5 5 5 5 5 0,4
u 10 10 10 7,5 7,5 7,5 7,5 0,6
I 5 7,5 5 7,5 0 5 2,5 0,4
m 7,5 10 7,5 10 0 7,5 5 0,6
u 10 10 10 10 2,5 10 7,5 0,8
I 2,5 7,5 5 5 5 2,5 5 0,2
m 5 10 7,5 7,5 7,5 5 7,5 0,4
u 7,5 10 10 10 10 7,5 10 0,6
I 7,5 7,5 2,5 7,5 5 2,5 5 0,4
m 10 10 5 10 7,5 5 7,5 0,6
u 10 10 7,5 10 10 7,5 10 0,8




MATRIZ DE JULGAMENTOS NORMALIZADA
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ESP DIST F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 PESO
I 0,75 0,75 0,75 0,75 0,25 0,25 0,25 0,8
EO1 m 1 1 1 1 0,5 0,5 0,5 1
u 1 1 1 1 0,75 0,75 0,75 1
I 0,75 0,5 0,25 0 0 0,25 0,5 0,4
E02 m 1 0,75 0,5 0,25 0,25 0,5 0,75 0,6
u 1 1 0,75 0,5 0,5 0,75 1 0,8
I 0,5 0,5 0,5 0,25 0,25 0,5 0,25 0,6
EO03 m 0,75 0,75 0,75 0,5 0,5 0,75 0,5 0,8
u 1 1 1 0,75 0,75 1 0,75 1
I 0,75 0,5 0,5 0,75 0 0 0 0,2
E04 m 1 0,75 0,75 1 0 0 0 0,4
u 1 1 1 1 0,25 0,25 0,25 0,6
I 0,5 0,5 0,5 0,25 0,5 0,25 0,25 0,8
EO5 m 0,75 0,75 0,75 0,5 0,75 0,5 0,5 1
u 1 1 1 0,75 1 0,75 0,75 1
I 0,75 0,5 0,5 0,5 0,25 0,25 0,25 0,4
E06 m 1 0,75 0,75 0,75 0,5 0,5 0,5 0,6
u 1 1 1 1 0,75 0,75 0,75 0,8
I 0,75 0,5 0,5 0,75 0,5 0,5 0,25 0,4
EO7 m 1 0,75 0,75 1 0,75 0,75 0,5 0,6
u 1 1 1 1 1 1 0,75 0,8
| 0 0 0,25 0,75 0 0 0 0,6
EO8 m 0,25 0,25 0,5 1 0 0 0 0,8
u 0,5 0,5 0,75 1 0,25 0,25 0,25 1
I 0,5 0,5 0,75 0,5 0 0 0 0,4
E09 m 0,75 0,75 1 0,75 0 0 0 0,6
u 1 1 1 1 0,25 0,25 0,25 0,8
I 0 0,5 0,25 0,5 0 0 0 0,6
E10 m 0,25 0,75 0,5 0,75 0,25 0,25 0 0,8
u 0,5 1 0,75 1 0,5 0,5 0,25 1
I 0,25 0,25 0 0,5 0 0 0 0,2
Ell m 0,50 0,50 0,25 0,75 0,00 0,00 0,00 0,4
u 0,75 0,75 0,5 1 0,25 0,25 0,25 0,6
I 0,5 0,5 0,5 0,5 0 0 0 0,4
El12 m 0,75 0,75 0,75 0,75 0,25 0,25 0 0,6
u 1 1 1 1 0,5 0,5 0,25 0,8
I 0 0,5 0,75 0,75 0 0 0 0,8
E13 m 0,25 0,75 1 1 0 0,25 0 1
u 0,5 1 1 1 0,25 0,5 0,25 1
I 0 0,5 0,75 0,75 0 0 0,25 0,8
E1l4 m 0,25 0,75 1 1 0,25 0 0,5 1
u 0,5 1 1 1 0,5 0,25 0,75 1
I 0,25 0,5 0,5 0,75 0 0 0 0,6
E15 m 0,5 0,75 0,75 1 0,25 0,25 0,25 0,8
u 0,75 1 1 1 0,5 0,5 0,5 1
I 0,25 0,5 0,5 0,25 0 0,5 0,75 0,2
E16 m 0,5 0,75 0,75 0,5 0,25 0,75 1 0,4
u 0,75 1 1 0,75 0,5 1 1 0,6
El7 I 0,5 0,5 0,75 0,5 0,25 0 0,5 0,6




