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Sobre a Revista

A Revista Eletronica SBIJ — Sustainable Business International Journal —tem como
missao contribuir para o entendimento aprofundado da Gestdao do Conhecimento
nas Empresas, mediante a divulgacao de trabalhos de pesquisa e de analises
tedricas que possam subsidiar as atividades académicas e a agao administrativa em
organizacdes publicas e privadas.

O publico-alvo é constituido de profissionais da academia e de outras organiza¢oes
publicas e privadas, interessados no dialogo e na inovacdo em Gestao do
Conhecimento. Clareza, concisdo e objetividade na redacdo do texto sao
essenciais, considerando o publico-alvo e as normas da ABNT.

Cabe aos pareceristas criticar, exclusivamente, os trabalhos, sendo vedadas
consideracdes pessoais quanto aos autores, ou posicionamentos parciais que
restrinjam a producao de conhecimento de matriz multidisciplinar, a liberdade de
expressao e autonomia do pesquisador. O conteudo e informacgdes relativas aos
autores é de exclusiva responsabilidade destes ndo cabendo a revista quaisquer
responsabilidade no caso de informacdes nao verdadeiras sobre o autor(es), sua
formacao, instituicao informada etc.

Os artigos, documentos, notas e resenhas bibliograficas submetidos a apreciacao
da SBIJ devem ser inéditos, nacional e internacionalmente, ndo estando sob
consideragcao para publicacdo em nenhum outro veiculo de divulgacao.
Eventualmente trabalhos publicados em anais de congressos podem ser
considerados pelo Conselho Editorial, desde que estejam em forma final de artigo.
Os artigos e documentos podem ser redigidos em lingua portuguesa, inglesa ou
espanhola. As notas e resenhas bibliograficas devem ser redigidas em lingua
portuguesa.
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Editorial

E com grande entusiasmo que apresentamos esta edicdo de nossa revista cientifica, que reune um
conjunto diversificado de artigos voltados para os desafios e oportunidades enfrentados em diferentes
setores, da administragdo publica a industria 4.0. Cada estudo oferece uma contribuicdo unica para o
avanc¢o do conhecimento, propondo solugdes inovadoras e reflexdes criticas sobre questdes fundamentais
da contemporaneidade.

Abrimos esta edicao com o artigo "Gestdo do conhecimento como catalisador da inovagdao no setor
publico". Os autores exploram como a gestdo do conhecimento pode ser transformada em um motor
estratégico para fomentar a inovagcao e aumentar a eficiéncia no setor publico, um tema de relevancia
crescente no cenario global.

Na sequéncia, o texto "Desenvolvimento da Criatividade a Luz da Neoaprendizagem: uma analise
tematica" oferece uma perspectiva instigante sobre como as novas abordagens educacionais podem
potencializar a criatividade em diferentes contextos, proporcionando insights valiosos para educadores e
gestores.

Avancando para a aplicagao pratica de tecnologias emergentes, o artigo "Data Science Process in
Furniture Industry: A Case Study" traz um estudo de caso que ilustra como a ciéncia de dados pode ser
integrada aos processos industriais, melhorando a eficiéncia e a tomada de decisdao no setor moveleiro.
Outro destaque € a pesquisa "Petrobras como Agente de Mudancga: A Utilizacao da Agenda 2030 da ONU
para Combater a Mudanca Climatica Global', que analisa o papel estratégico da Petrobras na
implementacao de praticas sustentaveis alinhadas aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
da ONU. Este trabalho nao apenas ilustra a responsabilidade corporativa em face da crise climatica, mas
também aponta caminhos para acgdes transformadoras.

A conectividade regional ganha destaque com o artigo "Desenvolvimento regional e conectividade: O papel
do Aeroporto de Aracuai na expansao do Vale do Jequitinhonha", que explora como infraestruturas
estratégicas podem catalisar o desenvolvimento econémico e social em regides menos favorecidas.

Por fim, encerramos com o texto "Formacao Universitaria e as Demandas da Industria 4.0: Uma Revisao
da Literatura sobre Desafios e Estratégias", que discute as adaptacées necessarias no ensino superior
para atender as demandas da revolugao tecnoldgica, oferecendo um panorama essencial para educadores
e formuladores de politicas.

Esta edicao € um convite a reflexao critica e a acao estratégica. Esperamos que os artigos apresentados
inspirem pesquisadores, profissionais e tomadores de decisdo a explorar novas possibilidades e a
contribuir para um mundo mais sustentavel, inovador e conectado. Agradecemos a todos os autores,
revisores e leitores que tornam este projeto possivel e enriquecedor.

Boa leitura!

Martius Vicente Rodriguez y Rodriguez Editor Executivo-Chefe SBljournal
martiusrodriguez @id.uff.br http://lattes.cnpq.br/7037188590027119
https://orcid.org/00000001-8270-7488
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Resumo

A medida que as sociedades enfrentam desafios cada vez mais complexos e severos, a gestio
eficaz do conhecimento e a promocao da inovacao emergem como pilares indispensaveis no
contexto do setor publico. Desse modo, mediante ao objetivo de verificar como a gestao do
conhecimento pode aprimorar a inovagao no setor publico, realizou-se esta revisao integrativa
da literatura. Esta revisao permitiu apresentar os resultados das pesquisas realizadas que
abordaram este tema, mostrando uma analise, na qual, observou seus maiores desfechos como,
os métodos utilizados e suas aplicagoes bem-sucedidas nos mais diversos setores publicos
inovativos. A partir dessas observacoes, conclui-se que, este estudo contribui para a literatura
ao demonstrar como a gestao do conhecimento pode ser um catalisador eficaz para a

inovacao no setor publico. Partindo dessa analise foi possivel identificar, também, que o uso da
gestao do conhecimento na inovagao no setor publico ainda é um cenario sub-representado na
literatura atualmente publicada.

Palavras-chave: gestao do conhecimento, inovagao no setor publico, setor publico, processos,
inovacao.
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Abstrat

As societies face increasingly complex and severe challenges, effective knowledge
management and the promotion of innovation emerge as indispensable pillars in the public
sector context. Thus, with the aim of verifying how knowledge management can enhance
innovation in the public sector, an integrative literature review was conducted. This review
allowed for the presentation of research results addressing this topic, showing in an analysis
that observed major outcomes, methods used, and their successful applications in various
innovative public sectors. From these observations, it is concluded that this study contributes
to the literature by demonstrating how knowledge management can be an effective catalyst for
innovation in the public sector. This analysis also identified that the use of knowledge
management in public sector innovation remains an underrepresented area in the currently
published literature.

Keywords: knowledge management; innovation in the public sector; public sector; law suit;
innovation.
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1.INTRODUCAO

Recentemente, o mundo tem enfrentado desafios significativos que mudaram o curso da
humanidade. Ainda em processo de recuperacao da pandemia de COVID-19, as economias
globais foram abaladas por conflitos de grande escala como a invasao da Ucrania pela Russia.
Nesse cenario, milhdes de vidas foram afetadas, resultando em perturbacdes nos mercados de
energia e alimentos, além de um aumento na inflacao. Simultaneamente, os governos precisam
adotar estratégias eficazes para lidar com tantas mudancas, além das climaticas e promover a
inclusao digital (OCDE, 2022).

Além do exposto, os governos também precisam lidar com questdes relacionadas a pobreza e a
desigualdade social, que exemplificam a amplitude e complexidade dos desafios que os
governos enfrentam ao adotar estratégias. Esses problemas, conhecidos como “wicked
problems”, sao caracterizados por multiplas causas interdependentes, por diferentes visoes de
mundo e objetivos conflitantes, por auséncia de solugoes claras e tentativas de resolugao que
frequentemente resultam em consequéncias imprevistas. Além disso, esses problemas sao
profundamente influenciados pelo meio em que ocorrem (Zivkovic, 2018).

No contexto da gestaio do conhecimento (GC), observa-se que esta esta diretamente
relacionada a solugao de problemas organizacionais privados ou ptblicos. No entanto, tornasse
cada vez mais evidente a necessidade de que as organizagoes reconceitualizem a GC como uma
estratégia que possa melhorar a sociedade, indo além das fronteiras organizacionais e inovando
com base em uma analise centrada nos problemas sociais (Dumay, 2020).

Diante deste cenario, é cada vez mais demandado dos 6rgaos e dos setores publicos a
reinvencao das formas de oferecimento dos servicos, com agregacao de valor e em
atendimento as demandas sociais (Malischeski et al., 2022).

Assim sendo, como a gestao do conhecimento pode proporcionar a inovacao no setor publico
agilidade e aprimoramento em seus processos e uma visao de melhorias continuas? Descrito a
seguir.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Realizou-se uma busca na literatura para explicitar os conceitos basicos de gestao
doconhecimento e de inovagao no setor publico (ISP). A seguir, sao apresentados os principais
topicos desta busca.

2.1 Gestao do conhecimento

No mundo contemporaneo, o conhecimento emergiu como um dos principais geradores de
riqueza para as organizagoes, tanto publicas quanto privadas, frequentemente superando o
capital, a terra e o trabalho em importancia (BATISTA, 2012). Apesar de sua natureza intangivel,
o conhecimento deve ser cuidadosamente gerido, sendo, por meio dele, viabilizada a tomada de
decisbes e o aprimoramento de processos, conferindo resiliéncia e adaptabilidade as
organizacoes e que pode até mesmo transformar-se em um produto em si (Gonzalez &;
Martins, 2017; ISO, 2018).

Os pesquisadores Venzin, Krogh e Roos (1998) destacam que, no campo da gestao estratégica, o
conhecimento € considerado o elemento central para a garantia da sustentabilidade e
vantagem competitiva nas organizacoes. No entanto, eles salientam que o conceito de
conhecimento e seus desdobramentos estdo diretamente ligados a natureza epistémica
atribuida ao conhecimento. Neste estudo, adota-se uma perspectiva autopoiética (Maturana &;
Varela, 2001) para o conhecimento, enfatizando seu carater singular e inerentemente
individual. Embora seja Gnico para cada individuo, essa perspectiva investiga até que ponto o
conhecimento individual se diferencia do conhecimento coletivo (Venzin & Krogh & Roos;
1998).

Devido a sua natureza multidisciplinar e a relevancia em diversas areas da ciéncia e do
comeércio, dois aspectos do conhecimento devem ser considerados para assegurar seu sucesso
e viabilidade. Primeiramente, o conhecimento deve ser tratado como um ativo que precisa ser
aplicado, cultivado, preservado e empregado de maneira abrangente tanto por individuos
quanto por organizagoes. Em segundo lugar, deve-se considerar os processos associados ao
conhecimento, que englobam a criagao, construcao, compilagao, organizacao, transformacao,
transferéncia, agrupamento, aplicagao e protecao do conhecimento (Dalkir, 2011).

No mundo contemporaneo, o conhecimento emergiu como um dos principais geradores de
riqueza para as organizacoes, tanto publicas quanto privadas, frequentemente superando o
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capital, a terra e o trabalho em importancia (BATISTA, 2012). Apesar de sua natureza intangivel,
o conhecimento deve ser cuidadosamente gerido, sendo, por meio dele, viabilizada a tomada de
decisbes e o aprimoramento de processos, conferindo resiliéncia e adaptabilidade as
organizacoes e que pode até mesmo transformar-se em um produto em si (Gonzalez &;
Martins, 2017; ISO, 2018).

Os pesquisadores Venzin, Krogh e Roos (1998) destacam que, no campo da gestao estratégica, o
conhecimento € considerado o elemento central para a garantia da sustentabilidade e
vantagem competitiva nas organizacoes. No entanto, eles salientam que o conceito de
conhecimento e seus desdobramentos estdo diretamente ligados a natureza epistémica
atribuida ao conhecimento. Neste estudo, adota-se uma perspectiva autopoiética (Maturana &;
Varela, 2001) para o conhecimento, enfatizando seu carater singular e inerentemente
individual. Embora seja Gnico para cada individuo, essa perspectiva investiga até que ponto o
conhecimento individual se diferencia do conhecimento coletivo (Venzin & Krogh & Roos;
1998).

Devido a sua natureza multidisciplinar e a relevancia em diversas areas da ciéncia e do
comércio, dois aspectos do conhecimento devem ser considerados para assegurar seu sucesso
e viabilidade. Primeiramente, o conhecimento deve ser tratado como um ativo que precisa ser
aplicado, cultivado, preservado e empregado de maneira abrangente tanto por individuos
quanto por organizacoes. Em segundo lugar, deve-se considerar os processos associados ao
conhecimento, que englobam a criagao, construgao, compilagao, organizacgao, transformacao,
transferéncia, agrupamento, aplicagao e protecao do conhecimento (Dalkir, 2011).

Considerando sua vantagem competitiva, a Gestao do Conhecimento (GC) apresenta diferentes
perspectivas nos setores publico e privado. No setor privado, a GC €& peca-chave para a
inovagao de processos, produtos e servicos, aumentando a produtividade, a base de clientes e a
competitividade das empresas. No setor publico, os processos de GC (identificacao, criacao,
compartilhamento, armazenamento e aplicacdo do conhecimento) devem ser vinculados a
aprendizagem e inovagao, visando aumentar a eficiéncia e melhorar a qualidade dos servigos
prestados a populagao (Batista, 2012, p.18).

Neste contexto, a implementacao da GC em organizacdes deve adotar uma estratégia que va
além da simples criacao de uma cultura de compartilhamento de conhecimento. Deve-se
estabelecer uma cultura onde o compartilhamento de conhecimento seja equilibrado, com a
busca e reutilizacao deste. Além do mais, € importante que a oferta de conhecimento esteja em
harmonia com sua demanda, assegurando uma dinamica eficaz e sustentavel de GC (Barnes &
Nilton, 2015).
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A vista disso, Dumay (2020) ressalta a importancia de utilizar a GC para enfrentar os desafios
globais, especialmente aqueles vinculados aos objetivos de desenvolvimento sustentavel da
ONU. Ele argumenta que, embora seja crucial melhorar a eficiéncia organizacional e gerir o
conhecimento nas empresas, essas agoes nao devem ocorrer em detrimento da sociedade.
Portanto, gestores e pesquisadores sao incentivados a aplicar a GC de maneira que transcenda
as fronteiras organizacionais, promovendo beneficios amplos e sustentaveis.

2.2 Inovacao no setor publico

A inovagao no setor publico refere-se a implementacao de novos elementos em uma
organizagao governamental, resultando em avanc¢os nos processos, Servicos ou estruturas
organizacionais. Schumpeter (1961) foi um dos primeiros a destacar a importancia da inovacgao,
associando-a ao desenvolvimento econdmico e enfatizando tanto o novo quanto a melhoria de
produtos e processos ja existentes. A definicao foi posteriormente ampliada pelo Manual de
Oslo para incluir melhorias que geram beneficios praticos para o publico (OCDE, 2004).

A administracao puablica comegou a experimentar grandes mudancas nos anos 60 e 70. A
implementacao de processos mais adaptaveis e descentralizados foi um sinal desses
desenvolvimentos. Essas mudancas resultaram da crescente necessidade de maior
adaptabilidade e eficiéncia nas operagoes governamentais (OECD, 2018). Desde entao, o pais
comegou a mudar de modelos administrativos centralizados e rigidos. Isso abriu caminho para
métodos que permitiram uma gestdo mais dinamica que atendia aos requisitos sociais e
economicos (Denhardt & Denhardt, 2011).

A primeira fase de inovacgao foi impulsionada pela busca por uma maior racionalizacao dos
servigcos publicos, bem como pela necessidade de modernizagao administrativa. Neste periodo,
a administracao publica comecgou a incorporar as ideias de planejamento estratégico e gestao
baseada em resultados, embora isso fosse feito ainda de forma incipiente (Schumpeter, 1961).
Com a descentralizagao, as organizacoes locais e regionais ganharam mais autonomia, o que
lhes permitiu adaptar suas operagoes as particularidades e necessidades de seus respectivos
setores (Bertalanffy, 1968). Devido a esta situacao, é cada vez mais necessario que organizagoes
e institui¢oes publicas reinventem seus métodos de fornecimento de servigos para agregar
valor e atender aos requisitos sociais (Malischeski et al., 2022).

Para que os governos possam atender efetivamente as demandas da populagao, a inovagao no
servico publico é essencial. A constante inovagao permite que as instituicoes publicas
funcionem com mais eficiéncia e seguranga e elas também sao melhor equipadas para lidar
com os desafios presentes e futuros. A inovagao oferece a oportunidade de fornecer servigos
com melhor qualidade e transparéncia, bem como fornecer solucoes criativas e eficazes para
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problemas complexos. Melhorar a capacidade do setor publico de inovar coletivamente é
essencial, uma vez que promove uma atmosfera transparente, cooperativa, interativa e
participativa (OCDE, 2015; 2017; Magro & Wilson, 2013).

Segundo a perspectiva de Cavalcante & Cunha (2017, p. 24), faz sentido que o problema da
inovagao na administragao publica seja visto como tendo dois componentes neste contexto:

Se, por um lado, governos desempenham papel importante em criar condi¢cdes que
possibilitem o avanco da economia do conhecimento e voltada a inovagdo
(innovation-driven), por outro, economias inovadoras s6 podem prosperar se o setor
publico é também capaz de desenvolver um impulso inovador proprio, de modo a
lidar com um ntimero grande de desafios societais (Cavalcante & Cunha, 2017, p. 24).

A crescente complexidade dos problemas globais, juntamente com os avangos tecnologicos,
destaca a necessidade e importancia cada vez maior de promover a inovacao na administragao
publica (Machado & Dandolini & Souza & Neves, 2022, p. 120). Carstensen e Bason (2012), assim
como Schuurman e Tonurist (2017), identificam varias barreiras a inovacao no setor publico.
Essas barreiras estao associadas a fatores politicos e contextuais, incluindo o modelo
organizacional, a gestao de pessoas e a interacao com os usuarios finais, além da falta de
monitoramento do desempenho organizacional.

A cultura da inovacgao no setor publico nao é uma tarefa simples, mas é essencial para a eficacia
e sustentabilidade das organizagoes governamentais (Bason, 2010). Criar um ambiente
colaborativo, onde a troca de ideias seja encorajada e valorizada, ¢ um fator importante para
disseminar a cultura inovadora no setor publico (Carstensen & Bason, 2012). Para criar e manter
uma cultura de inovagao, os gestores devem focar em varias estratégias e praticas que
incentivem a criatividade, a colaboracao e a experimentacao (Mulgan & Albury, 2003).
Workshops, seminarios e reunides regulares de brainstorming podem ajudar a criar essa
cultura (Osborne & Brown, 2011). Além disso, desenvolver sistemas para criacao e
compartilhamento de conhecimento € crucial para o engajamento das pessoas € promover uma
mentalidade de inovagao continua (Nonaka & Takeuchi, 1995).

3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste artigo foi a revisao integrativa da literatura, ou seja, uma revisao
que considera tanto estudos empiricos quanto teoricos de uma literatura representativa sobre
um tema. Assim sendo, € uma forma de pesquisa singular que analisa, critica e sintetiza um
corpo de conhecimento, tendo como meta compreender e gerar novos conhecimentos sobre o
tema revisado (Torraco, 2005). Razdes as quais serviram de guia para a utilizacao desta
metodologia com o tema em questao, a gestao do conhecimento como catalisador na inovagao
do setor publico. Assim, esta pesquisa seguiu suas etapas, figura 1.
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Etapas da Revisao
Integrativa da

Literatura

Figura 1 - Etapas da revisao integrativa
Fonte: elaborado pelos autores, segundo Torraco (2005)

Em relacao a etapa 4, as bases de dados foram escolhidas por suas caracteristicas. A Scielo por
ser a maior base corresponde ao idioma nativo dos pesquisadores. Institute of Electrical and
Electronics Engineer (IEEE) por ser uma base com textos completos referentes a engenharia e
tecnologia da computacao no idioma inglés, com um portfélio de mais de cinco milhdes de
documentos, com mais de trezentos periodicos, com aproximadamente vinte mil novos
documentos adicionados mensalmente e o mais importante, ¢ uma base que tem seus
documentos revisados por pares. A Scopus e a Web of Science (WoS), ambas fornecem acesso a
dados abrangentes de citagdes académicas multidisciplinares, sao as duas maiores bases com
revisao por pares.