E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28

E29

E30

E31
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m 0,75 0,75 1 0,75 0,5 0 0,75 0,8
u 1 1 1 1 0,75 0,25 1 1
I 0,25 0,5 0,5 0,75 0,25 0,25 0 0,8
m 0,5 0,75 0,75 1 0,5 0,5 0,25 1
u 0,75 1 1 1 0,75 0,75 0,5 1
I 0,25 0,5 0,25 0,5 0 0 0 0,4
m 0,5 0,75 0,5 0,75 0,25 0,25 0 0,6
u 0,75 1 0,75 1 0,5 0,5 0,25 0,8
I 0 0,25 0,25 0,5 0 0 0 0,4
m 0,25 0,5 0,5 0,75 0,25 0 0 0,6
u 0,5 0,75 0,75 1 0,5 0,25 0,25 0,8
I 0,5 0,5 0,5 0,5 0,25 0,25 0,25 0,4
m 0,75 0,75 0,75 0,75 0,5 0,5 0,5 0,6
u 1 1 1 1 0,75 0,75 0,75 0,8
I 0,5 0,25 0,25 0,5 0,25 0,5 0 0,4
m 0,75 0,5 0,5 0,75 0,5 0,75 0 0,6
u 1 0,75 0,75 1 0,75 1 0,25 0,8
I 0,25 0,50 0,50 0,50 0,00 0,00 0,00 0,2
m 0,5 0,75 0,75 0,75 0 0 0 0,2
u 0,75 1 1 1 0,25 0,25 0,25 0,4
I 0,5 0 0,25 0,25 0 0,5 0 0,2
m 0,75 0 0,5 0,5 0,25 0,75 0 0,4
u 1 0,25 0,75 0,75 0,5 1 0,25 0,6
I 0,25 0,25 0,5 0,75 0 0 0 0,6
m 0,5 0,5 0,75 1 0,25 0 0 0,8
u 0,75 0,75 1 1 0,5 0,25 0,25 1
I 0 0 0 0,33 0 0 0 0,8
m 0 0,33 0,33 0,66 0 0 0 1
u 0,33 0,66 0,66 1 0,33 0,33 0,33 1
I 0,25 0,25 0,5 0,5 0 0 0 0,6
m 0,5 0,5 0,75 0,75 0,25 0,25 0 0,8
u 0,75 0,75 1 1 0,5 0,5 0,25 1
I 0,5 0,75 0,5 0,25 0,25 0,25 0,25 0,2
m 0,75 1 0,75 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4
u 1 1 1 0,75 0,75 0,75 0,75 0,6
I 0,5 0,75 0,5 0,75 0 0,5 0,25 0,4
m 0,75 1 0,75 1 0 0,75 0,5 0,6
u 1 1 1 1 0,25 1 0,75 0,8
I 0,25 0,75 0,5 0,5 0,5 0,25 0,5 0,2
m 0,5 1 0,75 0,75 0,75 0,5 0,75 0,4
u 0,75 1 1 1 1 0,75 1 0,6
I 0,75 0,75 0,25 0,75 0,5 0,25 0,5 0,4
m 1 1 0,5 1 0,75 0,5 0,75 0,6
u 1 1 0,75 1 1 0,75 1 0,8




MATRIZ DE JULGAMENTOS NORMALIZADA E PONDERADA
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ESP DIST F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
I 0,75 0,75 0,75 0,75 0,25 0,25 0,25
EO1 m 1 1 1 1 0,5 0,5 0,5
u 1 1 1 1 0,75 0,75 0,75
I 0,75 0,5 0,25 0 0 0,25 0,5
EO2 m 1 0,75 0,5 0,25 0,25 0,5 0,75
u 1 1 0,75 0,5 0,5 0,75 1
I 0,5 0,5 0,5 0,25 0,25 0,5 0,25
EO3 m 0,75 0,75 0,75 0,5 0,5 0,75 0,5
u 1 1 1 0,75 0,75 1 0,75
I 0,75 0,5 0,5 0,75 0 0 0
EO04 m 1 0,75 0,75 1 0 0 0
u 1 1 1 1 0,25 0,25 0,25
I 0,5 0,5 0,5 0,25 0,5 0,25 0,25
EO5 m 0,75 0,75 0,75 0,5 0,75 0,5 0,5
u 1 1 1 0,75 1 0,75 0,75
I 0,75 0,5 0,5 0,5 0,25 0,25 0,25
E06 m 1 0,75 0,75 0,75 0,5 0,5 0,5
u 1 1 1 1 0,75 0,75 0,75
| 0,75 0,5 0,5 0,75 0,5 0,5 0,25
EO7 m 1 0,75 0,75 1 0,75 0,75 0,5
u 1 1 1 1 1 1 0,75
I 0 0 0,25 0,75 0 0 0
EO8 m 0,25 0,25 0,5 1 0 0 0
u 0,5 0,5 0,75 1 0,25 0,25 0,25
I 0,5 0,5 0,75 0,5 0 0 0
E09 m 0,75 0,75 1 0,75 0 0 0
u 1 1 1 1 0,25 0,25 0,25
I 0 0,5 0,25 0,5 0 0 0
E10 m 0,25 0,75 0,5 0,75 0,25 0,25 0
u 0,5 1 0,75 1 0,5 0,5 0,25
| 0,25 0,25 0 0,5 0 0 0
Ell m 0,50 0,50 0,25 0,75 0,00 0,00 0,00
u 0,75 0,75 0,5 1 0,25 0,25 0,25
| 0,5 0,5 0,5 0,5 0 0 0
El12 m 0,75 0,75 0,75 0,75 0,25 0,25 0
u 1 1 1 1 0,5 0,5 0,25
| 0 0,5 0,75 0,75 0 0 0
E13 m 0,25 0,75 1 1 0 0,25 0
u 0,5 1 1 1 0,25 0,5 0,25
I 0 0,5 0,75 0,75 0 0 0,25
E1l4 m 0,25 0,75 1 1 0,25 0 0,5
u 0,5 1 1 1 0,5 0,25 0,75
I 0,25 0,5 0,5 0,75 0 0 0
E15 m 0,5 0,75 0,75 1 0,25 0,25 0,25
u 0,75 1 1 1 0,5 0,5 0,5
I 0,25 0,5 0,5 0,25 0 0,5 0,75
E16 m 0,5 0,75 0,75 0,5 0,25 0,75 1
u 0,75 1 1 0,75 0,5 1 1
El7 I 0,5 0,5 0,75 0,5 0,25 0 0,5




E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28

E29

E30

E31
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m 0,75 0,75 1 0,75 0,5 0 0,75
u 1 1 1 1 0,75 0,25 1
I 0,25 0,5 0,5 0,75 0,25 0,25 0
m 0,5 0,75 0,75 1 0,5 0,5 0,25
u 0,75 1 1 1 0,75 0,75 0,5
I 0,25 0,5 0,25 0,5 0 0 0
m 0,5 0,75 0,5 0,75 0,25 0,25 0
u 0,75 1 0,75 1 0,5 0,5 0,25
I 0 0,25 0,25 0,5 0 0 0
m 0,25 0,5 0,5 0,75 0,25 0 0
u 0,5 0,75 0,75 1 0,5 0,25 0,25
I 0,5 0,5 0,5 0,5 0,25 0,25 0,25
m 0,75 0,75 0,75 0,75 0,5 0,5 0,5
u 1 1 1 1 0,75 0,75 0,75
I 0,5 0,25 0,25 0,5 0,25 0,5 0
m 0,75 0,5 0,5 0,75 0,5 0,75 0
u 1 0,75 0,75 1 0,75 1 0,25
I 0,25 0,50 0,50 0,50 0,00 0,00 0,00
m 0,5 0,75 0,75 0,75 0 0 0
u 0,75 1 1 1 0,25 0,25 0,25
| 0,5 0 0,25 0,25 0 0,5 0
m 0,75 0 0,5 0,5 0,25 0,75 0
u 1 0,25 0,75 0,75 0,5 1 0,25
| 0,25 0,25 0,5 0,75 0 0 0
m 0,5 0,5 0,75 1 0,25 0 0
u 0,75 0,75 1 1 0,5 0,25 0,25
| 0 0 0 0,33 0 0 0
m 0 0,33 0,33 0,66 0 0 0
u 0,33 0,66 0,66 1 0,33 0,33 0,33
I 0,25 0,25 0,5 0,5 0 0 0
m 0,5 0,5 0,75 0,75 0,25 0,25 0
u 0,75 0,75 1 1 0,5 0,5 0,25
| 0,5 0,75 0,5 0,25 0,25 0,25 0,25
m 0,75 1 0,75 0,5 0,5 0,5 0,5
u 1 1 1 0,75 0,75 0,75 0,75
I 0,5 0,75 0,5 0,75 0 0,5 0,25
m 0,75 1 0,75 1 0 0,75 0,5
u 1 1 1 1 0,25 1 0,75
I 0,25 0,75 0,5 0,5 0,5 0,25 0,5
m 0,5 1 0,75 0,75 0,75 0,5 0,75
u 0,75 1 1 1 1 0,75 1
I 0,75 0,75 0,25 0,75 0,5 0,25 0,5
m 1 1 0,5 1 0,75 0,5 0,75
u 1 1 0,75 1 1 0,75 1




CLASSES E LIMITES NORMALIZADO

ESP | DIST | Esperado | Regular
| 0,5 0,25 0
EOL| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
E02| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
EO3| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
EO4| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
EO5| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
EO6| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
EO7| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
EO8| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
E0O9| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
E10| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
E1l| m 0,75 0,50 0,00
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
E12| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
E13| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
El4| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
E15| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
| 0,5 0,25 0
E16| m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
E17 | | 0,5 0,25 0
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CLASSES E LIMITES NORMALIZADO E PONDERADO

| ESP | DIST | Esperado | Regular
[ 03 0,15 0
EOL | m 06 0,4 0
u 1 0,75 0,25
[ 03 0,15 0
E02 | m 06 0,4 0
u 1 0,75 0,25
[ 03 0,15 0
E03 | m 06 0,4 0
u 1 0,75 0,25
[ 03 0,15 0
E04 | m 06 0,4 0
u 1 0,75 0,25
[ 03 0,15 0
EO5 | m 06 0,4 0
u 1 0,75 0,25
[ 03 0,15 0
E06 | m 06 0,4 0
u 1 0,75 0,25
[ 03 0,15 0
E07 | m 06 0,4 0
u 1 0,75 0,25
[ 03 0,15 0
E08 | m 06 0,4 0
u 1 0,75 0,25
[ 03 0,15 0
E09 | m 06 0,4 0
u 1 0,75 0,25
[ 03 0,15 0
E10 | m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
[ 03 0,15 0
E1l | m 0,60 0,40 0,00
u 1 0,75 0,25
[ 03 0,15 0
E12 | m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
[ 03 0,15 0
E13 | m 06 0,4 0
u 1 0,75 0,25
[ 03 0,15 0
El4 | m 06 0,4 0
u 1 0,75 0,25
[ 03 0,15 0
E5 | m 06 0,4 0
u 1 0,75 0,25
[ 03 0,15 0
E16 | m 06 0,4 0
u 1 0,75 0,25
E17 | | 03 0,15 0




E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28

E29

E30

E31

m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,50 0,25 0,00
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,66 0,33 0
m 1 0,66 0
u 1 1 0,33
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25
I 0,5 0,25 0
m 0,75 0,5 0
u 1 0,75 0,25

E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

E28

E29

E30

E31
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m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,30 0,15 0,00
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,4 0,2 0
m 0,8 0,53 0
u 1 1 0,33
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25
| 0,3 0,15 0
m 0,6 0,4 0
u 1 0,75 0,25