A etapa 5, a formatacao da equacao booleana, com seus descritores booleanos “OR” e “AND”,
“OU” e “E”, respectivamente em portugués, se deu apos alguns testes iniciais para a verificacao
de sua abrangéncia na literatura. Assim, primeiramente foi delimitada diretamente para o que
se desejava (“knowledge management” AND “Public Sector Innovation”), mas sem retorno nas
bases para a realizacao de uma revisao. A partir desse ponto, houve a necessidade de melhor
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entender a disponibilidade na literatura dos construtos. Assim, buscas aleatorias e isoladas foram
executadas seguindo exemplos (livro e artigo), para visualizar quantitativamente cada construto, com
grande nimero de publicacoes, mas sem atingir o objetivo desejado. Ao unir os construtos, ainda assim,
houve uma grande quantidade de publicacoes, porém, sem que houvesse relacao entre eles. A tabela 1
ilustra os estudos efetuados para compor a equagao booleana.

Tabela 1 - Estudo das palavras-chave para a equagdo booleana

DQuantidade de documentos

Nt Bases de Busca
Scielo IEEE Waos Scopus
‘knowledge management” AND “Public =
Sector Innovation
1 (i 0 0 0
Para a Scielo ambas as versfes, portuguds e
nglés, respectivemente.
. “Knowledge management” 57 64973 47.184 91.161
3 “Innovation 7110 199.170 2547359 624734

Public sectors” OR “public mstitutions” OR.

Public agentes™ OR “Public administrators*'
4 o 64365 26.059 127.690
OR “Public managers” OR “Public workers

OR “Public services™ OR “Public authonity™

(“Knowledge management”) AND
0o 614 66 28

“Innovation”” AND (“Public sectors” OR
#2 AND

blic institutions”™ OR “Public agentes™ OR N .
£3 AND PO MR g Nio houve relagbes entre os construtos.

“Public admimstrators*” OR. “Public
54
managers” OR “Public workers™ OR “Public

services” OR. “Public authority™)

Fonte: alaborado paln» autores (2024)
A partir deste estudo inicial das palavras-chave, com foco no objetivo, foi elaborada equagao booleana:

- Em inglés: ("knowledge creation" OR "knowledge capture” OR "knowledge sharing” OR "knowledge
application” OR "knowledge management" OR "knowledge transfer") AND ("Public Sector Innovation" OR
"Government Innovation" OR "Public Administration and Innovation" OR "Digital Transformation in
Government" OR "Public Innovation Management" OR "Open Government and Innovation" OR "Public
Value and Innovation").

- Em portugués: ("criacao de conhecimento” OU "captura de conhecimento” OU "compartilhamento de
conhecimento" OU "aplicacao de conhecimento” OU "gestao de conhecimento” OU "transferéncia de
conhecimento”) E ("Inovagao do Setor Pblico" OU "Inovagao Governamental" OU "Administracao Publica
e Inovagao" OU "Transformacao Digital no Governo" OU "Gestao da Inovagao Publica” OU "Governo
Aberto e Inovagao" OU "Valor Publico e Inovagao").

As equagoes (portugués e inglés) foram aplicadas em maio de 2024, nas bases escolhidas para a
composicao do portfolio inicial dos documentos. Todos os documentos que retornaram foram
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considerados para a primeira triagem sem a aplicacao de critérios. Nas bases de dados o campo utilizado
foi “todos os campos”, especificamente Scopus no campo “Article title, Abstract, Keywords”, tabela 2.

Tabela 2 - Equagio booleana

Quantidade de documentos

Bases de Busea
Scielo [EEE Wos Scopus
(lmowledge creation” OR. “mowledge captura” OR [l 8 13 21
“nowledge sharing” OR. “kmowledge apphcation”
OF. "knowledse manapement” OF. “inowledze .

transfer”) AND ("Pukbe Sector Innovation” OR
"Government Innovation” OR. "Public
Admimistration and Innovation” OR. "Dugntal * Amban 2 versies inzlés & pormemés,
Transformation in Government” OR. “Poblic sespectivaments
Innovation Manasement” OR "Open Government

and Irmovation” OR “Pubhe Velue snd Innovation™)

Fonte: Elaborado pelos antores (2024)

Como maostrou a tabela 2, a WoS retornou 13, Scopus com 21, IEEE com 8 e Scielo

sem retorno. Para esta ultima base foram uhilizadas as versoes, inglés e portugués, porém com

Como mostrou a tabela 2, a WoS retornou 13, Scopus com 21, IEEE com 8 e Scielo sem retorno. Para esta
ultima base foram utilizadas as versoes, inglés e portugués, porém com ambas as versoes nao houve
retorno. Desta forma, o total foi de 42 documentos, entre eles trés capitulos de livros, dois artigos de
proceedings e 37 artigos de revistas.

A etapa 6, critérios de elegibilidade se deu da seguinte forma: para a inclusao foram considerados todos
os documentos que associavam a GC com a ISP. Nao foram aplicados critérios de exclusao como, data,
capitulos de livros ou proceedings, mas, foram considerados critérios de exclusao todos os documentos
que nao relacionassem os construtos pesquisados.

Etapa 7, a partir deste momento iniciou a primeira triagem dos documentos. A primeira fase desta etapa
foi identificar a totalidade dos estudos nas bases de dados previamente escolhidas, seguida da retirada
dos duplicados e a selecao dos estudos mediante os critérios de elegibilidade direcionados pela pergunta
de pesquisa, também definida previamente. Esta fase foi realizada pela equipe de pesquisadores no
formato de duplo-cego com a leitura dos titulos e resumos. Ap6s a escolha dos artigos iniciou a segunda
triagem com leitura completa para a extragao dos dados (etapa 8) via matriz de sintese (KLOPPER,;
LUBBE; RUGBEER, 2007), também realizada no formato duplo cego.

Desta forma, na primeira triagem dos documentos, foram retirados os duplicados, um total de oito (8)
documentos, restando 34 documentos para a leitura do titulo e do resumo. Os critérios foram incluir
todos os documentos que apresentassem quaisquer relacoes entre gestao do conhecimento e inovagao
no setor publico independente do segmento publico. Desta primeira triagem foram retirados 11
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documentos, restando 23 documentos para executar a segunda triagem, a leitura integral dos
documentos, bem como a extracao dos dados.

Para esta segunda triagem foram considerados excluidos os que nao trouxeram nenhuma significancia
para o estudo, ou nao apresentaram relacao entre os construtos GC e ISP. Como inclusao,
permaneceram documentos que apresentaram, mesmo que de forma isolada, algum resultado indicativo
de contribuicao da gestao do conhecimento para a inovagao no setor publico. O fluxograma, figura 2,
apresenta as etapas da elegibilidade dos documentos.

Etapas da escolha dos documentos
|
Scielo IEEF Was Scopus m

D 0O

Toial para a andlise < 14 artigos

Figura 2 - Fluxograma das etapas de selecio dos documento

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Durante a leitura completa, ainda houve a exclusao de 5 documentos que nao apresentavam relevancia
para a analise pretendida, restando 14 artigos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O quadro 1 mostra os 14 artigos utilizados para a extracao dos dados e analise.
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Quadro 1 - Artigos selecionados para a extracio dos dados

N Titulos Autores Ano

The e-government Development of United Stares Based on
Han 2010

Enowledige Management and its Enlightenment to China
Gaovernment process reengineering based on know ledye

2 Zhi-Ze; Shuang-Liang 11
management
Divergent Approaches to Knowledge and Innovation in the

3 Ferguson; Burford; Kennedy | 2013
Public Sector
Applicability of knowledge-based innovation systern in

4 Tahrima; Jaegal 013
Bangladesh
Coinnovation network driven entreprencurship in high-tech

5 Wang e al 015
technology-evidences from China
How to foster prosumption for value co-creation? The open

L] Foura; Branea; lzvercian, 2015
government development plan
Small is beawtiful; Knowledige management and budget reform in

7 Mischen; Sinclair 2017
a rural county
The impact of ICTs-related innovation on public values in public | Karkin Yavue; Sevinc;

8 2018
sector: A meta-analysis Golukcetin
Digicampus - Preliminary lessons from a quadraple helix

9 Bharosa; Janssen 2020
ecosystem for public service innovation
LET'S GO DIGITAL! implementation challenges of dighal

] transformation in government institutions for enhancing trust, Barreto; Lopez-Fresne 220
leading o inelleciual capital and innovativeness
Determinant Factors of Intellecrial Caphal for Improving Public Akll; Soemaryank; Hilmiana;

11 2021
Sector Innovation: An Empirical Study from Indoncsia Toeliaty
Making Public Administrations Reflect on Digital Transition: Bianchi; Congilio; Mariani;

12 2022
The Approach of the DIGISER Project Secch
IFANSIBUNE SMa DG narratves. LesIgning semanic

13 Mariani; Blanchi. 2023
interpretations for reflexive policy practices
Leaming from public sector innovation pilots: the case of

14 Miiir, Jaanus; Karo, Erkki 023
autenomous bus pilats

Fonte: Elaborado pelos asoees (2024)

Para a extragao dos dados foi utilizada a matriz de sintese de Klopper; Lubbe; Rugbeer, (2007), na qual, os
principais topicos foram: autores, ano de publicagdo, contexto em que a pesquisa foi desenvolvida, setor
publico, qual a relacao da gestdo do conhecimento com o setor publico e em que aspecto esta se
inovando, metodologias, resultados e conclusoes. A seguir a discussao dos resultados.

Os resultados mostram que diversas abordagens de gestao do conhecimento tém sido aplicadas para
promover diferentes tipos de inovagao no setor publico, desde a transformacao digital até o engajamento
dos cidadaos. Para Zhang e Liu (2011) a gestao do conhecimento pode ser implementada para promover a
inovagao na reengenharia de processos governamentais. Eles observam que a GC aumenta a eficiéncia,
melhora o feedback, gera valor por meio da inteligéncia coletiva e aprimora as competéncias
governamentais, destacando sua importancia na transformacao dos processos no setor publico.
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Neste mesmo sentido, a transformacdo digital, impulsionada pela gestao do conhecimento, é
considerada um dos principais fatores para a inovagao no setor puablico. "A transicao digital nas
administragoes publicas é essencial para melhorar a eficiéncia administrativa e promover a inovagao"
(Bianchi et al., 2022, p. 456). Barreto e Lopez-Fresno (2020) destacam que a digitalizacao nao apenas
melhora o desempenho, mas também promove uma cultura colaborativa e aumenta o capital intelectual
e social.

Propostas de ecossistemas de inovagao em hélice quadrupla como o “Digicampus”, elaborada Bharosa e
Janssen (2020), sao iniciativas que mostram que a co-criagao entre governo, academia, industria e
cidadaos pode ser uma abordagem eficaz para promover a inovagao nos servicos publicos.
Principalmente, se considerar que os governos estao enfrentando o desafio da transformacgao digital e,
consequentemente, exigindo um ambiente de melhorias continuas em servicos publicos. O estudo
aborda o uso de métodos colaborativos e integrativos de GC para o desenvolvimento de servigos
publicos inovadores, compartilhando as experiéncias iniciais e licdes aprendidas no desenvolvimento
desse ecossistema de inovacao.

Segundo Wang et al. (2015), redes de co-inovagao que facilitam o fluxo de conhecimento entre
universidade, indGstria e governo, com apoio de politicas publicas, sao fundamentais para alavancar a
inovacao e a comercializagao de tecnologias. Esses autores abordam como a criacao de redes de co-
inovacao nas industrias de alta tecnologia na China, focado nas Zonas de Desenvolvimento Industrial de
Alta Tecnologia (HIDs), oferece importantes contribui¢cdes sobre a promogao da inovagao no setor
publico. Essas zonas tém como objetivo melhorar a transferéncia de conhecimento cientifico para
atividades econdmicas e fomentar a inovagao e o empreendedorismo tecnologico. Concluiram que o
apoio governamental as redes de co-inovagdo é crucial para a promocao da inovagao e do
empreendedorismo académico em mercados emergentes como o da China.

A pesquisa empirica conduzida por Akil, Soemaryani, Hilmiana, Joeliaty (2021) examina os fatores do
capital intelectual que impulsionam a ISP da Indonésia. Eles analisaram como os componentes do capital
intelectual (humano, estrutural e relacional) influenciam a capacidade inovadora das organizacoes
publicas. Os resultados mostram que o capital humano e o capital estrutural sao fundamentais para
promover a inovagao, enquanto o capital relacional facilita colaboracdes e melhora a eficacia dos
servicos publicos. Assim, a capacitacao continua dos funciondrios, a implementacao de sistemas de
gestao do conhecimento e a promogao de uma cultura de inovacao sao fundamentais para fortalecer o
capital humano e estrutural. Além disso, enfatiza a importincia das redes de colaboracao e da
construcao de parcerias estratégicas com stakeholders externos, para fomentar a ISP.

Corroborando com esses autores, Miilir e Karo (2023) ilustram que a GC, por meio de um design
adequado de pilotos de inovacao experimental, redes de colaboragao, divisao de tarefas e visao
coordenada, influencia o aprendizado continuo e o desenvolvimento de capacidades para integrar novas
tecnologias nos servicos publicos. O estudo conclui que redes de colaboracao, divisao de tarefas e visao
coordenada, sao essenciais para o aprendizado cumulativo e a integracao eficaz de novas tecnologias nos
servicos publicos.
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A pesquisa destaca que os pilotos de inovacao bem projetados sao cruciais para o aprendizado
cumulativo necessario para integrar novas tecnologias nos servigos publicos de maneira eficaz. Também
apontam para a importancia de redes de cooperacao bem estruturadas para a disseminagao do
conhecimento (Miir & Karo, 2023). Mesmo em pequenos governos, como no caso do Condado de
Schuyler nos EUA, a GC por meio de processos sociais e cultura colaborativa pode desenvolver a
capacidade de aprendizado e inovagao (Mischen & Sinclair, 2017).

Dentre tantos desafios voltados para a inovagao no setor publico, traduzir dados em narrativas como
interpretacdes semanticas pode ser uma forma da gestao do conhecimento apoiar a inovagao, facilitando
a compreensao dos dados e a reflexao para informar politicas (Mariani & Bianchi, 2023). Os autores
reafirmam como a gestao do conhecimento, por meio da digitalizacao e da tradugao de dados em
narrativas, pode catalisar a inovacao no setor publico ao melhorar a eficiéncia administrativa e a tomada
de decisoes politicas informadas.

Potra; Branea e Izvercian (2015) explora a transi¢ao do governo eletronico para um modelo de governo
aberto, destacando a importancia da prosumption, ou seja, participacao ativa dos cidadaos como
produtores e consumidores de servigos publicos. Os autores propdem o desenvolvimento de governo
aberto com estagios progressivos de engajamento cidadao, utilizando midias sociais e outras plataformas
digitais para aumentar a transparéncia, participacao e colaboragao. Pelo fato de que, os modelos atuais
de e-governo nao abordam adequadamente a participacao cidada e o valor agregado as atividades
governamentais.

Assim, considera diferentes niveis de envolvimento dos cidadaos, promovendo a prosumption e a
cocriacao de valor. A ideia central é transformar cidadaos em prosumidores, permitindo que contribuam
com ideias, feedback e conhecimento para impulsionar a inovagao governamental e melhorar os servigcos
publicos por meio de uma relacao interativa e colaborativa.

Um fato a acrescentar, € que a lideranca e a capacidade de aprendizado organizacional foram cruciais
para a implementagao bem-sucedida do orcamento baseado em desempenho, e que os pequenos
governos podem ser flexiveis e adaptaveis, o que pode ser uma vantagem para a inovacao. Apesar de
limitacoes de recursos, a capacidade de aprendizado e a liderancga efetiva possibilitaram a inovacao
administrativa significativa, sugerindo que pequenos governos podem implementar reformas inovadoras
eficazes com as estratégias certas (Mischen & Sinclair, 2017). Outros resultados relevantes incluem o
compartilhamento de conhecimento através de inovagdes em TICs, que impactam positivamente a GC e
os valores publicos no setor publico (Karkin et al., 2018).

Ao comparar a GC do governo eletronico dos Estados Unidos com o da China, destacando o papel das
politicas, estratégias e tecnologias que melhoram a eficiéncia administrativa e os servi¢os ao cidadao,
Han (2010) afirmou que é possivel aprender com praticas americanas bem-sucedidas. Por exemplo, a
criacdo de uma estrutura legal robusta, o envolvimento de varias partes interessadas e o investimento
em tecnologia e capacitacao. Com isso, concluiu que a GC é fundamental para aprimorar o governo
eletronico e que a adaptagao das melhores praticas dos EUA as condigdes culturais e institucionais da
China pode maximizar os beneficios na administracao publica da China.
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Outro estudo de Tahrima e Jaegal (2013) destaca que, ao implementar um sistema de inovacao baseado
em conhecimento, depara-se com varias barreiras como, infraestrutura inadequada, falta de capital
humano qualificado e apoio limitado do governo. Ao propor estratégias para vencer essas barreiras e
impulsionar o desenvolvimento econémico e tecnoldgico de Bangladesh, destaca que a gestao eficaz do
conhecimento pode melhorar a competitividade das industrias e a eficiéncia dos processos
governamentais. Além disso, ao comparar o sucesso de sistemas de inovagao baseado em conhecimento
de outros paises foi possivel extrair licoes aplicaveis. Dessa maneira, esse estudo completa que um
sistema de inovacao baseado no conhecimento é essencial para o progresso sustentavel de Bangladesh e
sugere investir em educagao, capacitacao e parcerias entre universidades e industrias (Tahrima & Jaegal,
2013).

Apesar desses estudos apresentados, para Ferguson, Burford e Kennedy (2013), ainda ha uma lacuna
entre a literatura mainstream e a pratica no setor publico em relagao a gestao do conhecimento.
Segundo esses autores, perspectivas gerencialistas predominam no setor publico, com pouca referéncia
a abordagens contemporaneas baseadas na pratica. Isso sugere que a gestao do conhecimento sob
perspectivas tradicionais pode nao estar contribuindo efetivamente para impulsionar a inovagao no setor
publico.

5. CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

Esta revisio demonstra que a GC tem sido uma ferramenta chave para impulsionar a ISP de varias
formas, incluindo a transformacao digital, ecossistemas de inovacao, redes de colaboragao, interpretacao
de dados, design de pilotos e engajamento cidadao, destacando praticas e métodos bem-sucedidos. No
entanto, também destaca que é uma literatura pouco explorada, indicando a necessidade de mais
pesquisas empiricas que investigam como o conhecimento e a inovagao emergem na pratica nas
organizacdes publicas. Além disso, identificar as praticas, oportunidades e desafios que ainda nao foram
investigados para contribuir com a gestao do conhecimento na inovacao no setor publico, pode ser um
caminho prospero.

A revisao identificou que a implementagao da gestao do conhecimento no setor publico pode aumentar a
eficacia dos servigos e encorajar uma cultura de inovacao continua. Mas ainda ha uma série de
obstaculos a enfrentar, como a escassez de recursos e a resisténcia das pessoas as mudancgas. Com a
analise de casos praticos em diferentes 6rgaos publicos foi possivel identificar também, fatores de
sucesso especificos e boas praticas. Pois, a gestao do conhecimento na inovagao no setor publico nao é
apenas teoria académica, mas praticas importantes de gerenciamento que podem transformar
significativamente a eficiéncia e a eficacia das organizagdes governamentais.