Classe Esperado

Classe Regular

Classe Inaceitavel

209

ESP DIST A+ A- A+ A- A+ A-
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
EO1 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
EO2 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
EO3 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
EO4 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
EO05 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
EO6 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
EO7 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
| 0,3 0 0,15 0 0 0,3
EO08 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
E09 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
E10 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
Ell m 0,60 0,00 0,40 0,00 0,00 0,60
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
E12 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
E13 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
El4 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
E15 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
E16 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
E17 I 0,3 0 0,15 0 0 0,3




210

m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
E18 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
E19 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
E20 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
E21 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
E22 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,30 0,00 0,15 0,00 0,00 0,30
E23 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
E24 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
E25 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,4 0 0,2 0 0 0,4
E26 m 0,8 0 0,53 0 0 0,8
u 1 1 1 0,33 0,33 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
E27 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
E28 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
E29 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
E30 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
I 0,3 0 0,15 0 0 0,3
E31 m 0,6 0 0,4 0 0 0,6
u 1 0,25 0,75 0,25 0,25 1
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Distancia D+ Classe Esperado Distancia D- Classe Esperado

ESP [F1 | F2[F3|Fa] F5 | F6 | F7 F1 | 2 [ F3 [ Fa [F5| F6 | F7

EO01 0,14|0,14|0,14|0,14| 0,20 | 0,20 | 0,20 0,68 | 0,68 | 0,68 | 0,68 [0,38| 0,38 | 0,38

E02 0,14 0,00 |0,20|0,41| 0,41 | 0,20 | 0,00 0,68 | 058 | 0,38 | 0,18 (0,18 0,38 | 0,58

EO3 ]0,00|0,00|0,00|0,20| 0,20 | 0,00 | 0,20 0,58 1 0,58 | 0,58 | 0,38 [0,38|0,58 | 0,38

EO4 0,14 | 0,00 |0,00|0,14 | 0,58 | 0,58 | 0,58 0,68 | 058 | 0,58 | 0,68 [0,00| 0,00 | 0,00

EOS 0,000,00(0,00|0,20| 0,00 | 0,20 | 0,20 0,58 | 0,58 | 0,58 | 0,38 (0,58 | 0,38 | 0,38

E06 0,14 | 0,00 (0,00|0,00| 0,20 | 0,20 | 0,20 0,68 | 0,58 | 0,58 | 0,58 (0,38 | 0,38 | 0,38

EO7 0,14 /0,00 (0,00|0,14| 0,00 | 0,00 | 0,20 0,68 | 0,58 | 0,58 | 0,68 (0,58 | 0,58 | 0,38

EO08 0410,41(0,20(0,14| 0,58 | 0,58 | 0,58 0,18 | 0,18 | 0,38 | 0,68 [0,00| 0,00 | 0,00

E09 0,00(0,00(0,14|0,00| 0,58 | 0,58 | 0,58 0,58 | 0,58 | 0,68 | 0,58 (0,00| 0,00 | 0,00

E10 0,41 0,00 (0,20(0,00| 0,41 | 0,41 | 0,58 0,18 | 0,58 | 0,38 | 0,58 (0,18 | 0,18 | 0,00

E1l1 |0,20|0,20(0,41|0,00| 0,58 | 0,58 | 0,58 0,38 | 0,38 | 0,18 | 0,58 (0,00 0,00 | 0,00

E12 0,00 | 0,00 |0,00|0,00| 0,41 | 0,41 | 0,58 0,58 | 0,58 | 0,58 | 0,58 |0,18| 0,18 | 0,00

E13 0,41|0,00(0,14|0,14| 0,58 | 0,41 | 0,58 0,18 | 0,58 | 0,68 | 0,68 |{0,00| 0,18 | 0,00

El4 0,41|0,00|0,14|0,14| 0,41 | 0,58 | 0,20 0,18 | 0,58 | 0,68 | 0,68 |0,18| 0,00 | 0,38

E15 0,20|0,00(0,00|0,14| 0,41 | 0,41 | 0,41 0,38 |1 0,58 | 0,58 | 0,68 {0,18| 0,18 | 0,18

E16 0,20 | 0,00 |0,00|0,20| 0,41 | 0,00 | 0,14 0,38 | 0,58 | 0,58 | 0,38 (0,18 | 0,58 | 0,68

E17 0,00(0,00(0,14|0,00| 0,20 | 0,58 | 0,00 0,58 | 0,58 | 0,68 | 0,58 (0,38 | 0,00 | 0,58

E18 0,20 | 0,00 (0,00|0,14| 0,20 | 0,20 | 0,41 0,38 | 0,58 | 0,58 | 0,68 (0,38 0,38 | 0,18

E19 0,20(0,00(0,20|0,00| 0,41 | 0,41 | 0,58 0,38 | 0,58 | 0,38 | 0,58 (0,18 | 0,18 | 0,00

E20 0,410,20 (0,20(0,00| 0,41 | 0,58 | 0,58 0,18 | 0,38 | 0,38 | 0,58 (0,18 | 0,00 | 0,00

E21 0,00(0,00(0,00{0,00| 0,20 | 0,20 | 0,20 0,58 | 0,58 | 0,58 | 0,58 (0,38| 0,38 | 0,38

E22 0,00 | 0,20 (0,20|0,00| 0,20 | 0,00 | 0,58 0,58 | 0,38 | 0,38 | 0,58 [0,38| 0,58 | 0,00

E23 |0,20|0,00(0,00|0,00| 0,58 | 0,58 | 0,58 0,38 | 0,58 | 0,58 | 0,58 [0,00| 0,00 | 0,00

E24 0,00 0,58 |0,20|{0,20| 0,41 | 0,00 | 0,58 0,58 | 0,00 | 0,38 | 0,38 [0,18| 0,58 | 0,00

E25 0,20|0,20(0,00|0,14| 0,41 | 0,58 | 0,58 0,38 1 0,38 | 0,58 | 0,68 0,18 | 0,00 | 0,00

E26 0,770,554 |10,54|0,27| 0,77 | 0,77 | 0,77 0,00 | 0,25 | 0,25 | 0,51 |0,00| 0,00 | 0,00

E27 0,20|0,20(0,00|0,00| 0,41 | 0,41 | 0,58 0,38 10,38 | 0,58 | 0,58 {0,18| 0,18 | 0,00

E28 0,00 | 0,14 |10,00|0,20| 0,20 | 0,20 | 0,20 058 | 0,68 | 0,58 | 0,38 (0,38 0,38 | 0,38

E29 0,00(0,14(0,00|0,14| 0,58 | 0,00 | 0,20 0,58 | 0,68 | 0,58 | 0,68 [0,00| 0,58 | 0,38

E30 0,20 | 0,14 (0,00 |0,00| 0,00 | 0,20 | 0,00 0,38 | 0,68 | 0,58 | 0,58 (0,58 | 0,38 | 0,58

E31l 0,14 0,14 (0,20|0,14 | 0,00 | 0,20 | 0,00 0,63 | 0,63 | 0,37 | 0,63 [0,55| 0,37 | 0,55

TOTAL |552|3,28|3,31|3,29|10,96|10,29|11,71| 14,21|16,16|16,18|17,62|7,37| 8,00 | 6,77
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Distancia D+ Classe Regular Distancia D- Classe Regular
ESP F1 | F2 | F3 | F4 | F5 | F6 | F7 F1 F2 F3 FA4 | F5 | F6 | F7
EO01 0,32|0,32|0,32|0,32|0,00 | 0,00 | 0,00 0,68 | 0,68 | 0,68 | 0,68 |0,38| 0,38 | 0,38
E02 0,32 | 0,20 |0,00|0,20|0,20| 0,00 | 0,20 0,68 | 0,58 | 0,38 | 0,18 |0,18| 0,38 | 0,58
EO03 0,20 | 0,20 0,20 | 0,00 0,00 | 0,20 | 0,00 0,58 | 0,58 | 0,58 | 0,38 |0,38| 0,58 | 0,38
E04 0,32 | 0,20 |0,20|0,32|0,38| 0,38 | 0,38 0,68 | 0,58 | 0,58 | 0,68 |0,00| 0,00 | 0,00
EO05 0,20 | 0,20 0,20 | 0,00 0,20 | 0,00 | 0,00 0,58 | 0,58 | 0,58 | 0,38 |0,58| 0,38 | 0,38
E06 0,32 | 0,20 (0,20 |0,20|0,00 | 0,00 | 0,00 0,68 | 0,58 | 0,58 | 0,58 [0,38| 0,38 | 0,38
E07 0,32|0,20|0,20|0,32|0,20 | 0,20 | 0,00 0,68 | 0,58 | 0,58 | 0,68 |0,58| 0,58 | 0,38
E08 0,20 | 0,20 (0,00|0,32|0,38| 0,38 | 0,38 0,18 | 0,18 | 0,38 | 0,68 |0,00| 0,00 | 0,00
E09 0,20|0,20|0,32(0,20|0,38 (0,38 (0,38 0,58 | 0,58 | 0,68 | 0,58 |0,00| 0,00 | 0,00
E10 0,20 | 0,20 |0,00|0,20|0,20| 0,20 | 0,38 0,18 | 0,58 | 0,38 | 0,58 |0,18| 0,18 | 0,00
E11 0,00 | 0,00|0,20|0,20|0,38|0,38 (0,38 0,38 | 0,38 | 0,18 | 0,58 |0,00| 0,00 | 0,00
E12 0,20 | 0,20 |0,20|0,20|0,20| 0,20 | 0,38 0,58 | 0,58 | 0,58 | 0,58 |0,18| 0,18 | 0,00
E13 0,20|0,20|0,32(0,32|0,38 (0,20 (0,38 0,18 | 0,58 | 0,68 | 0,68 |0,00| 0,18 | 0,00
El4 0,20 | 0,20 (0,32 |0,32|0,20| 0,38 | 0,00 0,18 | 0,58 | 0,68 | 0,68 |0,18| 0,00 | 0,38
E15 0,00 |0,20|0,20|0,32|0,20 | 0,20 | 0,20 0,38 | 0,58 | 0,58 | 0,68 |0,18| 0,18 | 0,18
E16 0,00 | 0,20 |0,20|0,00|0,20| 0,20 | 0,32 0,38 | 0,58 | 0,58 | 0,38 |0,18| 0,58 | 0,68
E17 0,20 0,20|0,32(0,20|0,00|0,38 0,20 0,58 | 0,58 | 0,68 | 0,58 |0,38| 0,00 | 0,58
E18 0,00 | 0,20 |0,20|0,32|0,00| 0,00 | 0,20 0,38 | 0,58 | 0,58 | 0,68 [0,38| 0,38 | 0,18
E19 0,00 | 0,20|0,00(0,20|0,20 (0,20 (0,38 0,38 | 0,58 | 0,38 | 0,58 |0,18| 0,18 | 0,00
E20 0,20 | 0,00 |0,00|0,20|0,20| 0,38 | 0,38 0,18 | 0,38 | 0,38 | 0,58 | 0,18 | 0,00 | 0,00
E21 0,20 | 0,20 0,20 |0,20| 0,00 | 0,00 | 0,00 0,58 | 0,58 | 0,58 | 0,58 |0,38| 0,38 | 0,38
E22 0,20 | 0,00 |0,00|0,20|0,00| 0,20 | 0,38 0,58 | 0,38 | 0,38 | 0,58 |0,38| 0,58 | 0,00
E23 0,00 | 0,20|0,20(0,20|0,38|0,38 (0,38 0,38 | 0,58 | 0,58 | 0,58 |0,00| 0,00 | 0,00
E24 0,20 | 0,38 |0,00|0,00|0,20| 0,20 | 0,38 0,58 | 0,00 | 0,38 | 0,38 |0,18| 0,58 | 0,00
E25 0,00 |0,00|0,20(0,32|0,20 (0,38 (0,38 0,38 | 0,38 | 0,58 | 0,68 |0,18| 0,00 | 0,00
E26 0,51 0,27 |0,27|0,00|0,51| 0,51 | 0,51 0,00 | 0,25 | 0,25 | 0,51 |0,00| 0,00 | 0,00
E27 0,00 | 0,00|0,20(0,20|0,20 (0,20 | 0,38 0,38 | 0,38 | 0,58 | 0,58 |0,18| 0,18 | 0,00
E28 0,20 | 0,32 |0,20|0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 0,58 | 0,68 | 0,58 | 0,38 |0,38| 0,38 | 0,38
E29 0,20|0,32|0,20(0,32|0,38 (0,20 | 0,00 0,58 | 0,68 | 0,58 | 0,68 |0,00| 0,58 | 0,38
E30 0,00 | 0,32 |0,20|0,20|0,20 | 0,00 | 0,20 0,38 | 0,68 | 0,58 | 0,58 [0,58| 0,38 | 0,58
E31 0,320,32|0,00|0,32|0,20 | 0,00 | 0,20 0,68 | 0,68 | 0,38 | 0,68 |0,58| 0,38 | 0,58
TOTAL | 5,50 | 6,14 |5,36 6,41 |6,23 | 6,37 | 7,37 14,26 | 16,21 | 16,19 | 17,67 | 7,39 | 8,01 | 6,80