Das pesquisas selecionadas foram elencadas como principais direcionamentos para pesquisas futuras,
por exemplo, as diferengas culturais (Barreto & Lopez-Fresno, 2020), o equilibrio entre os interesses e
incentivos dos diferentes setores como universidades, industria e governo (Wang et al., 2015); adogao de
novas tecnologias (Miir et al., 2023); participagao dos stakeholders na coprodugao (Potra, Branea &
Izvercian, 2015) e estudos de casos de forma geral. Desta maneira, tornar as pesquisas empiricas mais
abrangentes tanto no setor publico internacional como no setor publico brasileiro.
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Essas sugestoes podem aprofundar a compreensao dos temas identificados, explorando aspectos como a
adaptagao de estratégias para diferentes contextos, otimizacao de fatores criticos de sucesso, equilibrio
de interesses em redes de inovacao, melhores praticas de design e avaliacao efetiva de impacto. Dessa
forma, contribuir para o avanco do conhecimento sobre a gestao do conhecimento na inovagao no setor
publico.
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Resumo

A criatividade é um fendmeno humano considerado condicao para a inovagao e o progresso.
Seu desenvolvimento requer uma abordagem interdisciplinar que considere tanto fatores
internos quanto externos ao individuo. A Neoaprendizagem, fundamentada em teorias
educacionais contemporaneas, promove uma abordagem ativa e reflexiva, centrada no
aprendente. O objetivo principal deste estudo € discutir sobre como a Neoaprendizagem pode
atuar na gestao e desenvolvimento dos fatores geradores da criatividade em ambientes de
aprendizagem. A metodologia adotada inclui uma revisao integrativa da literatura e uma analise
de contettldo com base nas etapas descritas por Bardin (2016). Foram analisados artigos
relevantes, organizados em oito categorias tematicas: Fatores Ambientais, Fatores Cognitivos e
de Aprendizagem, Diversidade, Fatores Emocionais, Engajamento, Lideranga, Fatores Sociais, e
Tempo. A anilise revelou que a Neoaprendizagem pode desenvolver fatores geradores da
criatividade presentes nas oito categorias identificadas. O estudo conclui que ela é eficaz na
criacao de um ambiente que estimula a criatividade, essencial para a formagao de lideres e a
resolugao de problemas complexos. A abordagem integrativa e a triangulacao de dados
reforcam a validade e confiabilidade dos resultados, indicando que a Neoaprendizagem ¢ uma
estratégia viavel para o desenvolvimento da criatividade em diversos contextos.

Palavras-chave: criatividade, neoaprendizagem, aprendizagem, inovacao
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Abstract

Creativity is a crucial human phenomenon for innovation and progress. Its development
requires an interdisciplinary approach that considers both internal and external factors to the
individual. Neolearning, based on contemporary educational theories, promotes an active and
reflective approach centered on the learner. The main objective is to discuss how Neo-learning
can act in the management and development of creativity-generating factors in learning
environments. The adopted methodology includes an integrative literature review and a
content analysis based on the steps described by Bardin (2016). Relevant articles were analyzed
and organized into eight thematic categories: Environmental Factors, Cognitive and Learning
Factors, Diversity, Emotional Factors, Engagement, Leadership, Social Factors, and Time. The
analysis revealed that Neo-learning can develop creativity-generating factors present in the
eight identified categories. The study concludes that Neo-learning is effective in creating an
environment that stimulates creativity, essential for the formation of leaders and the resolution
of complex problems. The integrative approach and data triangulation reinforce the validity
and reliability of the results, indicating that Neo-learning is a viable strategy for developing
creativity in various contexts.

Keywords: creativity, neolearning, learning, innovation
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1.INTRODUCAO

A criatividade € um fendmeno humano, condicionado por caracteristicas internas e externas
ao individuo, que demanda de abordagens interdisciplinares para o seu desenvolvimento
(Amabile, 1983). Ela envolve a integracao e desenvolvimento de diversos fatores, incluindo
aspectos subjetivos da singularidade humana e fatores externos. Os fatores externos podem
ser desenvolvidos e manipulados por meio da aplicacao de métodos e definicao de objetivos
especificos (Amabile, 1996).

A criatividade é compreendida como pré-requisito para a inovagao, sendo desenvolvida pela
identificacao e compreensao dos fatores que a geram e impulsionam seu crescimento.(de
Chantal e Organisciak, 2023; Shalley e Gilson, 2004). A literatura aponta a importancia de
implementar métodos para o desenvolvimento da criatividade, especialmente para aqueles em
posicao de desenvolvé-la e avalia-la (Shalley e Gilson, 2004). Além disso, a criatividade é
considerada fator determinante no processo de aprendizagem (Tan, Kinshuk e Wu, 2023). A
criacao de novo conhecimento ocorre quando os aprendentes participam do processo de
forma ativa e pensam de maneira criativa (Bresolin, Freire e Pacheco, 2021). Desta forma, para
que a criatividade ocorra, é necessario que a figura do “Ensinante” (Bresolin, Freire e Pacheco,
2021) haja um empenho em fomentar, encorajar e apoiar o seu desenvolvimento (Shalley e
Gilson, 2004). A criatividade atua no desenvolvimento do pensamento divergente, na
promocao da expressao individual e na valorizagao da originalidade (de Chantal e Organisciak,
2023).

Ao estabelecer a criatividade como um objeto de investigagao académica, surge a
oportunidade de fomentar a colaboragao entre diversas areas do conhecimento e promover a
interdisciplinaridade. A investigacao sobre a criatividade, seja por meio das abordagens
educacionais inovadoras, da construcao de modelos tedricos ou do estimulo ao pensamento
criativo entre estudantes, pesquisadores e profissionais, prepara individuos e instituicoes a
enfrentar desafios. Isso resulta na geracao de solugoes inovadoras que contribuem para o
desenvolvimento individual e social (Amabile et al., 1996)

De encontro as condi¢cdes necessarias ao desenvolvimento da criatividade, emerge a
Neoaprendizagem. Conceituada como uma abordagem educacional contemporanea,
especialmente projetada para promover a aprendizagem ativa e continua de adultos em
contextos organizacionais, essa metodologia ¢ fundamentada em principios andragogicos e
heutagogicos, que enfatizam a aprendizagem experiencial e a expansividade, proporcionando
um ambiente onde os aprendentes sao encorajados a assumir papeis ativos tanto como
ensinantes quanto aprendentes (Bresolin, Freire e Pacheco, 2021).
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Por meio de uma revisao exploratoria da literatura mais citada nas bases de dados Scopus
(Elsevier), Web of Science e PsycNet APA sobre a Criatividade e uma revisao narrativa da
literatura sobre a Neoaprendizagem, este artigo tece uma analise de contetido (Bardin, 2016)
para identificar como a Neoaprendizagem pode atuar na gestao e desenvolvimento dos fatores
geradores da criatividade externos ao individuo nos ambientes de aprendizagem.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Criatividade e Seu Desenvolvimento

“A criatividade nao surge apenas de um lampejo de genialidade [...]. A criatividade € uma funcgao
do pensamento flexivel e da adogao de diferentes abordagens para uma tarefa, mas também
dos processos de busca sistematica e do trabalho arduo” (Nijstad et al., 2010, p. 70). Amabile
(1983) aponta que a criatividade pode ter duas defini¢des, uma operacional e uma conceitual. A
definicao operacional da criatividade envolve a identificacao de critérios especificos que
determinam se um produto, processo ou pessoa ¢é considerado criativo. Ja a definicao
conceitual envolve a articulagao de fatores geradores que caracterizam o processo criativo.
Segundo a autora, a criatividade pode ser definida como a capacidade de gerar respostas novas
e apropriadas para uma determinada tarefa, considerando a originalidade, relevancia, valor e
adequacao da resposta. Além disso, a natureza heuristica da tarefa, que permite abordagens
flexiveis e exploratorias, é fundamental para a manifestacao da criatividade. Nesse sentido, a
Teoria da Criatividade (Amabile, 1983), elaborada e discutida em diversos estudos de Amabile
(1983, 1997, 1998), surge como teoria basilar sobre os estudos sobre o tema em areas externas a
psicologia.

A autora sugere que a criatividade € composta por diferentes componentes ou fatores que
interagem para produzir resultados criativos. Esses fatores podem incluir competéncias
cognitivas especificas, conhecimento em determinadas areas, motivacao intrinseca, entre
outros aspectos. A abordagem Componential busca identificar e entender esses fatores e como
eles se relacionam para promover o processo criativo.

Amabile (1983) sugere que o processo criativo envolve a apresentacao de um problema ou
tarefa, a geracao de respostas possiveis, a validacao dessas respostas em relacao ao
conhecimento factual e a outros critérios, e a avaliacao do progresso em direcao ao objetivo
final. Com isso, Amabile (1983) propoe um modelo que tem por premissa a criatividade como
processo que envolve trés componentes fundamentais: competéncias relevantes ao dominio,
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competéncias criativas e motivacao para a tarefa. Esses componentes sao interdependentes e
interagem ao longo do processo criativo, influenciando a geracao de respostas criativas e
inovadoras.

Nesse sentido, o mapeamento dos fatores geradores da criatividade € fundamental para
compreender a complexidade desse fendmeno e seu impacto em diversos contextos. Diversas
pesquisas destacam a influéncia de uma variedade de fatores, tanto pessoais, como ambientais
e sociais, na manifestacao da criatividade.

Além disso, a relevancia do mapeamento dos fatores geradores da criatividade também é
evidenciada pela sua conexao com o sucesso do processo de aprendizagem (Tan, Kinshuk e Wu,
2023). A capacidade de gerar ideias originais de forma experiencial e coletiva, em ambientes
criativos e envolventes, com aplicagoes reais que estimulam a reflexao e a busca por resultados
pessoais e profissionais ¢ fundamental para que os aprendentes tenham sucesso ao
mergulharem no processo de aprendizagem (Pacheco et al., 2019).

Nesse sentido, o mapeamento dos fatores geradores da criatividade € condicao para
estabelecimento de métodos para seu desenvolvimento e avaliagao. A partir do mapeamento
dos fatores geradores da criatividade é possivel identificar as dimensoes da criatividade que sao
gerenciaveis e, a partir disso, é possivel definir estratégias alinhadas a Neoaprendizagem para o
seu desenvolvimento nos espacos de aprendizagem.

2.2 Neoaprendizagem

A Neoaprendizagem € uma metodologia que busca criar ambientes inteligentes e experiéncias
inspiradoras para promover a educacao ativa dos aprendentes. Essa abordagem incentiva a
aprendizagem ao longo da vida, de forma experiencial e coletiva, em ambientes criativos e
envolventes, com aplicagoes reais que estimulam a reflexao e a busca por resultados pessoais e
profissionais. Ela se baseia em técnicas de coproducao do desenvolvimento da inovacao e da
pratica efetiva do trabalho, promovendo um aprendizado contextualizado, amplo, rapido,
divertido, flexivel e focado em equipes (Pacheco et al., 2019).

A Neoaprendizagem, defende a ideia de que o conhecimento nao é algo estatico, mas sim
dinamico e em constante evolucao. Nesse sentido, os aprendentes sao estimulados a ampliar
seus horizontes, questionar paradigmas estabelecidos e buscar novas formas de pensar e agir
(Bresolin, Freire e Pacheco, 2021). A Neoaprendizagem respeita e valoriza os diferentes estilos
de aprendizagem, redefine os papeis dos professores, promove a coproducao do conhecimento
em redes de aprendizagem, facilita a fluidez entre os papeis de ensino e aprendizagem, e
estimula a colaboracao em ambientes educacionais (Bresolin e Freire, 2023)
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A Neoaprendizagem emerge enquanto alternativa as praticas tradicionais e torna-se uma
metodologia relevante atualmente devido as mudancas constantes na sociedade e no mundo do
trabalho, que demandam novas competéncias e competéncias dos individuos. Ela destaca-se
Ppor apresentar um caminho inovador para a educagao, criando ambientes de aprendizagem
que favorecem o desenvolvimento de competéncias e a transferéncia do aprendizado para a
pratica. Além disso, a Neoaprendizagem promove a inovacao em sala de aula, estimula a
abertura a mudanga, e incentiva o uso de novos métodos, estratégias, tecnologias e recursos
educacionais. (Bresolin e Freire, 2023)

Em consonancia, a Neoaprendizagem sustenta o desenvolvimento de competéncias do século
XXI, tais como pensamento critico, criatividade, colaboragao e comunicacao, que transcendem
o conhecimento técnico e se tornam indispensaveis para as organizacoes (Bresolin, Freire e
Pacheco, 2021). Ao enfatizar a importancia de respeitar os diferentes estilos de aprender,
promover a coproducao de conhecimento e a fluidez nos papéis de ensinantes e aprendentes, a
Neoaprendizagem facilita um ambiente educacional mais engajador e eficaz e prepara os
individuos para aplicar competéncias e conhecimentos de maneira pratica e imediata em seus
ambientes de trabalho.

A Neoaprendizagem baseia-se em diversas teorias educacionais que fundamentam sua
abordagem inovadora e centrada no aprendente. Estas teorias formam os pilares pedagogicos,
andragogicos e heutagogicos em que a Neoaprendizagem propoe suas abordagens para o
processo de ensino e aprendizagem. De acordo com Bresolin e Freire (2023), um dos pilares
fundamentais dessa abordagem ¢ a Teoria da Aprendizagem Experiencial, proposta por Kolb
(1984). Esta teoria sublinha a importancia da experiéncia direta na aprendizagem e da reflexao
sobre as agoes executadas, cruciais para a efetiva construg¢ao do conhecimento. Este aspecto é
integrado a Neoaprendizagem para garantir que os aprendentes desenvolvam uma
compreensao profunda e aplicavel desses conhecimentos em suas vidas e carreiras.

Além disso, a Teoria da Aprendizagem Expansiva (Engestrom, 1987), amplia o escopo da
aprendizagem ao transcender os limites tradicionais da sala de aula. Ela valoriza as redes de
aprendizagem e a implementacao pratica do conhecimento em uma variedade de contextos, o
que € fundamental para a aplicabilidade real dos conceitos estudados. Ambas as abordagens
reconhecem e valorizam a autonomia, a experiéncia prévia e a motivacao intrinseca dos
aprendentes adultos. Estas abordagens promovem um ambiente de autodiregao e colaboracao
que facilita a construcao coletiva e significativa do conhecimento (Bresolin e Freire, 2023).

Por fim, o Ciclo de Aprendizagem Neolearning, que compreende cinco moédulos — recuperar,
reflePtir, conhecer, testar e aplicar — proporciona uma estrutura dinamica e integrada que
orienta toda a experiéncia de aprendizagem na Neoaprendizagem (Bresolin, Freire e Pacheco,
2021; Bresolin e Freire, 2023). Esse ciclo incentiva a experimentacao e a reflexao critica e a a
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plicagao pratica do conhecimento adquirido. Juntos, esses elementos teéricos e metodologicos formam
a base conceitual da Neoaprendizagem, visando a transmissao de conhecimento e a sua efetiva
aplicacao e a promogao de uma aprendizagem significativa e auténoma que atenda as necessidades dos
aprendentes.

Os autores defendem que a aplicagao do ciclo da Neoaprendizagem pode ser um poderoso catalisador
para o desenvolvimento da criatividade dos aprendentes. Ao resgatar o conhecimento prévio e
provocar gatilhos de aprendizagem, os aprendentes sao estimulados a pensar de forma inovadora e a
buscar solucdes criativas para os problemas apresentados. A reflexao e analise critica promovidas no
segundo modulo permitem que os aprendentes explorem diferentes perspectivas e abordagens,
estimulando a criatividade e a originalidade em suas respostas. Assim, a Neoaprendizagem se
estabelece como uma estratégia contemporanea para o desenvolvimento de competéncias criticas e
adaptativas, essenciais para a prosperidade em uma sociedade cada vez mais complexa e
interconectada.

A Neoaprendizagem marca um avanco significativo em relacdo as metodologias pedagogicas
tradicionais, oferecendo um conjunto de estratégias que transformam o ambiente educacional para
responder as exigéncias contemporaneas. Uma das inovacdes mais notaveis dessa abordagem ¢ a
promogao da aprendizagem ativa. Contrariamente aos métodos convencionais, frequentemente
centrados em aulas expositivas, a Neoaprendizagem incentiva uma participacao mais ativa dos
aprendentes, que sao chamados a resolver problemas e a co-criar o conhecimento. Esta metodologia
fomenta o engajamento e a autonomia dos aprendentes no processo educativo (Pacheco et al., 2019).

Além disso, a Neoaprendizagem enfatiza a importancia da contextualizagdo e da experiencialidade no
aprendizado. Os aprendentes sao encorajados a aprender por meio da pratica direta e da reflexao sobre
essas experiéncias, o que torna o aprendizado mais relevante e aplicavel a situacdes da vida real
(Pacheco et al, 2019; Breslin, Freire e Pacheco, 2023). Esses avancos incorporados pela
Neoaprendizagem contribuem para um processo de aprendizagem mais dinamico, eficaz e alinhado as
demandas do mundo contemporaneo, preparando os individuos de maneira mais efetiva para os
desafios do mercado de trabalho e da sociedade em geral. Pacheco et al., (2019) argumentam que a
aprendizagem nao se limita aos processos mentais individuais, pois estd ligada a compreensao,
avaliacao e aplicagao do conhecimento. Além disso, a aprendizagem nao ocorre de forma isolada da
influéncia do ambiente, das interacdes sociais, do contexto de trabalho e das estratégias
organizacionais que impactam tanto os processos de aprendizagem individuais quanto em grupo.
Embora o processo de aprendizagem comece na mente do individuo, envolvendo a aquisi¢ao, retengao
e aplicagao de conhecimento mediado por diferentes elementos, tanto humanos quanto nao humanos,
ele vai além disso ao considerar as interagdes com outros individuos e com a prépria estrutura, seja ela
familiar, comunitaria ou profissional (Pacheco et al., 2019).

A aprendizagem experiencial incentiva os colaboradores a aplicarem conhecimento em situacoes reais,
o que fortalece a retengao de conhecimentos e melhora a capacidade de transferir essas aprendizagens
para a pratica profissional. Isso é essencial para o retorno sobre o investimento em treinamentos
corporativos, garantindo que o desenvolvimento profissional se traduza em melhorias tangiveis no
desempenho do trabalho. Além disso, a Neoaprendizagem fomenta a inovagao ao integrar teoria e
pratica em um ambiente que valoriza e incentiva a experimentagao (Bresolin, Freire e Pacheco, 2021).
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Por fim, a abordagem andragégica da Neoaprendizagem apoia o desenvolvimento de liderancas e a
colaboracgao, incentivando os profissionais a assumirem papeis ativos em suas proprias jornadas de
aprendizado. Nesse sentido, além de contribuir para o desenvolvimento pessoal, também fortalece a
cultura organizacional, promovendo um ambiente onde a aprendizagem é continua e alinhada com as
necessidades e desafios organizacionais. Portanto, ao adotar a Neoaprendizagem, as organizagoes
podem criar um ambiente dinamico e adaptativo que prepara uma forga de trabalho mais capacitada
para enfrentar os desafios contemporaneos e futuros (Bresolin, Freire e Pacheco, 2021).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo adota uma abordagem integrativa e exploratoria (Creswell, 2010). A revisao integrativa
incorpora estudos tedricos e empiricos, buscando uma compreensao abrangente dos fatores geradores
da criatividade em espagos de aprendizagem. A metodologia exploratéria identifica novas teorias,
praticas emergentes e areas de pesquisa em destaque.

Ainda, este estudo apresenta revisao narrativa da literatura (Cavalcante e Oliveira, 2020) sobre a
Neoaprendizagem. Esse método possibilita uma descrigdo abrangente do tema, mas nao cobre todas as
fontes de informacao, pois nao realiza uma busca e analise sistematica dos dados. Sua relevincia reside
na atualizacdo rapida dos estudos relacionados ao assunto.

Na etapa integrativa, foram analisadas variaveis como autores e periodicos, incluindo titulo, resumo,
palavras-chave, ano de publicacao, nimero de citagdes, autores mais citados e paises com maior nimero
de publicagdes. A auséncia de um recorte temporal visa incluir as pesquisas mais citadas sobre
Criatividade e a auséncia de um recorte espacial reflete a importdncia das contribui¢cdes globais,
garantindo variadas perspectivas culturais.

Os idiomas definidos para a revisdo integrativa foram portugués, inglés e espanhol. A busca de artigos
privilegiou expressdes em inglés, considerando que titulo, resumo e palavras-chave estdo disponiveis
nesses idiomas (Scopus, 2024). Em janeiro de 2024, a busca utilizou a sintaxe ("creativit*"). Justifica-se o
uso de uma sintaxe de busca abrangente, pois o objetivo da etapa bibliométrica da presente pesquisa ¢é
observar o movimento da literatura sobre o termo criatividade, desde a primeira publicagao registrada.
Foram pesquisados nos seguintes bases: (i) Scopus e (ii) Web of Science e (iii) APA PsycNet (Tabela 01). A
inclusao da base Scopus foi motivada pela sua ampla cobertura da literatura cientifica (Scopus, 2024),
enquanto Web of Science é destacada por sua especializacao nas Ciéncias Sociais, considerada a base de
dados mais antiga nessa area (Hurtado et al, 2012). Por fim, a base APA PsycNet por sua especializacao em
psicologia e ciéncias comportamentais, oferecendo acesso exclusivo as contribuigdes para estudos na
area (American Psychological Association, 2024).

Uma vez realizado os passos supracitados, passou-se a definicao dos critérios de inclusao dos
documentos. Para isso, definiu-se os seguintes critérios de inclusdo: a) Tipo de documento: Apenas
artigos ou artigos de revisao; b) Idioma: Portugués, inglés e espanhol; c) Estagio de publicacao: Publicado.
Esta investigacdo concentra-se exclusivamente em artigos cujos titulos contém a string de busca,
visando maximizar a precisdo e reduzir falsos positivos. Isso assegura que os artigos selecionados sejam
diretamente relevantes para a pesquisa sobre criatividade.

Na sequéncia, foi realizado o levantamento das obras para a analise descritiva a ser realizada a partir da
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revisao integrativa dos artigos gerados pela busca sistematizada. Devido ao volume de publicagoes, a
selecao foi feita pela leitura dos titulos e resumos dos artigos, em ordem decrescente por base de dados,
até o teto da centésima obra mais citada. Ou seja, a leitura ocorreu da obra mais citada até a 100* obra
mais citada para a identificacao das obras mais relevantes sobre o tema. Para selecao das obras foram
aplicados os seguintes critérios de inclusao: 1. Serao incluidos os artigos que tiveram como objeto de
pesquisa a Criatividade; 2. Serao incluidos os artigos que debrucam-se em definir criatividade; 3. Serao
incluidos os artigos que buscam identificar fatores geradores ou componentes da Criatividade; 4. Serao
incluidos os artigos que tém acesso livre ou gratuito.

Para aplicar o critério 1 foram realizadas as leituras dos titulos e resumos das obras levantadas nas bases,
respeitando os critérios de corte até a centésima obra mais recente e a centésima obra mais citada.
Nesta etapa foram identificadas 68 obras que abordam o constructo e que se enquadram nos critérios 1
de inclusao dos artigos.

Na sequéncia, foi aplicado o critério 4. Uma vez que o artigo elegivel pelo critério 1, foi realizada a
procura pelos documentos na rede internacional de internet. Esta etapa foi realizada no periodo de 20 a
30 de janeiro de 2024. Apds a busca pelos documentos, foram encontrados 55 artigos do total
identificado pelo critério 4. Ap6s a aplicagao do critério 4, passou-se a leitura na integra desses
documentos e aplicacao dos critérios 2 e 3 de inclusao. Pelo segundo e terceiro critério foram excluidos
quatro trabalhos. Desta forma, 27 artigos foram excluidos e a presente revisao da literatura teceu uma a
analise integrativa sob os registros de 24 artigos cientificos (Quadro 01).

Autorfes) Titulo Ano | Citagio DOl

Amabile, et al Assessing the work environment for creativity 1996 607 10,5465/ 256595

The Social-Psychology Of C A Componential

Amabile 983 76
Amabile Concepiu. n L
. Innavation and Creativity in Organizations: A State-of-the-Science i,
Anderson ¢ Zhou " 204 | 1856
Review, Prospective Commentary, and Guiding Framewaork
Shalley, Zhou ¢ The effects of personal and contextual charac s on creativity: 10. 10165, jm. 2004.06

2004 1792

Oldham Where should we go from here? 007
Amabile How o kill creativity 1996 | 1258
% = ‘What leaders need vo know: A review of social and contextual g 101016/ beaqua 200
Shalley e Gilsc 2004 | nss
e/ Cison factors that can foster or hinder creativity : 3.12.004
( a . ISV
Runco Creativity 2004 | 1za7  |10.1146/0nnurev.psye

h.55.090902.141502

Motivating creativity in organizations: On doing what you love and

Amabile iy 1997 | 163 10.2307/41 165921
loving what you do
Heanessey ¢ o - | 10.1146ann0cev.psye
Creativit 2010 108, iy
Amabile b 93008100416
West Sparkling fountains or stagnant ponds: An integrative model of 2002 a92 10.1011/1464-0597.0
s 2002 92
creativity and innovation implememation in work groups 1951
Why isn't creativity more important to educational psychologists? | 10.1207/515326985¢
P T, el . P ' " M Fe 200 976
Flucker, et ol Potentials, pitfalls, and future directions in creativity rescarch o pagsnz_1

An examination of leadership and emplovee creativity: The 10.1111/).1744-6570.

Tiemey, et al : el 999 | @45 - B
Tiemey, et relevance of traits and relationships. : 1999, th00173.5
5 eritz ¢ 207/51532693
"‘:"‘I;""'l‘[“:l" The Effectiveness of Creativity Training: A Quantitative Review | 2004 | 212 ]”"-"I'ml'u‘l' I34cr
i . 20022-35
Fricdman The effects of promation and prevention cues on creativity 2001 g [ADADNMOTIARIEE
Fiirster % 1.G.100)
Barron & . ) 1 | 101146 annuren pnij
Haringion Creativity, intelligence, and personality e | ear | o e go2zss
Mumford e o : — T i 10.1037/0033-2909.1
Creativity syndrome: Integration, application, and innovation 1988 636 5

Gustafson

10, 1037/0003-066X,

Leung, et al Multicultural experience enhances creativity - The when and how | 2008 632 £3.2.160
3.2 16¢
The dual pathway 1o creativity model: Creative ideation a5 a > 10,1060/ 1046328100
Mijstad, et al The thaal pailiveay Lo credy Iy model: Greadye kleatlor 2010 580 gL
function of flexibility amd persistence 1765323
Dietrich ¢ Kansg | * TView of EEG, ERP, and nevrolmaging studies of creativity and | o a1 10.1037/20019748
insight
miberg ¢ O37/0003-066X.
Siemberg Investing in creativity 1996 | agg | M10BT0003-0GEX.
Lubart 2 51.7.677
Perry-Smith ¢ e social side of creativity: A statie 3 3 cial Botwor .
Perry-Smith e The social side of creativity: A static and dynamic social network 2003 469 10.2307/30040691
Shalley perspective
e sessing creativity with ivergent thinking tasks: Exploring the | 0 | gy [ 10.1037/1931-3096.2
ability and validity of new subjective scoring methods 2,68
Inders: 2 when bad moods foste and @ 5 z - 1037/002 1-9010.4
George e Zhou | Undersianding when bad moods foster creativity and good one 2002 it 10.1037/0021-9010.8

doa't: The role of context and clarity of feelings

The curvilinear relation between experienced creative time pressure
Baer ¢ Oldham and creativity: Moderating effects of openness 1o experience and | 2006 376
support for creativity

10.1037/0021-9010.9
1.4.963

Fonie; autores
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A analise de dados em revisdes de pesquisa requer que os dados sejam organizados, codificados,
categorizados e resumidos em uma conclusao integrada e unificada. Para esta etapa, adotou-se a analise
de contetido (Bardin, 2016). A analise qualitativa de contetido proposta por Bardin (2016) foi utilizada para
interpretar os dados coletados e seguiram as seguintes etapas:

1. Selecao dos Artigos: Os artigos selecionados foram lidos e segmentados em unidades de significado.
Esta etapa contemplou a coleta das seguintes informacdes: titulo do artigo; base de dados; autores; ano
de publicagao; revista; DOI; objetivo do estudo; metodologia; e resultados dos estudos (Whittemore,
2005). A extracao dos dados contou com apoio do software Rayyan e das Inteligéncias artificiais
generativas Chat PDF e Chat GPT versdes 3.5 e 4.0. Os dados foram organizados com o suporte do
Google Sheets. 2. Codificacao: Cada unidade de significado foi codificada a partir da identificacao dos
fatores geradores da criatividade, segundo os autores. Esse processo envolveu a identificacao e
atribuicao de codigos ou rétulos que organizassem os fatores geradores por semelhanca de significado.
3. Categorias Tematicas: As unidades de significado codificadas foram organizadas em categorias
tematicas mais amplas, permitindo a identificagao de padrdes e tendéncias nos estudos analisados. Essa
categorizacao tematica auxiliou na organizagdo e sintese dos dados, destacando grandes grupos de
fatores geradores da criatividade gerenciaveis pelo Ensinante. 4. Interpretagao: A analise das categorias
tematicas foi realizada para interpretar os significados subjacentes, identificar proximidade entre os
fatores e relaciona-los ao desenvolvimento da criatividade. Essa etapa envolveu a interpretacao critica
dos dados categorizados, buscando insights teéricos e praticos relevantes (Bengtsson, 2016).

A préxima etapa foi organizar as categorias de significados que foram extraidas dos artigos lidos. Para
isso, optou-se pela analise de contetido seguindo as etapas de Bardin (2016): pré-analise, exploragao do
material, e tratamento dos resultados. Inicialmente, os artigos foram lidos para identificar unidades de
significado relevantes, que foram organizadas em oito categorias tematicas: 1. Fatores Ambientais; 2.
Fatores Cognitivos e de Aprendizagem; 3. Diversidade; 4. Fatores Emocionais; 5. Engajamento; 6.
Lideranca; 7. Fatores Sociais; e 8. Tempo.

As categorias foram analisadas e interpretadas para entender como a Neoaprendizagem pode ser
utilizada pela figura do ensinante na gestao e desenvolvimento dos fatores geradores da criatividade. O
Quadro 01 apresenta essa categorizagao. Para garantir a validade e a confiabilidade da analise de
contetido neste estudo, foi utilizada a triangulacao de dados conforme Bardin (2016). Essa abordagem
permitiu a integracao de mdultiplas perspectivas e fontes de dados, reforcando a consisténcia e a
credibilidade dos resultados. Foram adotadas duas etapas para realiza-la: 1. Triangulacao de fontes de
dados: Diferentes fontes de dados foram usadas para enriquecer a analise, incluindo artigos revisados
por pares de varias bases de dados (Scopus, Web of Science e APA, 2024). Essa diversidade de fontes
ajudou a assegurar que os achados fossem robustos e representativos dos fatores geradores da
criatividade mais relevantes para a academia. Ainda, com a etapa de revisao narrativa da literatura sobre
Neoaprendizagem, foi possivel relacionar os constructos de forma ampla e complexa. 2. Reducao de
dados: Apoés a triangulagao inicial, os dados foram submetidos a um processo de reducgao, no qual as
unidades de significado foram organizadas em categorias tematicas. Esse processo seguiu rigorosamente
as diretrizes metodologicas, permitindo uma organizacao sistematica e coerente dos dados (Bardin,
2016). Apds a categorizagao realizada, com base nos achados na literatura por meio da analise de
conteudo, € possivel relacionar o desenvolvimento da criatividade com a Neoaprendizagem.
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Quadro 02 - Categorizagdo dos Significados Codificados

Categoria Definigio Fatores Geradores da Criatividade Autores, ano
ambiente de trabalho (ou de aprendizagem), Shalley, Zhou e Oldham, 2004; Friedman e Forster, 2001; Runco, 2004; Hennessey ¢ Amabile,
; relagiies sociais e cultura da organizagio 2010; Mumford e Gustafson, 1988
Fatores elementos externos dividuo que podem

Ambientais

influenciar sua capacidade criativa

ambiente de suporie

Sternberg ¢ Lubart, 1996

contexto e aptidio para a tarefa

George ¢ Zhou, 2002; Plucker, et al., 2004

Fatores
Cognitivos e de
Aprendizagem

interagio entre 0s ProCessos COENILIvos e as
estratégias de aprendizagem que estimulam a
capacidade criativa, Ele também envolve a
utilizagao de métodos que incentivam o
pensamento divergente, a exploragio ativae a
experimentagao

expertise e a expressio de ideias

Amabile, 1997; Amabile, 1998

flexibilidade cognitiva durante a tarefa

Mijstad et al., 2010; Leung et al., 2008; Friedman srster, 2001; Scou, Leritz e Mumford, 2004;
Shalley, Zhou e Oldham, 2004; Runce, 2004

capacidade de encontrar e resolver problemas

Mijstad et al., 2010; Runco, 2004; Dietrich e Kanso, 2010; Baer e Oldham, 2006

observagio da viabilidade das ideias geradas

Nijstad et al., 2010

Diversidade

variedade de experiéncias, perspectivas,
competéncias e conhecimentos que individuos
trazem para um grupo

diversidade de perspectivas

Shalley e Gilson, 2004; Runco, 2004

diversidade do grupo

Amabile et al.. 1996; West, 2002

Fatares
Emocionais

aspectos emocionais que influenciam a capacidade
de gerar ideias originais

estados de humor das equipes e refor¢o positivo

Nijstad et al., 2010; Friedman ¢ Forster, 2001
George e Zhou, 2002

Engajamento

nivel de envolvimento e participagao ativa dos
tividades criativas

clima da equipe durante a tarefa

Anderson e Zhou, 2014; Shalley e Gilson, 2004; Anderson e Zhou, 2014

interesse na tarefa

Friedman e Forster, 2001; Runco, 2004; Leung et al., 2008; Amabile et al., 1996;

FeCOmpensas

Amabile et al., 1996; George e Zhou, 2002; Shalley e Gilson, 2004

Lideranga

promogdoe de um ambiente propicio a criatividade.

atuagdo das liderangas nas atividades de grupo

Anderson e Zhou, 2014; Shalley e Gilson, 2004; George e Zhou, 2002

atuagio enquanto dncora para orientacoes, feedback
e composigao das equipes

Anderson e Zhou, 2014; Shalley e Gilson, 2004; Amabile et al., 1996; Tierney et al., 1999;
Perry-Smith e Shalley, 2003; Baer e Oldham, 2006

Fatores Sociais

fatores externos ao individuo que influenciam sua
capacidade criativa.

coesdo, colaboragdo e cooperagio do grupo

Amabile et al,, 1996: Mumford e Gustafson, 1988

definigio de papeis no grupo

Amabile et al., 1996

tamanho do grupo

Amabile et al., 1996

Tempo

periodo necessdario para que processos criativos se
desenvolvam

gestdo da pressdo iemporal e tensio

Shalley e Gilson, 2004; Anderson e Zhou, 2014

gestio do tempo das atividades

Mijstad et al., 2010

Elaborado pelos autores
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4. RESULTADOS

A Neoaprendizagem oferece uma abordagem educacional inovadora, especialmente adaptada para
adultos em ambientes organizacionais, que pode ser utilizada para fomentar a criatividade e a inovagao.
Segundo Bresolin, Freire e Pacheco (2021), a integracao efetiva de teoria e pratica proporciona uma
aprendizagem diretamente aplicavel ao contexto profissional, permitindo a imediata transferéncia de
conhecimentos e competéncias para situagoes praticas.

Uma cultura organizacional que incentiva a criatividade é crucial para a competitividade e sucesso das
organizagdes. Assim, a Neoaprendizagem se destaca como uma ferramenta poderosa para o seu alcance,
preparando os aprendentes para enfrentar e superar os desafios contemporaneos por meio de solugdes
inovadoras e criativas. A seguir € identificado como a Neoaprendizagem se relaciona com cada uma das
categorias dos fatores geradores da criatividade (Quadro 02) e é discorrido sobre como as abordagens
propostas pela Neoaprendizagem podem ser utilizadas para o desenvolvimento da criatividade nos
aprendentes.

Os fatores ambientais (Shalley, Zhou e Oldham, 2004; Friedman e Forster, 2001; Anderson e Zhou, 2014;
Mumford e Gustafson, 1988; Sternberg e Lubart, 1996; George e Zhou, 2002; Plucker, et al., 2004)
desempenham um papel crucial no sucesso do desenvolvimento da criatividade. Os autores ressaltam
que um ambiente organizacional que suporta a criatividade deve permitir autonomia, oferecer desafios
adequados e fornecer recursos suficientes para a exploracao de novas ideias. Esses elementos sao
fundamentais para que os individuos se sintam motivados e capazes de engajar-se em atividades
criativas.

De encontro, Bresolin, Freire e Pacheco (2021) destacam a importancia de criar um ambiente de
aprendizagem que seja colaborativo, aberto e que encoraje a experimentacao e a reflexdo critica. Esses
aspectos sao essenciais para proporcionar um espago seguro para o desenvolvimento da criatividade, e
podem ser facilitados pela Neoaprendizagem. Ao integrar essas caracteristicas, a Neoaprendizagem
promove uma cultura de criatividade e inovacao. Portanto, ao criar um ambiente que suporte a
criatividade e a inovacao, fornecendo os recursos e a estrutura necessarios, a Neoaprendizagem
maximiza o potencial criativo dos individuos e promove uma cultura de inovagao sustentavel.

A Neoaprendizagem, como abordagem educativa inovadora, desempenha um papel fundamental no
desenvolvimento de fatores cognitivos e de aprendizagem essenciais para a criatividade (Leung et al.,
2008; Friedman e Forster, 2001; Scott, Leritz e Mumford, 2004; Shalley, Zhou e Oldham, 2004; Runco,
2004; Dietrich e Kanso, 2010; Baer e Oldham, 2006). A importancia da flexibilidade cognitiva é destacada
como crucial para a criatividade por permitir aos individuos alternar entre diferentes modos de
pensamento e abordar problemas de mdltiplas perspectivas. A Neoaprendizagem fomenta essa
flexibilidade ao incentivar a resolucao de problemas tanto praticos quanto tedricos em uma variedade de
contextos, o que é vital para a adaptagao e inovacao em ambientes dinamicos. Esta competéncia é
relevante em cenarios organizacionais onde a capacidade de pensar de forma agil e adaptavel pode
significar a diferenga entre o sucesso e o fracasso. A Neoaprendizagem facilita o desenvolvimento do
pensamento associativo por meio de atividades que estimulam a associagcao livre e a exploracao
interdisciplinar, incentivando os aprendentes a transcender limites disciplinares e a integrarem diversos
conhecimentos em suas solucoes criativas.
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A abordagem da Neoaprendizagem destaca a diversidade (Shalley e Gilson, 2004; Runco, 2004; Amabile
et al., 1996; West, 2002) como um elemento central para o fomento da criatividade em ambientes de
aprendizagem e trabalho, valorizando as diversas contribui¢des dos individuos. (Bresolin, Freire e
Pacheco, 2021). Amabile et al., (1996) destacam ambientes que exploram ativamente a diversidade sao
mais criativos, visto que a variedade de perspectivas pode desencadear a geracao de solugoes inovadoras
e eficazes.