Distancia D+ Classe Inaceitavel

Distancia D- Classe Inaceitavel
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ESP F1 F2 F3 FA4 | F5 | F6 | F7 F1 F2 | F3 | F4 F5 F6 F7
EOl |0,68|0,68| 068 | 0,68 |0,38|0,38 | 0,38 0,1410,14 0,14 (0,14 | 0,20 | 0,20 | 0,20
E02 0,68 | 0,58 | 0,38 | 0,18 {0,18| 0,38 | 0,58 0,14 | 0,00 | 0,20 (0,41 | 0,41 | 0,20 | 0,00
EO3 |0,58|0,58 | 0,58 | 0,38 |0,38| 0,58 | 0,38 0,00 0,00 | 0,00 (0,20 | 0,20 | 0,00 | 0,20
E04 0,68 | 0,58 | 0,58 | 0,68 |0,00| 0,00 | 0,00 0,14 | 0,00 | 0,00 (0,14 | 0,58 | 0,58 | 0,58
EO5 |0,58|058 | 058 | 0,38 |058|0,38 | 0,38 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,20| 0,00 | 0,20 | 0,20
E06 0,68 | 0,58 | 0,58 | 0,58 |0,38| 0,38 | 0,38 0,14 | 0,00 (0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,20 | 0,20
EO7 |0,68|0,58 | 0,58 | 0,68 |0,58| 0,58 | 0,38 0,14 | 0,00 | 0,00 | 0,14 | 0,00 | 0,00 | 0,20
E08 0,18 | 0,18 | 0,38 | 0,68 |0,00| 0,00 | 0,00 041|041 (020|0,14| 0,58 | 0,58 | 0,58
EO9 |0,58|0,58 | 0,68 | 0,58 |0,00|0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,14 |0,00| 0,58 | 0,58 | 0,58
E10 0,18 | 0,58 | 0,38 | 0,58 |0,18| 0,18 | 0,00 0,41 | 0,00 0,20 |0,00| 0,41 | 0,41 | 0,58
E11 |0,38|0,38| 0,18 | 0,58 |0,00| 0,00 | 0,00 0,20 0,20 |0,41|0,00| 0,58 | 0,58 | 0,58
E12 0,58 | 0,58 | 0,58 | 0,58 {0,18| 0,18 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00| 0,41 | 0,41 | 0,58
E13 |0,18|0,58 | 0,68 | 0,68 |0,00| 0,18 | 0,00 0,41]0,00 0,14 (0,14 | 0,58 | 0,41 | 0,58
El4 0,18 | 0,58 | 0,68 | 0,68 {0,18| 0,00 | 0,38 0,41 0,00 |0,14|0,14| 0,41 | 0,58 | 0,20
E15 |0,38|0,58 | 0,58 | 0,68 |0,18|0,18 | 0,18 0,20 0,00 |0,00(0,14| 0,41 |0,41]0,41
E16 0,38 | 0,58 | 0,58 | 0,38 {0,18| 0,58 | 0,68 0,20 | 0,00 |0,00|0,20| 0,41 | 0,00 | 0,14
El7 |0,58|0,58 | 0,68 | 0,58 |0,38| 0,00 | 0,58 0,00 | 0,00 | 0,14 | 0,00 | 0,20 | 0,58 | 0,00
E18 0,38 | 0,58 | 0,58 | 0,68 |0,38| 0,38 | 0,18 0,20 | 0,00 (0,00 |0,14| 0,20 | 0,20 | 0,41
E19 |0,38|0,58 | 0,38 | 0,58 (0,18 | 0,18 | 0,00 0,20 | 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,41 | 0,41 | 0,58
E20 0,18 | 0,38 | 0,38 | 0,58 |0,18| 0,00 | 0,00 0,41 | 0,20 0,20 |0,00| 0,41 | 0,58 | 0,58
E21 |058|058| 058 | 058 |038|0,38 | 0,38 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,20 | 0,20
E22 0,58 | 0,38 | 0,38 | 0,58 |0,38| 0,58 | 0,00 0,00 | 0,20 | 0,20 | 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,58
E23 ]0,38|0,58 | 0,58 | 0,58 |0,00| 0,00 | 0,00 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,58 | 0,58 | 0,58
E24 0,58 | 0,00 | 0,38 | 0,38 {0,18| 0,58 | 0,00 0,00 | 0,58 | 0,20 (0,20 | 0,41 | 0,00 | 0,58
E25 ]0,38|0,38| 0,58 | 0,68 |0,18| 0,00 | 0,00 0,20 0,20 10,00 (0,14 | 0,41 | 0,58 | 0,58
E26 0,00 | 0,25 | 0,25 | 0,51 {0,00| 0,00 | 0,00 064043 |043(019| 0,64 | 0,64 | 0,64
E27 ]0,38|0,38| 0,58 | 0,58 |0,18| 0,18 | 0,00 0,20 0,20 | 0,00 (0,00 | 0,41 | 0,41 | 0,58
E28 0,58 | 0,68 | 0,58 | 0,38 {0,38| 0,38 | 0,38 0,00 | 0,14 | 0,00 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20
E29 |0,58|0,68| 058 | 0,68 |0,00|0,58|0,38 0,00 | 0,14 | 0,00 | 0,14 | 0,58 | 0,00 | 0,20
E30 0,38 | 0,68 | 0,58 | 0,58 |0,58| 0,38 | 0,58 0,20 | 0,14 (0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,00
E31 |0,68|0,68 | 0,38 | 0,68 |058|0,38 | 0,58 0,14 | 0,14 | 0,20 | 0,14 | 0,00 | 0,20 | 0,00
TOTAL | 14,26 16,21 | 16,19 17,67 | 7,39 | 8,01 | 6,80 539 | 3,16 |3,19|3,21| 10,83 10,16 | 11,58
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APENDICE
APEDICE A - TERMO DE ACEITE DO COMITE DE ETICA