Os fatores emocionais (Nijstad et al.,, 2010; Friedman e Forster, 2001; George e Zhou, 2002) sao
fundamentais para o desenvolvimento da criatividade, pois influenciam a maneira como os individuos
percebem, experienciam e reagem ao seu ambiente (Runco, 2004; Leung et al., 2008). Esses tracos
capacitam os individuos a manter a confianca em suas capacidades criativas, caracteristicas essenciais
para a inovacdo em ambientes que apresentam desafios complexos e variaveis (Nijstad et al., 2010;
George e Zhou, 2002).

A Neoaprendizagem incorpora esses aspectos ao criar um ambiente educacional que promove e
aprimora tanto as caracteristicas individuais quanto emocionais dos aprendizes. Isso é realizado por
meio de estratégias de ensino que reconhecem e cultivam essas caracteristicas, como desafios
intelectuais e criativos que encorajam a experimentagao e reflexao, essenciais para o desenvolvimento de
uma capacidade criativa robusta..

O engajamento (Anderson e Zhou, 2014; Shalley e Gilson, 2004; Friedman e Forster, 2001; Runco, 2004;
Leung et al., 2008; Amabile et al., 1996; Amabile, 1983; Hennessey e Amabile, 2010; Mumford e Gustafson,
1988; Silvia, et al, 2008) ¢é reconhecido como um fator fundamental para fomentar a criatividade e é um
ator central na metodologia da Neoaprendizagem. Bresolin, Freire e Pacheco (2021) apontam que esta
abordagem pedagogica envolve os aprendentes de maneira profunda e significativa, por meio da
implementacao de atividades praticas e reflexivas que se relacionam diretamente com suas vidas e
trajetorias profissionais.

O alto nivel de engajamento promovido pela Neoaprendizagem fornece a motivacao dos individuos e
fortalece sua conexao emocional e pessoal com o grupo. Essa conexao é crucial para a criatividade, pois
engajar-se emocionalmente estimula a mente a explorar solugoes criativas e inovadoras frente aos
desafios apresentados. Integrando o engajamento nas suas praticas pedagégicas, cria-se um ambiente
educacional que é propicio ao desenvolvimento da criatividade. Os aprendentes sao ensinados a pensar
de forma criativa e inovadora, equipando-os com as competéncias necessarias para enfrentar os desafios
em ambientes profissionais dinamicos e em constante mudanca.

A lideranca (Anderson e Zhou, 2014; Shalley e Gilson, 2004; Shalley, Zhou e Oldham, 2004; George e
Zhou, 2002; Amabile et al., 1996; Tierney et al., 1999; Perry-Smith e Shalley, 2003; Baer e Oldham, 2006),
que desempenha um papel crucial na promogao da criatividade dentro das organizagdes, é observada
pela Neoaprendizagem com uma perspectiva inovadora. Segundo Bresolin, Freire e Pacheco (2021) a
lideranca nao é vista apenas como uma posicao de autoridade tradicional, mas é exercida principalmente
por meio da promoc¢ao de uma cultura de aprendizado continuo e colaboracao. Os lideres atuam como
mentores ou guias, facilitando o processo de aprendizagem e criatividade ao invés de direciona-lo
autoritariamente. Esta abordagem transforma a dinamica entre lider e equipe, incentivando uma relagao
horizontal e participativa, essencial para o fomento da inovagao.
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Essa capacidade de lideranca é vital para a criacado de um ambiente onde a criatividade possa ser
desenvolvida. Os lideres devem cultivar um clima que valorize a curiosidade, a experimentacao e o risco
calculado, permitindo assim que as ideias inovadoras se desenvolvam e sejam implementadas (Anderson
e Zhou, 2014). A Neoaprendizagem proporciona um suporte robusto para o desenvolvimento de lideres
que entendem a importancia de cultivar a criatividade. Ao atuar enquanto ensinantes, esses lideres
promovem um ambiente onde o risco é aceito como parte do processo criativo e onde os membros da
equipe sao incentivados a explorar novas ideias e abordagens. Assim, cria-se uma atmosfera propicia ao
desenvolvimento continuo da criatividade.

Ainda, a Neoaprendizagem adota uma abordagem educacional onde o risco ¢ integrado ao processo de
aprendizado, visto como um elemento fundamental para a descoberta e a inovagao. Bresolin, Freire e
Pacheco (2021) destacam que a criatividade exige uma disposi¢ao para explorar ideias ainda nao testadas
e experimentar solugdes que podem inicialmente parecer incertas. Neste contexto, a tolerancia ao risco
¢é crucial, pois permite que os individuos se engajem em processos criativos sem o temor do fracasso.
Essa capacidade de enfrentar riscos e aprender com os resultados — sejam eles sucessos ou falhas — é
essencial para o desenvolvimento de uma mentalidade inovadora.

A Neoaprendizagem também destaca a importancia fundamental das interacdes sociais (Amabile et al.,
1996; Mumford e Gustafson, 1988) e da formacao de comunidades de aprendizado no processo educativo.
Essas comunidades sdao vistas como cruciais para o desenvolvimento de competéncias sociais e para a
criacdo de um ambiente propicio a troca e ao desafio construtivo de ideias. As redes sociais dentro das
organizacoes desempenham um papel vital na facilitagao do acesso a novas informagoes e recursos,
elementos essenciais para a inovacao. Este aspecto ¢ relevante em contextos onde a capacidade de
inovar e resolver problemas complexos de forma criativa é valorizada.

Ao incentivar a interagdo constante e a construcdo de redes de apoio dentro do ambiente de
aprendizagem, a Neoaprendizagem cria um espaco onde as ideias podem ser livremente compartilhadas
e criticadas de maneira construtiva. Este processo atua no fortalecimento das competéncias sociais dos
individuos e no estimulo de um pensamento mais inovador e criativo. Portanto, a abordagem da
Neoaprendizagem, ao enfatizar a construg¢ao de comunidades de aprendizado e a importancia das redes
sociais, oferece uma base solida para o desenvolvimento de fatores sociais que sdao geradores de
criatividade.

Finalmente, os fatores temporais (Shalley e Gilson, 2004; Anderson e Zhou, 2014; Nijstad et al., 2010)
desempenham um papel crucial no desenvolvimento da criatividade, especialmente no contexto da
Neoaprendizagem. A pressao temporal pode influenciar a criatividade de maneiras distintas. Por um lado,
prazos curtos podem aumentar a eficiéncia e focar a atencao nas tarefas em maos, o que pode levar a
solugdes criativas rapidas. No entanto, prazos muito apertados podem restringir o pensamento criativo
ao limitar o tempo disponivel para a exploracao de ideias e a experimentacao. Esta dualidade mostra que,
enquanto a pressao temporal pode ser um estimulo, também pode ser um obstaculo se nao for
adequadamente gerenciada.

Portanto, a gestao eficaz do tempo é fundamental para permitir que os processos criativos ocorram sem
pressdes excessivas que possam inibir a liberdade necessaria para a experimentacao e a reflexao,
elementos centrais da Neoaprendizagem. A capacidade de gerenciar o tempo, proporcionando espacos
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adequados para a reflexdo e a experimentacao, é essencial no processo de aprendizado e pode ser
decisiva para o desenvolvimento da criatividade. A seguir, tece-se as discussdes e sao feitas as
consideracoes finais deste artigo.

5. DISCUSSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A Neoaprendizagem fortalece a capacidade de lideranga, engajamento, e tolerancia ao risco — fatores
essenciais para a geracao de um clima criativo em ambientes de aprendizagem. Os Ensinantes sao
incentivados a atuar como facilitadores, promovendo uma cultura de aprendizado continuo, colaboracao
e experimentacao. Este processo é crucial para cultivar um ambiente onde a criatividade possa
prosperar, apoiando os aprendentes nos desafios estabelecidos e na exploragao de novas ideias.

Além disso, os fatores identificados neste artigo, sao explorados na Neoaprendizagem, onde a formacao
de redes de apoio e a inclusao de multiplas perspectivas sao vistas como vitais para enriquecer o
processo criativo. A abordagem da Neoaprendizagem promove um espago de trabalho colaborativo e
aberto que facilita a comunicacao, compartilhamento de ideias e valoriza as contribui¢des individuais
dentro de um contexto coletivo. Isso fortalece o potencial criativo de cada membro da equipe.

A luz da Neoaprendizagem, o desenvolvimento da criatividlade pode ser concebido como a
implementacao de um conjunto de estratégias e técnicas destinadas a criar um ambiente propicio a
geracao de ideias inovadoras. Nesse sentido, a adocao de abordagens alinhadas a Neoaprendizagem pode
indicar caminhos estruturados para o processo de desenvolvimento da criatividade - e de seus fatores
geradores - nos mais diferentes ambientes de aprendizagem.

Este artigo cumpriu com seu objetivo de identificar como a Neoaprendizagem pode atuar na gestao e
desenvolvimento dos fatores geradores da criatividade externos ao individuo nos ambientes de
aprendizagem. Por meio da literatura levantada, foi possivel inferir que a Neoaprendizagem pode atuar
no desenvolvimento de fatores geradores da criatividade presentes nas 08 categorias identificadas neste
artigo. Ainda, esta pesquisa ofereceu caminhos para o desenvolvimento desses fatores em contextos
organizacionais.

Os principios e praticas da Neoaprendizagem sao essenciais para cultivar um ambiente que prepare os
individuos para enfrentar e superar os desafios contemporaneos com solugdes criativas. Assim, a
Neoaprendizagem concretiza-se como uma ferramenta poderosa para o desenvolvimento da criatividade
e a promogao de um perfil de futuros lideres adeptos e preparado para cenarios em constante mudanca.
No entanto, este estudo apresentou algumas limitacdes. A analise foi limitada aos 24 dos artigos mais
citados da literatura, o que pode nao capturar a diversidade completa do estado da arte sobre o
constructo. Um estudo com outras obras, principalmente incluindo obras recentemente publicadas,
podem indicar caminhos e trazer mais complexidade ao fendmeno, além de identificar tendéncias atuais
com mais precisao. Essa abordagem permitird uma compreensao mais abrangente das tendéncias e das
mudancas no campo da criatividade.

Futuras pesquisas sobre a criatividade devem se concentrar na identificacao de teorias e modelos
relevantes por meio, por exemplo, da analise dos contetdos, sintetizando as principais teorias e modelos
de criatividade reconhecidos e validados na literatura académica.
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Ao incorporar estas sugestdes, futuras pesquisas poderao fornecer insights mais profundos e aplicaveis
sobre como a criatividade pode ser entendida e promovida de maneira eficaz em diferentes contextos
organizacionais. Essas investigacOes sao essenciais para a criagao de estratégias que incentivem a
geracao de ideias e sustentem a criatividade como for¢a motriz da inovacao.

Ainda, esta revisao de literatura avancou significativamente o campo de estudo da Neoaprendizagem. Ao
incorporar suas abordagens para o desenvolvimento da criatividade, novas dimensoes sobre o
constructo surgiram e a Neoaprendizagem emergiu como um elemento central para a gestao de pessoas
- seja no papel de ensinante ou no papel de uma lideranca que almeja ser integradora. Nesse sentido,
sugeriu-se que pesquisas futuras abordem a Neoaprendizagem com uma lente interdisciplinar e que seus
principios, abordagens e teorias sejam validados empiricamente em outros dominios, como, por
exemplo, no contexto do desenvolvimento da propria criatividade.

Em sintese, as contribui¢oes desta investigagao foram além da discussao tedrica sobre conceitos. O
panorama apresentado nesta pesquisa forneceu reflexdes sobre (1) a relevancia da criatividade para as
organizacdes; (2) a expansdo do conceito da Neoaprendizagem para além das areas voltadas a
aprendizagem; (3) a relagao entre esses dois conceitos, relevantes para os campos da educacao e da
sustentabilidade das organizacoes; e (4) estabelece caminhos para a validacao empirica da
Neoaprendizagem enquanto abordagem para o desenvolvimento da criatividade.
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Abstract

Data science has become increasingly relevant in the furniture industry to help companies
overcome challenges such as the scarcity of raw materials and fierce competition in the
globalized market. In addition, data analysis can also help companies better understand their
customer profile and identify market trends. It can be applied to several management
problems, such as sales analysis, customer behavior and targeted advertising. However,
although Enterprise Resources Planning systems integrate knowledge and provide reporting
tools for users to analyze data, supporting decision-making is not their primary purpose. This
work presents a Data Science Trajectory (DST) model applied to commercial transactions in a
case study of a real company in the furniture segment. It is intended to serve as a reference for
data analysts who wish to incorporate this procedure into business routines based on
commercial data. From the modeling of the DST implemented with machine learning
techniques, we present differentiated results related to the discovery/understanding of the
problems and proposition of interventions.

Keywords: data science trajectories model, clustering, time series prediction, association rule,
furniture industry
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1. INTRODUCTION

The furniture industry has faced several challenges over the years, from the scarcity of raw
materials to fierce competition in the globalized market. With the evolution of technology, data
science has become increasingly relevant to help companies overcome these challenges. Data
analysis is one of the main trends of Industry 4.0 [1] and adopting technologies related to data
science can bring significant benefits to companies, such as optimizing production, reducing
costs and increasing efficiency. In addition, data analysis can also help companies to
understand their customers’ profiles better and identify market trends [2]. As a result, using
data and analytics can help companies improve the customer experience, increasing customer
satisfaction and loyalty. Data science has become an essential tool for the furniture industry,
allowing companies to make more strategic decisions and remain competitive in an
increasingly demanding market [3][4]. It is even more complex when more data is captured in
the industry edge environments, which requires more differentiated efforts, as shown in [5].

This work presents a Data Science Trajectory model for analyzing commercial transactions in
the furniture industry, offering a reference for data analysts to incorporate into business
routines. In this section the problem question, the relevance of the study and the organization
of the article will be presented.

1.1 Problem description

Intelligent business management, supported by a consolidated, integrated business
management system (Enterprise Resource Planning, ERP), must consider the large amount of
data generated. Therefore, ERP systems are developed inspired by successful business
practices, aiming to automate and integrate business processes and monitor and control the
production process. However, although ERP systems integrate knowledge and provide
reporting tools for users to analyze data, supporting decision-making is not their main
objective [6].

To extract business insights from data, companies must consider two steps: data management
and analysis. Management includes capturing, recording, extracting and cleaning data, as well
as integration, aggregation and representation, which are inherent in ERP solutions. In
addition, modeling, analysis and interpretation are part of the analysis. As a result, analysis is
critical in developing effective strategies to improve managerial decision-making.

It is possible to rely on the techniques and methodologies present in data science to support
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the analysis step. McAfee and Brynjolfsson [1] note that “the more data-driven companies are,
the better they do on objective measures of financial and operational results. Researchers and
managers must grasp the role and implications of data science in order to fully harness the
potential of the big data revolution, as stated by [7]. On average, this particular company
demonstrated a 5% higher level of productivity and a 6% greater profitability compared to its
competitors.

Analytical procedures based on mathematical modeling, data mining, optimization and
prediction can be applied to several management problems, such as calculation of order
delivery time, inventory management, logistics optimization and customer sentiment analysis
for engagement of brand [7].

A study of the data generated by the ERP of a company in the furniture sector can represent a
competitive advantage for this industrial niche. Nevertheless, our research intends to be the
pioneer related to the furniture pole in the interior of Minas Gerais, Brazil. However, it is
worth noting that there are scientific works that address data science and ERP [1][7], as well
as others that study data analysis in the furniture industry [3][4].

1.2 Research Contribution

The summary of our contribution is as follows:

« We present a systemic review of the data science process in the industry with an
emphasis on the furniture sector.

» Based on ERP raw data from a company in this segment, we indicate features that should
be considered to start the data science process.

 We propose in this research a Data Science Trajectories model to be applied. With
business intelligence and data mining techniques, we present insights extracted to analyze
sales, customer behavior and targeted advertising.

* More than presenting an example of the application of this process in data extracted from
the ERP of a company in the furniture segment, this work seeks to justify the importance
of these methods for discovering problems, understanding difficulties and proposing
interventions.

1.3 Organization of research article
The rest of the paper is organized as follows. Section 2 presents studies on processes,
methods and algorithms for extracting insights from business systems. Section 3 discusses
the proposed process, data mining techniques and tools. A study of the business and raw data
of the furniture segment is presente
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d in Section 4. We present in Section 5 the application of the proposed process and its results. Finally,
section 6 concludes the paper.

2.Research background

In this section, we present some of the main data science processes applied to sales
and data exploration and mining methods that are covered in our case study.

2.1 Data Science Process

One of the main methodologies for carrying out data analysis processes is the CRISP-DM
(CRoss-Industry Standard Process for Data Mining) [8]. This methodology helps ensure that
data science projects follow a clear and well-defined structure, which can increase project
efficiency and effectiveness. However, Mart'inez-Plumed, F. et al. [8] explored the changes and
challenges faced by it over the years, proposing the emergence of the Data Science Trajectories
model (DST). The authors highlighted that this model is flexible and can be applied to different
problems and contexts if properly adapted. Furthermore, DST becomes a more exemplary
rather than prescriptive model by identifying more exploratory activities that are common in
data science but not covered by CRISP-DM.

The model trajectories are also useful to illustrate the graphical notation that we use for the
trajectory charts. Mart'inez-Plumed, F. et al. [8] illustrates some trajectories on real cases of
data science projects, using a precise notation on trajectory charts. An interesting model for
sales OLAP (Online Analytical Processing) is presented in Figure 1.

Result
Exploration

Business Data Data Data Source
Understanding Understanding Preparation Exploration

Fig. 1 Sales OLAP: Trajectory for the analysis of sales in retailing (adapted from source: [9]).
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The trajectory consists of the analysis of sales in retailing. It involves the initial stages of a data mining
project, spearheaded by a data scientist, which encompass business comprehension, data
comprehension, and data preparation. To accomplish these tasks, ETL tools (Extract, Transform, and
Load) can be employed in data warehousing, facilitating the seamless migration and integration of data
from its original sources to the data warehouse. The subsequent phase of this process entails a team of
analysts and managers who extract valuable insights from the data mart. By obtaining the appropriate
data and thoroughly analyzing the outcomes, they engage in iterative cycles until they reach conclusive
decisions [9].

1.Methods for data exploration and mining

DST is a methodology that can be applied to a wide range of analytical processes, including sales
analysis, time series analysis, calculating customer retention rate, segmentation and sales
recommendation. These analyses can be seen as a step within data mining, helping companies make
more informed and strategic decisions.

Sales analytics involves collecting and preparing sales data to create predictive models that help better
understand sales trends and patterns. For example, using time series analysis, you can identify seasonal
patterns in sales data or predict future demand based on historical data. We can highlight for our
bibliographic review the temporal analysis using charts with the help of aggregation data [10], for
prediction the use of regression models [11], neural networks [12][13] and seasonal ARIMA model[13].

Customer retention, loyalty and churn are receiving attention in many industries, which is also an
important subject in the customer lifetime value context. Customers have become more interested in the
quality of service that organizations can provide them. Moreover, as the services offered by various
vendors lack significant differentiation, organizations face intensified competition in their quest to
uphold and enhance service quality. Customer retention can be calculated from the churn rate,
considering the proportion of customers who stopped doing business given a period [14].

In the realm of customer relationship management, machine-learning models like Logistic Regression
and Multi-layer perceptron can be employed to scrutinize customers’ personal and behavioral data. This
enables organizations to gain a competitive edge by enhancing customer retention rates [15][16]. By
utilizing these models, it becomes feasible to forecast the likelihood of customers churning and identify
the underlying factors contributing to churn.

Customer segmentation is a process of dividing customers into different groups based on similar
characteristics, needs, or behaviors. It is a critical process for business decision-makers because it
provides insights into customers’ preferences, buying behaviors and how they interact with products or
services. Among the methods investigated in this context, we can highlight the CLV value calculation
according to the RFM parameter and also the use of RFM for segmentation with K-Means Algorithm [17]

[18][19].

Developing a recommender system involves understanding the business problem, collecting and
preparing data, selecting and building recommendation models, evaluating model performance and
deploying the system into production. Most of the works investigated used collaborative filtering with
the Apriori data mining algorithm to generate the association rules for collaborative recommendation
[20][21][22].
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3. Methodology

Seeking to create a set of processes to be integrated into the ERP of companies in the furniture sector, in
this section, we present the proposed Data Science Trajectories model and data mining methods,
languages, frameworks and tools chosen for the case study.

3.1 Adopted data science steps

In general, the DST presented by MART INEZ-PLUMED, Fernando et al. [9] for the problem of sales in
retailing involves business understanding, data understanding, data preparation, data source exploration
and result exploration, as can be seen in Figure 1. In search of a solution more adapted to the reality of
the problem presented, we propose the following adjustments to this model:

» As the application will be in a specific industrial segment, the work of understanding the data source
can be reduced (integrating data understanding with data preparation idea).

» We understand that it is necessary to highlight the new features construction by incorporating the
Feature Engineering step. It allows the creation of new features from existing ones, often by
combining or transforming them somehow. This process can involve domain knowledge, creativity
and experimentation to identify new features that are more informative and relevant to the problem.

« Inserting a stage for model building can bring business advantages if incorporated into the process.

« Finally, the possibility of having fewer iterations in the process (such as the explicit cycle presented
between the data source exploration and result exploration steps) can save time. We are not claiming
that DST is a linearly rigid model, but interactions should not be mandatory.

Following these adjustments, we propose our case study’s generic DST model shown in Figure 2.

Visualization

Fig. 2 Proposed DST for commercial transactions.
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The steps are defined as follows:

» Business Understanding - a general understanding of the business or a specific context. In our case,
it could be related to sales, customer behavior and advertising.

» Data Acquisition - Basically, load raw data.

» Data Preprocessing - data process as select columns, grouping rows, pivot table creation, feature
type transformation, reshaping table, moving average and seasonal adjustment over time series.

» Feature Engineering - as feature construction and analysis. Model Building - using data mining
methods such as clustering, time series prediction and association rule.

» Visualization - creating dashboards using diagrams such as line charts, bar plots, histograms and
scatter plots.

3.2 Data science and data mining methods

In our case study, according to the literature review carried out and demand from the data mining area,
we listed specific methods for application in some steps as follows (Table 1).

Data Preprocessing

Method Description

Creation of pivol] To reshape the table based on column values to summarize the data from a more
table extensive table into a table of statistics. It allows us to identify patterns and
trends in the data quickly. By aggregating and summarizing the data in different
ways, analysts can gain insights into the relationships between variables and
identify patterns that might not be apparent when locking at the data in its raw

form.
One-hot Reshape table based on its column values in a transaction data process to
encoding prepare data for association rule learning. This algorithm works as follows; if

we have a categorical variable with three categories, One-hot encoding will
create three new columns, Each row in the dataset would have a 1 in the
appropriate column and 0s in the other columns (if the respective category
exists or not). This encoding preserves the information about the categories,
while allowing the machine learning algorithm to use the data in its
calculations. The importance of one-hot encoding lies in the fact that many data
mining algorithms require numerical inputs to make predictions,

Moving average | To move the average over time series to compute a mean aggregation over a
sliding window using, for example, months as aggregate time period of the time
series. This prepares the data for a more comprehensive visualization,

Seasonal It is a technique used to decompose a time series into its seasonal, trend, and
adjustment residual components. By removing the seasonal differences, it provides a
clearer perspective on nonseasonal trends and cyclical data that would
otherwise be obscured. This adjustment enables a better understanding of the
underlying base trends within the time series. The process involves applying an
algorithm to eliminate noise from the data set, allowing significant patterns to
become more prominent. [t aims to disregard one-time outliers while
considering the impact of seasonality.
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Feature Engineering

Method

Description

Calculation of the
Customer  Binding
Time (CBT)

It represents a simple and important key performance indicator (KPI) in the
customer lifetime value context proposed in this study. It represents a
quantifiable measure over time for the binding time of the customer since
the first and the last time he/she buys a product.

Calculation of the
retention rate

This function is designed to calculate the retention rate from the churn rate
KPI for a business over a specified time span, using a sliding window
approach. The churn rate is the percentage of customers who stop doing
business with a company within a certain period of time. The relationship
between retention and churn rate is [14]: RetentionRate = 1-ChurnRate

Multivariate analysis

Computing all pairwise attribute correlations using the Pearson algorithm

using Pearson| for multivariate analysis for ranking best features for the next step (Model
algorithm Building). The algorithm works by calculating the covariance between the
two variables, which is a measure of how much the variables change
together. Then, the algorithm calculates the product of the standard
deviations of the two variables. Finally, it divides the covariance by the
product of the standard deviations to obtain the Pearson correlation
coefficient. It ranges from -1 to +1, with -1 indicating a perfectly negative
linear relationship, 0 indicating no linear relationship and +1 indicating a
perfectly positive linear relationship.
Model Building
Method Description
Time series Vector autoregression (VAR) models use linear regression techniques to model
prediction using| the relationships between multiple time series variables. It is used to forecast
vector future values of a set of time series variables based on their past values. The
autoregression VAR model extends the traditional autoregression (AR) model by allowing for
model multiple time series variables to be included in the model. In a VAR model,
each variable is modeled as a linear function of its own past values and the past
values of the other variables in the system. The model assumes that the
variables are jointly stationary, meaning that their means, variances and
covariances are constant over time. The VAR model is estimated using a set of
historical time series data and the estimated model parameters are used to make
predictions for future values of the variables.
Association rule It is the most used data mining technique to discover relationships between
learning with| variables in a dataset [20][21][22]. Apriori algorithm works by iterating

through the dataset to identify frequent itemsets, which are sets of items that
occur together in transactions above a specified threshold and then generating
association rules from those itemsets. Association rule learning with the
Apriori algorithm has many applications in fields such as marketing, retail and
e-commerce. It can be used to identify frequently purchased items together and
offer bundle deals to customers or to understand the buying patterns of
customers to improve product recommendations.

Apriori algorithm

Clustering ~ with)
K-Means

One of the most widely used clustering algorithms is the K-Means [17][19]. It
is used to group together similar observations or data points into meaningful
clusters. K-Means clustering is an iterative algorithm that partitions a set of
data points into K clusters, where K is a user-defined number. The algorithm
assigns each data point to the nearest cluster center and then recalculates the
center of each cluster based on the mean of the data points assigned to it. The
algorithm iterates until the assignment of data points to clusters no longer
changes or reaches a maximum number of iterations.
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3.3 Languages, frameworks and tools

To prototype the data modeling process flow, the Orange Data Mining tool [23] was used,
allowing machine learning algorithms through Python scripts and visual programming. It uses
widgets that are components in Orange Canvas, a visual programming environment of Orange.
They represent some self contained functionalities and provide a graphical user interface (GUI).
Widgets communicate with each other and pass objects through communication channels to
interact with other widgets, allowing rapid prototyping of solutions.

The Python programming language was chosen due to its ecosystem of resources for data
science [24]: NumPy for manipulation of homogeneous array-based data, Pandas for
manipulation of heterogeneous and labeled data, SciPy for common scientific computing tasks,
Matplotlib and Seaborn for visualizations and Scikit-Learn for machine learning, among others.
The development IDE is Google Collaboratory, a free notebook environment running in the
cloud with a large community of developers worldwide [25].

4. Business and data understanding

Data science is a powerful tool that can help companies make better, more informed decisions.
However, it is essential to understand the business and the problems the company faces. This
understanding is necessary for any data science project, particularly in the furniture industry.

Companies in this segment face challenges, such as keeping up with design trends, managing a
complex supply chain and improving operational efficiency, which can all be addressed using
data science. It is important to delimit the database correctly, selecting the most relevant
variables and ensuring that the data is clean and organized.

During the database delimitation stage, the most important tables for the problem in question
and the characteristics of these data are determined to guarantee the quality and reliability of
the information to be used in the analysis.

In this section, we present an overview of the case study’s furniture segment, the database’s
delimitation and its main characteristics.

4.1 Framing the problem

This research intends to apply data science to the commercial transactions of a company,
specifically in the furniture hub of Uba’, Minas Gerais, Brazil. This Local Productive
Arrangement was selected due to the representation it has for the furniture industry in Minas
Gerais, being considered the first furniture pole in the state and the second in the country [26],
with a considerable capacity to generate jobs in the municipalities that comprise it.

However, it is worth mentioning that other scientific works study the furniture industry in its
local context and the importance of commercial data analysis [3][4], although this one
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4.2 Database delimitation

In order to protect the company and the researchers involved, both the data considered sensitive in the
base (description of the products, name of the clients, among others) and the name of the company in
the case study were omitted following the General Data Protection Law of Brazil (LGBD - Lei Geral de
Protecao de Dados [27]). The summary of the data is presented in Table 2.

These attributes are the most relevant for the analysis of sales according to the company’s managers.
Despite representing a sampling of information from the ERP of a furniture company, the DST, the
methods and the pattern of insights extracted here could be generalized to any retailer or wholesaler.
However, the problem diagnosis, data exploration, analysis and intervention proposal will be exemplified
on these real data, mainly to highlight the competitive differential potential that this segment can reach.

Table 2 Database delimitation.

Description Registration of Sales and Technical Assistance Items
Extension .Csv
Origin Company ERP
Collection 11/02/2016 to 11/02/2022
interval
Records 389,985
Attributes [numeric] INVOICE ISSUE DATE: the date when the sale was issued.

[categorical] STATE: the federative unit where the sale was made.

[categorical] CUSTOMER CODE: the code that identifies the customer who
made the purchase.

[categorical] ITEM CODE: the code that identifies the sold product. [numeric]
QUANTITY: the amount of products sold in the transaction.

[categorical] PAYMENT CONDITION TYPE: the type of payment condition
agreed upon in the sale.

[categorical] SALE ORIGIN: the channel or origin of the sale, such as physical
store, online store, or commercial representative.

[categorical] SITUATION TYPE: the payment method, such as check, cash or
pix, for example.

[categorical] COLOR CODE: the code that identifies the color of the sold
product.
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5. Experimental Analysis

In this section, we apply the proposed Data Science Trajectories model in the database of commercial
transactions delimited using the data mining methods mentioned above. To do so, we propose
addressing questions such as sales analysis, customer behavior analysis and targeted advertising.

At the beginning of the description of each DST the steps will be the same: Business Understanding,
associated with knowledge of the specific area (sales, customer and advertising) and Data Acquisition,
representing the process of load data.

5.1 Sales analysis

We start by understanding the problem and investigating how product sales behave in the furniture
sector.

5.2 Time Series Components

A time series is a sequence of observations of a variable over time. The main components are:
» Trend: general direction of the behavior of the time series over time. It can be increasing, decreasing,
or constant.
» Seasonal variation: Regular, predictable fluctuations that occur over fixed periods, such as monthly,
quarterly, or yearly seasonality.
» The DST of the extraction process for these components can be seen in Table 3 and the results in
Figure 3.

Table 3 Description of the main steps related to the extraction of seasonal components.

N® Stage Process Description

1 Business Sales
Understanding

2 Data Acquisition| Load Data
3.1 Data Select Columns | Manual selection of data attributes and composition of the
Preprocessing data domain. The chosen columns were INVOICE ISSUE
DATE and QUANTITY.
3.2 | Data Grouping Groups data by selected variables and aggregates columns
Preprocessing with selected aggregations. Grouped by INVOICE I1SSUE
DATE, using the sum aggregate function for the
QUANTITY attribute.
3.3 | Data Moving average | Compute a mean aggregation over a sliding window.

Preprocessing

3.4 Data Seasonal Decomposition based on rates of change for decomposing
Preprocessing Adjustment the time series into seasonal and trend components, The
chosen season period was 12 months. The time series
decomposition model chosen was additive.

4 Visualization Line Chart Visualize the time series’ sequence and progression.
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Fig. 3 Line chart showing seasonal components based on sales occurrences.

The seasonal component is clear, highlighting the sales peaks in September and July and the fall in
December. We observe a slight general trend towards increased sales.

5.2.1 Sales Forecast

Sales forecast allows a company to identify product demand at different times of the
year and adjust its production, inventory and marketing strategies to meet these
demands. In addition, it can help the company make important decisions, such as
pricing, new product selection and financial resource allocation. With an accurate sales
forecast, the company can minimize costs and maximize profits, ensuring customer
satisfaction and the business’s survival in the highly competitive market of the furniture
sector. For the general sales forecast based on the sales occurrence time series, we
have the main processes described in Table 4 and results in Figure 4.
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Table 4 Description of the main steps related to sales forecasting.

N Stage Process Description
1 Business Sales -
Understanding
2 Data Acquisition| Load Data -
3.1 Data Select Columns | Manual selection of data attributes and composition of the
Preprocessing data domain. The chosen columns were INVOICE ISSUE
DATE and QUANTITY.
3.2 | Data Grouping Groups data by selected variables and aggregates columns
Preprocessing with selected aggregations. Grouped by INVOICE ISSUE
DATE, wusing the sum aggregate function for the
QUANTITY autribute.
3.3 | Data Moving average | Compute a mean aggregation over a sliding window, using
Preprocessing months as the aggregate time period of the time series.
4 Model Building | Time Series Time series prediction using Vector Autoregression (VAR)
Forecasting Model. Using 36 forecasting steps. We evaluate the model
with Bayesian Information Criterion (BIC) as index.
o Visualization Line Chart Visualize the time series” sequence and progression.
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Fig. 4 Line chart showing the overall forecast of sales occurrences.

We noticed, at first, a large occurrence of sales at the beginning of the historical series, maintaining a
characteristic pattern of sales from 2021 onwards.

We isolated the states with the highest sales amount in a more detailed investigation. So, the states of
MG and SP were separated to understand sales behavior using the historical series, as shown in Table 5.
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Table 5 Description of the main steps related to sales forecasting.

N* Stage Process Description
1 Business Sales -
Understanding
2 Data Acquisition| Load Data -
3.1 Data Select Columns | Manual selection of data attributes and composition of the
data domain. The chosen columns were INVOICE ISSUE
Preprocessing DATE, QUANTITY and STATE.
3.2 | Data Grouping Groups data by selected variables and aggregates columns
Preprocessing with selected aggregations. Grouped by INVOICE ISSUE
DATE and STATE, using the sum aggregation function for
the QUANTITY attribute.
3.3 | Data Pivot table Isolating the states as columns.
Preprocessing
3.4 | Data Select Columns | The chosen columns were INVOICE ISSUE DATE and
Preprocessing STATE (MG and SP).
3.5 | Data Moving average | Compute a mean aggregation over a sliding window, using
Preprocessing months as the aggregate time period of the time series.
4 Model Building | Time Series Time series prediction using Vector Autoregression (VAR)
Forecasting Model. Using 36 forecasting steps. We evaluate the model
with Bayesian Information Criterion (BIC) as index.
5 Visualization Line Chart Visualize the time series’ sequence and progression.

We got the following result (Figure 5):
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Sales with high quantities justified the behavior of a higher total sales volume associated with SP at
the beginning of the historical series (which may represent, for example, repressed market demand).
However, maintaining the current management strategies, the historical behavior regarding the sales
volume of these two states suggests that the company will lose the consumer market in SP and
increase sales in MG in the coming years.

5.2 Analysis of customer behavior

By analyzing customers’ lifetime and retention rates, the company can better understand sales
behavior over time and make strategic decisions to increase loyalty and purchase satisfaction. This
analysis can assist in identifying additional upsell opportunities, personalizing offers, improving the
customer experience, reducing costs and increasing revenue. With a deeper understanding of
customer behavior from lifetime and retention rate, the company can improve its marketing strategy,
create effective loyalty programs and establish lasting customer relationships.

5.2.1 Lifetime

The customer’s lifetime represents the duration of the relationship between him and the company,
that is, the period in which the customer remains active as a buyer. This metric was calculated by
subtracting the last purchase from each customer’s first purchase, as shown in Table 6.

Table 6 Description of the main steps related to generating the customer lifetime.

N® Stage Process Description

1 Business Customer -
Understanding | Behavior

ot

Data Acquisition| Load Data =

3 Data Select Columns | Manual selection of data attributes and composition of the
Preprocessing data domain. The chosen columns were INVOICE ISSUE
DATE and CUSTOMER CODE.

4 Feature Feature Grouping by CUSTOMER CODE applying the maximum
Engineering construction and minimum aggregation functions to create, respectively,
the LAST ISSUE and FIRST ISSUE auributes, related to
each customer. Creation of the CUSTOMER BINDING
TIME (CBT) column, using the formula: CBT= (LAST
ISSUE - FIRST ISSUE)/ 365

5 Visualization Histogram Bar chart showing the distribution of the number of
customers by years of service.
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We thus obtain the result presented in Figure 6.

1000

Number of Customers
g

2 3 4 5 6

Number of vears

Fig. 6 Histogram showing the number of customers grouped by lifetime.
Most customers generally have a “purchase relationship” of less than one year.
We isolated the two states under study using the same previous DST (Table 6). Thus, when comparing

MG and SP states, we found that the first has a longer-lasting customer loyalty than the second
(Figure 7).

Number of Customers

Number of years

Fig. 7 Histogram showing the number of customers grouped by lifetime in the states of MG and SP.

5.2.2 Retention Fee

The retention rate measures customer loyalty, i.e., the percentage of customers who continue to buy
from the company concerning the total number of customers. By analyzing this rate, businesses can gain
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insight into customer retention and identify areas where they need to improve their services or products

to retain customers. This process is shown in Table 7.

Finally, the sales volume time series (Figure 5) can be justified by comparing the Retention Rate of these
two states (Figure 8). This metric was calculated considering the purchase in the 12-month window of
each customer.

We noticed that in SP state, from 2020, it started to lose customer loyalty, while MG increased loyalty in
this same year.

Table 7 Description of the main steps related to generating the customer retention rate.

Stage

Process

Description

Business
Understanding

Customer
Behavior

Data Acquisition

Load Data

31

Data
Preprocessing

Select Rows

Filter by states under analysis: SP and MG. Also,
maintaining a column with the

3.2

Data
Preprocessing

Select Columns

Manual selection of data auributes and composition of the
data domain. The chosen columns were INVOICE ISSUE
DATE, CUSTOMER CODE and STATE

Feature
Engineering

Feature
construction

Creation of columns RETENTION RATE GENERAL
(without filters), RETENTION RATE MG (filtered by MG
state) and RETENTION RATE SP (filtered by SP state),
indexed by the date. The values were returned by a function
designed to calculate the chumn rate over 12 months using a
sliding window approach. Subsequently converting these
values into retention rate. This function takes as parameters
a DataFrame (containing INVOICE ISSUE DATE and
CUSTOMER CODE) and the window size in months.
Within this function, a loop is made that runs through a
certain number of months of the period. For each iteration,
the start and end dates of the time window are defined and
the customers who abandoned during this window are
identified. The churn rate is calculated by dividing the
number of customers who abandoned by the total number of
unique customers. Churn rate values and corresponding
dates are stored in lists. Finally, a conversion to retention
rate is made.

e

Visualization

Line Chart

Visualize the time series’ sequence and progression for
comparing the results.
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5.3 Targeted advertising

Customer segmentation and sales recommendation are important strategies for targeted advertising, as
they allow the company to optimize its advertising efforts by reaching the right people with the right
messages, increasing the effectiveness and efficiency of advertising.

5.3.1 Customer segmentation

Customer segmentation divides the company’s target audience into smaller groups with similar
characteristics and needs, allowing it to customize its marketing campaigns for each group. This makes it
possible to create more relevant and personalized messages, increasing the effectiveness of targeted
advertising. The segmentation DST can be seen in Table 8.

After the process, three groups of customers were highlighted (Figure 9):
» C1 - With high code payment method and low purchase price.

» C2 - With low code payment method and also low purchase value.

» C3 - With low code payment method and high purchase value.

05

General
MG

041 SP

Fig. 8 Comparative line graph of the retention rate.