FACULDADE DE CIENCIAS E
TECNOLOGIA DA W
UNNERSIDADE ESTADUAL
PAULISTA - UNESPICAMPUS
PRESIDENTE PRUDENTE
PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADDS DO PROJETO DE PESQUISA

Tiubo da Pesquisa: OFORTUNIDADES DE INOVACAD PARA A PRODUTIVIDADE AGRICOLA MO
SETOR SUCROEMERGETICO BRASILEIRC: ANALISE DOS FATORES CRITICOS

DE SUCESS0
Pesquisador: VINICIUS PALACID
Area Tematica:
Veraio: 2

CaaF: B4315324.4.0000.5402
Instituicio Proponente: UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULID DE MESCQUITA FILHC
Patrocinador Principal: Financiamenio Proprio

DaDOS O PARECER
Nimero do Parecer: 7.412.970

Apresentacia do Projete:
O Projels de Pesquisa infilulads "Oporunidades de inovacdo para a predulividade agricola no selor
sucroenergélice brasdeiro: andlise dos falores crilicos de sucesse™ visa avaliar os lalores criicas que
eandicionam & aporiunidades de inovacio da predulividade agricala do selor suereenangétics brasilein.
Trala-se de uma pesquisa de deulorade com abordagem quali-quantitativa e cardler explaratéria,
estrulurada na arficulacio da pesguisa biblisgralica & docwmenlal, wna survey, andlise de conle(ds & usa
do métode de andlise multicilério denominade Fuzzy Topsys Class. Espera-se a parlicipaglo de 30
individuos, sende 15 académicos & 15 agentes do sslor privade.

Objetive da Pesguisa:

Oijetive Primaria;

[..] Avaliar 6% fatores critices que condicionam as oporunidades de inovacks da produlividade agricela do
aalar !l.lﬁﬂtlﬁfgﬁ.lt-ﬂ brasaira.

Objetivos Secundirios:
a) Iderlificar as oportunidades de inovacho da alividade agricola de produgao canavisira

Emderets:  Rua Robemo Bimonsan, 305 - Faoukiade de Clnda & Teon olegia o Linesp Prifs da Adminisiracdo - 5106

Balrn:  Caiimn Educacinal CEP: 10 060000
UF: 3F Municigea: PRESIDEMTE FRUDENWTE
Talefone: |[18)3220-5410 E-mal  cop fonSunesp. br

Frhgr O g 4



FACULDADE DE CIENCIAS E
TECMOLOGIA DA %ﬂﬂm
UNIVERSIDADE ESTADUAL
PAULISTA - UNESP/CAMPUS
PRESIDENTE PRUDENTE

Coninescia do Parecer: T.412.970

b asilears,

by Diefinir o5 fatores criicos que condicionam essas aporlunidades de inoyacao:

€] Classiicar a imporiAncia dos falores eriioss das oporiunidates de inovacio.