Cci
@c:
C3

Total Amount Each Customer Purchased

Payment Condition Type Code
Fig. 9 Scatter chart representing customer segmentation. The most relevant attributes for representation in it were selected by
the algorithms.
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5.3 2 Sale Recommendation

The sales recommendation, in turn, uses algorithms and data analysis technologies to suggest specific
products or services for each customer based on their purchase history and browsing behavior. This
strategy increases marketing efficiency by offering personalized and targeted offers to each customer,
increasing the chances of conversion. This process is presented in 9 and an excerpt from the generated
decision tree can be seen in Figure 10.

Important results were extracted, such as the inference of buying product code 1 followed by buying
products 1446 and 1506 in 8% of all occurrences.

Table 8 Description of the main steps related to customer segmentation.

N® Stage Process Description

1 Business Targeted -
Understanding Advertising

2 Data Acquisition| Load Data -

31 Data Select Columns | Manual selection of data auributes and composition of the
Preprocessing data domain. The chosen columns were STATE,
CUSTOMER CODE, PAYMENT CONDITION TYPE,
SALE ORIGIN, ITEM CODE, QUANTITY, SITUATION
TYPE

3.2 Data Grouping Grouped by CUSTOMER CODE, returning the aggregation
Preprocessing of SALES COUNT (of purchases made by each customer),
SALES SUM (of the total quantity of items
‘hased) and mode aggregation function for the attributes
STATE, CUSTOMER CODE, PAYMENT
CONDITION TYPE, SALE ORIGIN, ITEM CODE,
SITUATION TYPE.

4 Feature Correlation Compute all  pairwise  atribute  correlations  using
Engineering Analyzes the Pearson algorithm for  multivariate  analysis,. It
showed strong relationships between the attributes SALES
SUM and PAYMENT CONDITION TYPE (relationship
chosen for viewing in this article), SALES COUNT and
SALES SUM, CUSTOMER CODE and PAYMENT
CONDITION TYPE and PAYMENT CONDITION TYPE
and ITEM CODE

Muodel Building | Clustering Groups items using the k-Means clustering algorithm. It
clusters the data and generates a new dataset with an added
meta attribute representing the cluster label. Regarding the
initialization method, the first center is randomly selected
and subsequent centers are chosen from the remaining
points with a probability that is proportional to the squared
distance from the closest center. We enable silhouette scores
functionality to calculate silhouette scores, which allows for
automatic selection of the optimal number of clusters. The
higher the silhouette score, the better the quality of
clustering.

w

6 Visualization Scatterplot Scatter plot visualization with exploratory analysis for the
attributes with the highest correlation factor.
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Table 9 Description of the main steps related to client recommendation.

N" | Stage Process Description
1 Businees Targeted -
Understanding | Advertising
2 Data Acquizition] Load Data -
31 | Data Transformation | Manual salection of data attributes and composition of the
Preprocessing data domain. The chosen columng were ITEM CODE and
CUSTOMEE. CODE. Type conversion of attributes from
numerical to categorical to enable processing in the next
steps.
32 | Data Beshaping Table| Reshape data table based en column values using One-hot
Preprocessing encoding transaction data process. Transforming each item
code inte a column of the table and the lings being the
customer codes.
4 Model Butlding | Association Rule) Finds frequent ffemsets m the data nsimg Apnion Algorithm.

Leaming

The minimal support parameter was set to 3%,
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6. Conclusions and Future Work

This research presents a Data Science Trajectories model to be applied in commercial sales transactions.
We limit the problem to the furniture segment with real data from the ERP of a company in the pole of
Uba’, Minas Gerais, Brazil.

From the modeling of the DST implemented with machine learning and data visualization techniques, we
obtained the following result:

» Problem discovery: we discovered that July and September have the highest sales, which was proven
by extracting the seasonal and trend components. Data exploration and the application of Time
Series Forecasting with Vector Autoregression demonstrated that the company might lose the
consumer market in SP and increase sales in MG in the coming years.

» Understanding the problem: Through a process based on the customer binding time metric and
histogram visualization, we found that the loss of customers in the state of SP is associated with low
customer loyalty. By calculating the retention rate, we found that SP lost loyalty from 2020 onwards.

» Proposition of interventions: We present a customer segmentation, with the k-Means clustering
algorithm and visualization with scatter plot with exploratory analysis for the attributes with the
highest correlation factor. With the association rule, we find frequent itemsets in the data using
Apriori Algorithm for sales recommendation.

We emphasize that it was not the focus of this work to evaluate all the possibilities of data analysis about
the case study company but rather to present the possibility of applying the DST to support the
management strategy.

Moreover, we understand that an enterprise-level data-driven culture must be embraced for data
analytics to provide a competitive advantage to an organization. This organization must consider that
analytics must be seen and used as a strategic asset, management must support analytics throughout the
enterprise and the insights must be available to those who need them.

Finally, as future work, we intend to:

» Propose a workflow supported by DST that can help the Data Science process implemented with
Code Interpreter[28]. This powerful plugin provides ChatGPT with a working Python interpreter in a
sandbox, enabling, for example, the Al to handle uploads and downloads, solve mathematical
problems, perform data analysis and convert files between formats. In addition, it allows data
scientists to perform complex programming tasks by simply asking a question in regular language,
helping with prototyping and allowing them to optimize the process.

» Investigate the influence of fog-computing architecture on the data science process. This concept
has been closely related to organizational data management[29][30]. For example, in a geographically
distributed ERP, edge devices at each branch can collect locally generated data such as transactions,
logs, performance metrics and more. These devices can perform initial data pre-processing, filtering,
normalizing and aggregating relevant information before sending it to the central headquarters. This
would reduce the amount of data to be transferred, save bandwidth and speed up the analysis
process. This research will try to answer how this process would be mapped to a generic DST.
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Resumo

Os esforc¢os para minimizar os efeitos da mudanga climatica nao estao avangando na velocidade
esperada para que se evite o aumento da temperatura média global, ainda que a tecnologia
necessaria para isso ja exista. A Agenda 2030 da ONU apresentou metas e indicadores para o
acompanhamento do avancgo dessas acoes. No Brasil, a demanda por energia no setor de
transportes € majoritariamente ligada a combustiveis fosseis. A Petrobras tem papel central no
que se refere a cadeia produtiva de combustiveis fosseis e, portanto, tem impacto direto no
alcance das metas do pais. Neste sentido, este artigo avalia, através de uma pesquisa
documental, os planos de transicao energética da Petrobras, verificando a aderéncia dos seus
planos com as Metas da Agenda 2030 referentes ao ODS 13 - que diz respeito a “A¢ao contra a
mudanca global do clima”. Foram evidenciadas perspectivas de diminui¢ao de emissoes e
aumento de investimentos para diversificacao e melhoria do mix de produtos da Petrobras, de
forma a tornar a empresa menos sensivel a problemas relacionados ao clima, além de preparar
a empresa para a transi¢ao energética. Também se verificou a necessidade de atuacao
governamental para assegurar estratégia nacional para o mercado de combustiveis fosseis.

Palavras-chave: Petrobras, mudanga climatica, Agenda 2030, investimentos, P&D.
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Abstract

Despite the existence of the necessary technology, efforts against climate change outlined in
the UN's 2030 Agenda are not progressing at the expected pace to prevent irreversible
increases in the average global temperature. These increases in temperature could have dire
consequences for human life. The UN's 2030 Agenda has established ambitious goals and
indicators to monitor the progress of these actions. In Brazil, the demand for energy in the
transportation sector is still predominantly tied to fossil fuels. Petrobras, a mixed economy
state-owned company, plays a central role in the country's fossil fuel production chain and
consequently, directly influences the country's ability to meet the targets outlined in the 2030
Agenda. With this in mind this article assesses through documentary research, Petrobras'
energy transition plans, examining the alignment of its medium and long-term plans with the
2030 Agenda Goals related to SDG 13 - Action against global climate change. The findings
reveal perspectives on emission reduction and increased investments for diversification and
improvement of Petrobras' product mix, aiming to make the company less susceptible to
climate-related issues and prepare it for the energy transition. This article also highlights the
need for governmental intervention to ensure alignment and a national strategy regarding
fossil fuel

Keywords: Petrobras, climate change, UN’s 2030 Agenda, investments, P&D.
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1.INTRODUCAO

Anténio Guterres, em seu discurso de abertura da COP28 - Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre a Mudanca do Clima, em dezembro de 2023 (ONU, 2023a), afirmou: “Estamos a
quilometros das metas do Acordo de Paris - e a centimetros de distancia para ultrapassar o
limite de 1,5 (um grau e meio)” (referindo -se aos graus Celsius de aumento da temperatura
média global). O triste prognoéstico do Secretario Geral da ONU, resume o estado atual dos
esforcos de mudanga climatica no mundo: apesar de termos tecnologias que nos permitem ter
esperanca, € preciso que a mudanca de acao seja imediata. Para isso, € preciso lideranca,
cooperacgao e vontade politica para agir (ONU, 2023a).

O relatério da agéncia meteorologica da Organizagao das Nacoes Unidas, a Organizacao
Meteoroldgica Mundial, destacou o ano de 2023 como fora dos padroes, com extremos
climaticos atingindo niveis alarmantes, com recordes quebrados em emissao de gases de efeito
estufa, recordes quebrados de elevacao de temperaturas, além de eventos climaticos extremos,
tendo sido o ano mais quente ja registrado (ONU, 2024a).

Em contra partida, o ano de 2015 ficara na histéria como o ano da definicao da Agenda 2030,
constituida por 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). A Agenda 2030 é uma
agenda alargada e ambiciosa que aborda varias dimensdes do desenvolvimento sustentavel
(social, econdmico, ambiental) e que promove a paz, a justica e instituigoes eficazes. Cada ODS
tém como base os progressos e licoes aprendidas com os 8 Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio, estabelecidos entre 2000 e 2015, e sao fruto do trabalho de governos e cidadaos de
todo o mundo. A Agenda 2030 e os 17 ODS’s sao a visao comum para a Humanidade, um
contrato entre os lideres mundiais e os povos e “uma lista das coisas a fazer em nome dos
povos e do planeta”. (ONU, 2015a).

Figura 1 - Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel da Agenda 2003

Fonte: ONU, 2015a
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Nesse contexto, o posicionamento do Brasil em relagao as pautas da Agenda 2030 foi
afetado pela troca de governo pela qual o pais passou em 2023. O ex-presidente Jair
Bolsonaro, que iniciou seu mandato em 2019, teve discursos vetados em eventos da ONU ao
longo de seu governo, devido aos seus posicionamentos na pauta ambiental e, depois de
uma participacao polémica na COP25 (GRANDELLE, 2020), nao esteve presente na COP26
nem na COP27 (AMARAL, 2021; MMAMC, 2022; CHADE, 2020).

No seu discurso de abertura da COP28, o presidente Lula, em seu primeiro ano de
mandato, salientou o fato de que a situagcao em que nos encontramos em relagao as metas
de transicao energética pouco mudaram desde 2015, periodo de criacao da Agenda 2030
(PLANALTO, 2023). O Brasil tem aumentado suas metas de descarbonizagao, mas é preciso
agoes globais conjuntas, o presidente salientou que “A conta da mudanca climatica nao é a
mesma para todos. E chegou primeiro para as populagoes mais pobres” (PLANALTO, 2023),
em consonancia com o texto da Agenda 2030 e dos ODS. Assim sendo, para além das
iniciativas privadas contra a mudanca climatica global, é preciso acao governamental.

No cenario nacional, a Petrobras é uma empresa de destaque, mesmo tendo sido
enfraquecida devido aos problemas de corrupgao denunciados na Operagao Lava Jato, que
afetaram nao somente a empresa, mas todo o pais devido ao descrédito momentaneo das
instituicoes publicas (TORGA, 2021). Sua historia esta ligada a um sentimento nacionalista e
desenvolvimentista que ainda tem pulsao: “O petroleo é nosso” desde 1953, quando foi
criada por lei assinada por Getulio Vargas (DIAS & QUAGLINO, 1993). A criagao da
Petrobras movimentou mercados, e profissionalizou geracoes no pais: o CENAP (Centro de
Aperfeicoamento e Pesquisas de Petroleo), sob administragcao da Petrobras a partir de 1955,
viabilizava a formacao de profissionais brasileiros via contratacio de professores
estrangeiros e /ou intercambios (DIAS & QUAGLINO, 1993, p.136). A tradicao de formagao de
profissionais qualificados permanece com o CENPES (Centro de Pesquisas e
Desenvolvimento), criado em 1963.

Este artigo analisou o Plano Estratégico 2024-2028 da Petrobras, o Relatorio de
sustentabilidade Ano-base 2022, além de panoramas econdmicos de fontes conceituadas
realizando uma pesquisa documental. Apos a pesquisa documental, foi analisada a aderéncia
dos investimentos da empresa as metas da Agenda 2030, com foco no ODS 13.

Esta pesquisa iniciou-se pelo desejo de continuar a estudar o tema da transigao energética
com foco no papel de uma empresa estatal no cenario nacional de energia, averiguando
quais sao as areas com maior investimento previsto e quais os impactos esperados desses
investimentos. Esses ensejos levaram ao seguinte problema de pesquisa: Qual o papel da
Petrobras no cenario nacional em relagao a promocao e desenvolvimento de agdes contra a
mudanga climatica conforme Agenda 2030 da ONU? A hipdtese inicial é que, devido ao
papel econdmico e até
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mesmo historico da Petrobras no pais, a empresa tem potencial para ser um vetor importante
de mudanca na percepgao publica em relagao a agdes contra a mudanga climatica e que, por
ser estatal, tem um papel social no pioneirismo de solucoes modernizantes, ainda que em
detrimento parcial do lucro.

2 Desempenho do Brasil quanto ao ODS 13 - Acao contra a Mudanca Global do Clima

Dentre os objetivos da Agenda, o ODS 13 - Agao contra a Mudanca Global do Clima é ligado a
protecao do planeta, melhorando a gestao de recursos naturais, buscando a sustentabilidade do
planeta para a manutencao da qualidade de vida das geracoes atuais e as que nos sucederao
(ONU, 2015a.). A Agenda coloca a mudanca climatica como um dos maiores desafios atuais:

“Os aumentos na temperatura global, o aumento do
nivel do mar, a acidificacdo dos oceanos e outros
impactos das mudancas climaticas estdao afetando
seriamente as zonas costeiras e os paises costeiros
de baixa altitude, incluindo muitos paises menos
desenvolvidos e os pequenos Estados insulares em
desenvolvimento.” (ONU, 2015a.) “)

A Agenda 2030 estipulou cinco metas e oito indicadores para o acompanhamento das acoes do
ODS 13 que envolve a tomada de medidas urgentes para combater a mudancga do clima e seus
impactos, conforme quadro abaixo:

Figura 2 - Metas Agenda 2030 ONU para o ODS 13

Meta | Texto Adaptado — Brasil

13.1 | Reforcar a resiliéncia e a capacidade de adaptacgdo a riscos relacionados com o clima e as catéstrofes
naturais em todos os paises.

13.2 | Integrar medidas relacionadas com alteragdes climdticas nas politicas, estratégias e planejamentos
nacionais.

13.3 | Melhorar a educacdo, aumentar a conscientizacdo e a capacidade humana e institucional sobre medidas de
mitigacdo, adaptacdo, redugdo de impacto e alerta precoce no que diz respeito as alteragdes climaticas.
13.a | Meta ndo aplicada ao Brasil que visa Implementar o compromisso assumido pelos paises desenvolvidos
na Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Alteragdes Climadticas (UNFCCC) de mobilizarem, em
conjunto, 100 mil milhdes de doélares por ano, a partir de 2020, a partir de variadas fontes, de forma a
responder as necessidades dos paises em desenvolvimento, no contexto das a¢des significativas de
mitigagdo e implementagdo transparente; e operacionalizar o Fundo Verde para o Clima por meio de
sua capitalizagdo o mais cedo possivel.

13.b | Meta nio aplicada ao Brasil Promover mecanismos para a criagio de capacidades para o planeamento e
gestdo eficaz no que respeita as alteragdes climéticas, nos paises menos desenvolvidos e pequenos
Estados insulares em desenvolvimento, e que tenham um especial enfoque nas mulheres, jovens,
comunidades locais e marginalizadas.

Fonte: Texto adaptado para o Brasil (IPEA,2023)
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Duas das metas (13.a e 13.b) nao se aplicam ao Brasil e o texto das demais foi ligeiramente
alterado para aplicagdo no ambito nacional. Cada uma das metas aplicaveis é desdobrada
em Indicadores conforme quadro a seguir:

Figura 3 - Indicadores relacionados as Metas da Agenda 2030 da ONU para o ODS 13

Meta | Indicadores

13.1 |13.1.1 - Namero de mortes, pessoas desaparecidas e pessoas diretamente afetadas atribuido a desastres
por 100 mil habitantes

13.1.2 - Numero de paises que adotam e implementam estratégias nacionais de redugio de risco de
desastres em linha com o Quadro de Sendai para a Redugdo de Risco de Desastres 2015-2030

13.1.3 - Proporgdio de governos locais que adotam e implementam estratégias locais de redugdo de risco
de desastres em linha com as estratégias nacionais de redugdo de risco de desastres

13,2 |13.2.1 - Nimero de paises com Contribui¢des Nacionalmente Determinadas, estratégias de longo prazo,
Iplanos nacionais de adaptagio, estratégias como reportadas nas comunicagdes nacionais e de adaptagio
13.2.2 - Emissoes totais de gases de efeito estufa por ano

13.3  [13.3.1 - Grau em que a (i) a educagdo para a cidadania global e (i1) a educagdo para o desenvolvimento
sustentavel sdo integradas nas (a) politicas nacionais de educagdo; (b) curriculos escolares; (¢) formagio
de professores; e (d) avaliagio de estudantes

13.b  |13.b.1 - Niimero de paises menos desenvolvidos e pequenos Estados insulares em desenvolvimento
com Contribuigdes Nacionalmente Determinadas, estratégias de longo prazo, planos nacionais de
adaptagdo, estratégias como reportadas nas comunicagdes nacionais e de adaptagio

Quanto ao Indicador 13.1.1, o nimero de pessoas diretamente afetadas atribuido a desastres
por 100 mil habitantes triplicou no Brasil entre 2015 e 2021, com aumento mais significativo
na regiao Sudeste (IBGE, 2023). Em nameros absolutos, os mais afetados foram Rio Grande
do Norte e Acre, ambos ultrapassando 4500 pessoas afetadas/100 mil habitantes, conforme
Figura 4.

Figura 4 - Numero de mortes, pessoas desaparecidas e pessoas diretamente afetadas atribuido a desastres
pc

Quanto ao indicador 13.1.2, o Brasil tem em acao sistema de monitoramento e alerta para
reducao de desastres, tem forca tarefa dedicada e investimentos em comunicacao para
reducao de riscos, além de ter capacidade de resposta em casos de necessidade
(IBGE,2023). Em relacao ao indicador 13.1.3, o Brasil ja atinge o marco de 47% de
engajamento com governos locais (IBGE, 2023).

O indicador 13.2.1 é um indicador global, mas €& possivel verificar no site do IBGE as
publicagdes correlatas brasileiras, indicando um avango parcial do pais em relagao a esse
indicador. Para o indicador 13.2.2, o IBGE, 2023, apresenta os dados da figura 5. Percebe-se
que ao longo do tempo, houve um decaimento da contribuicao do Uso da Terra na emissaos
de gases de efeito estufa no pais, enquanto a contribui¢ao devido a energia e agropecuaria
seguem em niveis razoavelmente estaveis.
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Figura 5 - Emissoes totais de gases de efeito estufa por ano no Brasil
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Fonte: Adaptado de IBGE, 2023

O investimento da ONU em atividades ligadas a Agenda 2030 no Brasil no ano de 2022 foi de
US191,3, mas o investimento em agdes ligadas ao ODS 13 representa apenas 0,8% desse total
(ONU, 2023b). Dessa forma, € importante o estudo e a avaliacao de investimentos de empresas
nacionais, que direta ou indiretamente contribuam para o atingimento das metas ousadas da
Agenda 2030.