Avaliacio dos Riscos & Beneficios:

Riscos:

Entenda-as que, para o ssledo proposlo, os riscos edo minimos, viste que o participants tem a iberdade da
apresenlar sua opinido denlfe de um assunlo pré-definido. Eniretants, caso sinla qualquer tips de
desconforto, o panicipants lem o difsilo de n&o responder ou PIOGUFAT 08 reSponsAves pela pesquisa para
esclanecer dividas.

Banelicas:

Mo aprasanla beneficos direlos aos parlicipanies. Mo entanlo, espers-2e que & pesguisa conlribea para o
conhecimanlo cienlifico na area de gesido do Sislema Agroindusirial da Cana-de-Aglcar, mais
espaciicamenls na drea de producio agricola canavieira. Os resullados gerados poderdo ser ulilizados par
oulros pesquissdones & gesionas do relendo sebor.

Comentarios e Consideraches sobre a Pesquisa:

Considera-se a propasta relevanle,

Mada mais & comentar, nada mais & corsiderar.

Consideracies sobre os Termos de apresentacio obrigattria:

Os lenmos de apresentagieo obrigatira loram submetidos em consondncia 4 Resolugde CNS n” 51016 &
81185 wmauupﬁas-

Recomendaciies:

MNada a recomendar.

Conclusdes ou Pendéncias ¢ Lista de Inadequacoes:

Comsaderands & alendmenlo ao ﬁﬂ!b na Parecer Consubstanciada n® 7.273.875, de 06 de dezambro de
2024, a presente relalona indica pela sprovacio dests Protocolo de Pesquisa.

Consideragbes Finais a critério do CEP:
Em rewifo realizada no dia 25.02.2025, o Comité de Efica em Pesguisa da Faculdade de CEncias &
Tecnolagia - Unesp - Presidents Prodente, em concorddncia com ofa) panecerisla,

Enderogs: Rua Robein Bimonsen, 305 - Facsidade de Cilncia & Tecnologia o Unesp Prisfio da Adminisiragdo - 5105

Bairro: Canirn Educacional CEP:  10.060-000
UF: 3F Municipia: PRESIDENTE FRUDENTE
Talelone: [15)3220-5410 Esmal: i fonfSunsg br

Tagin i 3k £4
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FACULDADE DE CIENCIAS E
TECNOLOGIA DA
UNIVERSIDADE ESTADUAL
PAULISTA - UNESP/CAMPUS
PRESIDENTE PRUDENTE

Confinescia do Parscm: T.412.970

eonsideray o prajels APROVADD.
O Lesmbramas que pesouisas que s& enguadram na resslucdo 48612 devern apresenlar relabdrio parcial
& final, & pesquisas gue se enguadram na resolicdo 51016 devern apresentar relaldrio final.

e ™

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documents | Arguiva Poslagem Aulor Siluagho
Informagbes Basicas| PE_INFORMAGDES _BASICAS DO P | 2001272024 Aceilo
do Projeto ROJETO 2402049, pdl 11:1k55
ml_ MEMEHE&.H 2O Zza [VIMIGIDS PALACID | Aceio |
L _ 11:10:23
Dedaracho de termoderesponsabilidaddedadosearquiv | 201272024 | VINICILES PALACIO Aceslo
concond Snce 5. pl 11:08:58
Declaracho de TEREMODECOMFROMISS0 pdl 201250 WVIMICIUS PALACIO Acelo

LPesmisadares _ 1108

Pasacar Anbarion paraces pdl 20122024 | WVIMICILUS PALACIO Acelo
11:07:36

Projeto Detahads [ | Projels.docx 20125024 |VIMICILS PALACIO Bcedlo

Brochiura 11:06:48

irseatioaier _ I

TCLE / Tesmoas de | TOLE.pdf 201252024 |VINICILS PALACIO Acedlo

Asganlimeanla | 11:06:05

Jualificativa de

AL A _ I — i

Cramagrama Cronograma.docy 20122024 |WVIMICILS PALACIO Aceslo
11:01:3B

Falka de Rosta folka_de roabs assinado assinado pdl ZEMNE2024 |VIMICIUS PALACIO Acelo
10:2516

Situacio do Parecer:
Aprovado

Mecessita Apreciscio da CONEP:

W&

Enderags:  Rua Robems Bimonsan, 305 - Faculiade do Cilnoia @ Teonsiogia da Uinesp Prisdfis da Adminisinagdo - 5105

Balrrn: Cairn B &l CEP: 10060000
UF: SF Municipis: PRESIDENTE FRUDENTE
Talefone: |[1E)3220-5410
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FACULDADE DE CIENCIAS E
TECNOLOGIA DA W
UNIVERSIDADE ESTADUAL
PAULISTA - UNESP/CAMPUS
PRESIDENTE PRUDENTE

ConSnescio do Farscoer: 7412 9700

PRESIDENTE PRUDENTE. 2§ da Feverairo da 2025

Assinads por:
Luis Alberts Gobbe
(Coordenadar(a))

Enderes: Rua Robsms Simonsen, 305 - Faodiade de Chinca & Tecnslogia da Linesp Prifs da Adminisiragdo - 3105

Balrn: T i & CEP: 10060000
UF: 5F Municipia: PRESIDENTE FRUDENTE
Talefonme: |$8)3220.5450 Esmailt  cop fof§unesp. br
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