3.Panorama no Brasil e Expectativa da sociedade civil para a Petrobras

Segundo dados do Balanco Energético Nacional (BEN, MME), 2023, ano base 2022, a produgao
de Energia Primaria no pais ainda é majoritariamente nao renovavel, com grande participacao
do Petroleo (46,1%). E perceptivel pela evolugdo histérica que a insergao de outras fontes
renovaveis geradoras ainda é pequena quando comparada com as fontes de energia
tradicionais, ainda que, no caso de geracao de energia elétrica, essas outras fontes detenham
uma fatia maior do mercado (MME, 2023).

Figura 6 - Oferta Interna de Energia 4.
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Fonte: BEN, MME, 2023
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De acordo com o Climatescope 2023, da BloombergNEF, o Brasil esta em quinto entre os
mercados emergentes no ranking de Energia, em especial devido ao aumento do uso de
geracao solar em pequena escala. J& o ETO 2022 - Energy Transition Outlook (DNV, 2022)
destaca as ambicoes do Brasil em relacao a exploracao de geragao eolica offshore e o uso
combinado com hidrogénio, além do invetimento na geragao solar. No entanto, o Brasil ainda
figura como o 16° pais no mundo em emissao de GEE - Gases de Efeito Estufa, especialmente
devido a producao e 6leo e gas que deve duplicar até 2030 (DNV, 2022).

No decorrer da COP28, a participacao do Brasil foi duramente criticada devido ao antincio de
sua entrada na Opep+ - Organizagao dos Paises Exportadores de Petroleo -, o que foi visto
como uma incoeréncia com o discurso governamental de lideranca do sul global contra a crise
climatica (FINOTTI, 2023). Ja no inicio de 2023, em carta da Federacao Nacional dos
Petroleiros ao novo presidente da Petrobras, havia demanda para a criacao de uma “Diretoria
Executiva de Renovaveis para colocar a Petrobras na vanguarda do debate sobre transigao
energética” (FNP, 2022).

Essa nao é uma demanda recente: em participacao no podcast “Lado B do Rio” em 2022,
Natalia Russo, diretora do Sindicato dos Petroleiros do Rio de Janeiro (Sindipetro-RJ) e da
Federacao Nacional dos Petroleiros (FNP), quando questionada sobre o papel que a Petrobras
poderia assumir na transi¢ao energética, sugeriu um papel de protagonismo e de lideranca
nos investimentos em alternativas renovaveis. Russo citou a experiéncia da Noruega que,
desde a descoberta de petrdleo no seu territorio, na década de 70, investiu na prospeccao,
mas criou um fundo soberano para investimentos em transicao energética, que hoje € o maior
do mundo (SINDIPETRO-RJ, 2022). Russo destacou ainda a venda parcial de alguns ativos e
desinvestimentos na gestao atuante até 2022, nao apoiada pelos trabalhadores, e o
direcionamento das acoes da Petrobras para a descarbonizacao dos seus ativos ligados ao
petroleo, nao para atividades afirmativas em outros ativos (SINDIPETRO-RJ, 2022).

Tendo como visao “Ser a melhor empresa de energia na geracao de valor, com foco em 0leo e
gas, sustentabilidade, seguranga, respeito as pessoas e ao meio ambiente” (Petrobras, 2023c,
grifos nossos), seu papel ultrapassa o petroleo, que foi a causa fundadora da empresa. A
Petrobras tem um impacto vertical no mercado brasileiro, afetando direta e indiretamente
toda a cadeia produtiva, devido a importancia do modal rodoviario no Brasil. Além disso,
mesmo com os revezes da operacao Lava Jato, a Petrobras continua sendo uma empresa
respeitada no mercado nacional e internacional. Sendo assim, avaliar o planejamento
estratégico da empresa tem relevancia para o debate da transicao energética no pais.

4 Plano estratégico 2024-2028 da Petrobras sob o enfoque do
ODS 13

De forma a estar alinhada com as novas demandas esperadas devido a transigao energeética,
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em 2023 a Petrobras passou por uma reestruturagao organizacional, que visou fortalecer os
desenvolvimentos de projetos e melhor integrar a area de Pesquisa e Desenvolvimento - P&D
(Petrobras, 2023c). Nessa reestruturacao foi criada a Diretoria de Transicao Energética e
Sustentabilidade, conforme solicitado pela FNP. Ainda no ano de 2023, a empresa realizou sua
primeira compra de créditos de carbono e assinou parcerias estratégicas para projetos de
baixo carbono (Petrobras, 2023d).

Na elaboragao do plano estratégico 2024-2028, a empresa apostou em “alavancas de valor em
baixo carbono”, especialmente eodlicas offshore, biorrefino e gas para hidrogénio, devido a
sinergia com as expertises da empresa (Petrobras, 2023d). Para atingir suas metas ambiciosas,
a empresa conta com seu capital humano altamente capacitado, e com parcerias com
institutos de ensino e parceiros especializados, sendo bastante ativa na criacao de solucoes
inovadoras, como pode ser visto na figura 7

Figura 7 - Capacidade de Inovacao
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Fonte: Petrobras, 2023d

Nessa linha, em junho de 2023, a Petrobras reativou um dos seus prédios no Rio Grande do
Norte para instalacao de um centro de estudos e tecnologias relacionadas a geracao eolica,
em especial offshore (SINDIPETRO-LP; SINDIPETRO-BA, 2023). Mais um marco historico da
empresa no ano de 2023 foi o processamento, na refinaria Riograndense de refino industrial
de 100% de Oleo de soja (Petrobras, 2023d).

A empresa prevé um aumento de investimentos, ainda que o investimento previsto para “Gas
e Energias de Baixo Carbono” seja de apenas 8% do total. O percentual relativamente baixo &
compreensivel, j4 que Exploracao e Producao (com 71% dos investimento) sao o servico
principal da empresa e que o plano atual é que a Petrobras se firme como uma das empresas
que continuara a explorar petrdleo até a completa transicao energética (DURAO et al, 2023).
Mesmo sendo baixo, o CAPEX estimado da empresa subiu de USS 78 bilhdes para USS 102
bilhdes em relacao ao plano estratégico da gestao anterior (2023-2027), e o valor para
iniciativas de baixo carbono subiu de USS 4,4 bilhdes para USS 9 bilhdes (Petrobras, 2022;
Petrobras, 2023d).
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Figura 8 - CAPEX Total 2024-2028 em bilhdes de U$
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Fonte: Adaptado de Petrobras, 2023d

Para minimizar os impactos da produgao prolongada, parte da estratégia em Exploragao e
Producao é a descarbonizacao gradual das operagdes. A empresa vem diminuindo suas
emissoes operacionais absolutas desde o Acordo de Paris, em 2015, e mesmo com a previsao
de mais catorze novas unidades nos préoximos cinco anos, a meta para 2030 € nao ultrapassar
o patamar de emissoes de 2022, o que ainda representa um decréscimo de 30% nas emissoes
em relagao a 2015 (Petrobras, 2023d).

Ainda relacionado as operacdes de Exploragao e Produgao, estao previstos projetos de
descomissionamento que devem demandar um investimentos expressivo de USI1,4 bilhoes,
distribuidos conforme Figura 9.

Figura 9 - Carteira de projetos de descomissionamento
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Fonte: Petrobras, 2023

Para a categoria de Refino, Transporte e Comercializagao, a empresa prevé um aumento de
demanda para biocombustiveis, cujo processamento sera favorecido devido a disponibilidade
de matéria prima local (Petrobras, 2023d). Além disso, € previsto amplificacao do programa
RefTOP, programa da Petrobras com iniciativas focadas em aumentar eficiéncia das refinarias
da empresa, para todo o parque de refino e um investimento de parte do orgcamento para
tecnologias de baixo carbono (Petrobras, 2023d).

Ja para os investimentos voltados diretamente para Descarbonizacao, Gas & Energias de
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Baixo Carbono, a Petrobras tem metas para reduzir sua pegada de carbono e um orgamento
de USS 1,0 bilhdo para os préximos 5 anos (Petrobras, 2023d). Adicionalmente, a empresa
planeja aumentar em quatro vezes a sua producao de biocombustiveis e aumentar sua
capacidade de geragao elétrica por fontes renovaveis (Petrobras, 2023d).

A empresa investira USS 0,7 bilhdo em P&D em baixo carbono, mas prevé mais USS 10,8
bilhdes do CAPEX total em descarbonizacao das operacoes, energias de baixo carbono
(energia solar e eolica onshore, estudos para futura exploragao eolica offshore, projeto piloto
hub CCUS e hidrogénio) e biorrefino, distribuidos conforme Figura 8. Esses aumentos
representam um aumento de 260% em relagao ao investimento previsto no plano estratégico
anterior (Petrobras, 2023d).

Figura 10 - Investimentos em baixo carbono
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Fonte: Petrobras, 2023d

A empresa ja tem instalagdes ao longo da costa, de projeto de energia edlica, sendo dez
unidades de projetos Petrobras, mais seis projetos em parceria, com destaque para a regiao
nordeste. Para tecnologias de Hidrogénio, a empresa investira em processos de geracao de
hidrogénio a partir de biometano e etanol, mas também em planta piloto com geragao
fotovoltaica. A intencao € substituir gradualmente o hidrogénio cinza (obtido a partir de
queima de combustiveis fosseis), por solucoes de baixo carbono (Petrobras, 2023). No setor de
biorrefino, em 2022, a Petrobras realizou testes com Diesel R, 6leo diesel contetido renovavel
(de origem vegetal), e bioquerosene de aviacao (“BioQAV”), um tipo de combustivel sustentavel
de aviagao (Petrobras, 2022).

Além de medidas diretamente ligadas a mudanca do clima, vale destacar os compromissos de
protecao ambiental da empresa, que tem impacto positivo no clima ainda que indireto:
reducao de 40% na captagao de agua doce até 2030 (aumentando reuso, preservando e
recuperando nascentes, reduzindo perdas); Reducao de 30% na geracao de residuos solidos
de processo até 2030 e destinacao de 80% dos residuos solidos de processos para rotas de
reuso, reciclagem e recuperacao até 2030 (Petrobras, 2023d).

No relatoério de sustentabilidade da Petrobras € possivel avaliar os dez temas materiais da
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empresa e como eles estdo relacionados com os ODSs. E através desses temas que é feito o
mapeamento e a priorizagao das agoes, levando em consideragao impactos, o valor gerado e o
contexto da organizacao no momento da analise (Petrobras, 2022). Em relagao ao ODS 13, em
2022, o Programa Petrobras Socioambiental atuou na recuperacao ou conservagao de 254 mil
hectares de florestas e areas naturais em multiplos biomas, o que tem impacto positivo para a
mitigacao de emissoes de GEE (Petrobras, 2022).

A Petrobras entende que a transicao energética e o aumento da percepcao dos impactos da
mudanca climatica deve afetar os investimentos e aumentar a exigéncia dos stakeholders por
maior transparéncia em relacao as atividades e a aderéncia as metas de diminuicao de emissdes
poluentes (Petrobras, 2022). Da mesma forma, a empresa leva em conta, na sua estratégia, a
avaliacao dos riscos fisicos das mudancas climaticas globais para as operacdes da empresa,
especialmente o fator escassez de agua usada para resfriamento em unidades de refino
(Petrobras, 2022). Desde 2020 a empresa fornece um “Caderno do Clima” dentre seus relatorio
anuais, focado no tema.

5.Analise das aderéncias do Plano de investimento da
Petrobras com o ODS 13

Apos analisar relatorios referentes ao 2022 e o Plano Estratégico 2024-2028, fica clara a
estratégia da empresa de seguir no ramo do petroleo pelo maior tempo possivel, ainda que
buscando meios de descarbonizar sua cadeia produtiva, reduzindo e compensando emissoes. No
entanto, é preciso avaliar a atuaciao da empresa a luz das metas do ODS 13.

Em relacao a resiliéncia e capacidade de adaptacgao a riscos e impactos resultantes da mudanca
de clima, a atuagao da empresa tem sido limitada, por ser um foco secundario de atuacao da
empresa, mas tem recebido investimentos crescentes, tanto relativo a contencao de danos no
caso de riscos relacionados a crise climatica, quanto na diversificacao dos produtos (Petrobras,
2022). A empresa investiu em novos produtos que ja se encontram em fase de testes, como
combustiveis para aviacao e diesel sustentavel, tem investido em produgao eélica on e offshore, e
tem budget para investir em P&D relacionado a hidrogénio. Também tem investido em produtos
nao energeticos, como lubrificantes e itens para petroquimicas, como forma de diversificar seu
portif6lio com mais produtos nao energéticos (Petrobras, 2023d).

Quanto a emissao de GEE, que a empresa tem papel significativo no pais, foram estabelecidas
metas ambiciosas, alinhadas com o ODS, e indo além da emissao de GEE. A empresa espera
diminuir em 35% a emissao de GEE até 2028, ano base 2022 (Petrobras, 2023d). Desde 2015 a
empresa vem trabalhando com as metas de diminuicao de emissao do Acordo de Paris e, mesmo
levando em conta o aumento de exploracao prevista para os proximos anos, a empresa ainda
prevé uma diminuicdo de 30% em relacao a 2015 as emissdes de 2015 (Petrobras, 2023d). Além
disso, a Petrobras esta na vanguarda de projetos de CCUS com reinjecao em pogos, e tem
reduzido de forma consistente suas emissoes de Metano (Petrobras, 2023d). Essa ¢ a meta com
maior adesao da empresa.
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Ja na meta relacionada a conscientizacao, as agoes da empresa se mostram incipientes. Ainda
que haja uma acao focada no treinamento e conscientizagao da forca de trabalho, as agoes de
conscientizacao junto as comunidades nao tem esse enfoque (Petrobras, 2022). Pode existir
um impacto indireto devido as agdes de preservagao da vida terrestre e aquatica, que tem
impacto em cascata na comunidade, mas nao é direcionado a conscientizagao climatica
explicitamente. O Quadro 3 resume as avaliagoes do planejamento da empresa com as Metas
do ODS 13.

Figura 11 - Avaliacfio da aderéncia do planejamento com ao ODS 13 da Agenda 2030

Me Atuacdo da empresa em relagio a Meta da Agenda 2030 da ONU

la

13. A Petrobras tem investido em produtos sustentaveis, ampliando de forma periférica mas consistente

1 seus portifolio de servigos, se antecipando aos problemas com andlises de riscos e medidas de
contencao de danos.

13. Item avaliado de acordo com o indicador 13.2.2

2

Diminuigdo da Intensidade de Gases de Efeito Estufa de 10 kg CO2/boe até 2028 (35% a menos do

que em 2022);
Atingir Zero queima de rotina em flare até 2030;

80 milhdes tCO2 até 2025 de reinjegdo em projetos de captura, transporte e armazenamento de

carbono (CCUS);

Reducdo de 70% na intensidade das emissdes de metano (ano base 2015), atingindo 0,20 tCH4/mil

tHC em 2030;

Mesmo com a previsdo de catorze novas unidades de exploragdo, a meta para 2030 € manter o
patamar de emissoes de 2022: um decréscimo de 30% nas emissoes em relagiao a 2015 (Petrobras,

2023).

13. Conscientizagio da Forca de trabalho (Petrobras, 2022, Caderno do Clima)

3 A i : g i ;
Possivel impacto positivo referente as acoes de preservagio apoiadas pela empresa.
13. Meta ndo aplicada ao Brasil.
a
13. Meta ndo aplicada a empresas.
b
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Apesar da meta de reducao de emissao estar sendo buscada, o posicionamento da empresa de
se unir a outros membros da Opep+ e se firmar como uma empresa que mantera a exploragao
de petrdleo e gas no longo prazo trara desafios ao alinhamento da Petrobras com a Agenda
2030.

E um posicionamento conflitante, pois limita os investimentos em atividades voltadas a
energias renovaveis, e a revisao desse posicionamento pode ser afetado no futuro pelo
posicionamento dos stakeholders, em especial da comunidade. A empresa precisara investir
de forma incremental em acgdes mitigadoras e compensatorias, mas esses riscos ja estao
avaliados no planejamento estratégico da empresa.

6.Conclusoes e trabalhos futuros

Como destacado por Guterres no discurso de abertura da COP 28, temos tecnologia para
tomar acgdes capazes de barrar a mudanca climatica, no entanto isso nao esta se traduzindo
em acao na velocidade necessaria (ONU, 2023a). Desse modo, apds a analise dos planos da
Petrobras, quando retornamos ao problema da pesquisa “Qual o papel da Petrobras no cenario
nacional em relagao a promocao e desenvolvimento de acdes contra a mudanca climatica
conforme Agenda 2030 da ONU?”, essa morosidade na agao se destaca.

Urge tomarmos consciéncia da situacao limite que vivemos enquanto sociedade, enquanto
academia, enquanto administradores, e que busquemos realizar e cobrar acoes mais imediatas
e de maior impacto que possam reverter a situagao calamitosa a que chegamos, pois nao
podemos assistir de maneira passiva a destruicao do planeta que é a nossa casa. Estamos
vivenciando desastres como ocorrido no més de Maio de 2024 no Rio Grande do Sul,
evidenciando a gravidade da situagao, com mais de 2 milhdes de pessoas afetadas e mais de
cem vidas ceifadas, em fungao das inundacoes provocadas pelas chuvas, com cidades inteiras
sendo submersas pelas aguas.

A Petrobras tem investido recursos em P&D relacionados a energias sustentaveis e investido,
com bons resultados, na descarbonizacao dos seus ativos. Mas apesar de estar atingindo suas
metas de reducao de emissao conforme as metas do ODS 13, o seu posicionamento de juntar-
se a Opep+ e de reiterar que pretende estar entre as Gltimas empresas a parar de produzir
petroleo € um gap no discurso brasileiro de lideranca ambiental. Ao prosseguir na producao e
exploracao de petroleo no futuro proximo, prolonga-se, por conseguinte, a previsao de
utilizacao desse produto, o que gera um custo ambiental direto ao planeta que nao se pode
aceitar.

Retomando a hipotese original de que a Petrobras tem potencial para ser um vetor importante
de mudanca na percepcao publica, um custo indireto que pode ser causado por aderir a
Opep+ € a percepcao de que a transicao energeética nao tem tanta urgéncia, o que,
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dadas as circunstancias é um posicionamento que precisa ser inaceitavel. Nao se pode admitir
que uma das maiores empresas do pais reserve apenas um valor marginal para
desenvolvimento e implantacao de tecnologias limpas e nao tenha previsao de quando ira
diminuir a exploracao de combustivel fossil. Entendemos que esse potencial se justifica
também pela recuperacao rapida da opiniao publica favoravel pos Lava Jato, e pelo tamanho e
capilaridade da empresa no territorio nacional.

A Petrobras, com sua posicao central no setor energético brasileiro, tem um potencial
significativo para influenciar a percepcao publica sobre a necessidade urgente da transicao
energética. No entanto, para cumprir esse papel transformador, a empresa precisa ir além dos
investimentos marginais em tecnologias limpas e estabelecer um compromisso robusto e
claro com a reducao gradual e planejada da exploragao de combustiveis fosseis.

A diversificagao do portfolio da Petrobras nao € apenas uma questao estratégica; ¢ uma
necessidade urgente para a sustentabilidade ambiental global. Ao direcionar investimentos
substanciais para o desenvolvimento de energias renovaveis, como a eolica, solar, e o
hidrogénio verde, a Petrobras pode nao s6 mitigar sua pegada de carbono, mas também
liderar pelo exemplo, mostrando ao mundo que € possivel transformar uma gigante do
petréleo em um agente de mudanga ambiental.

A urgéncia dessa diversificagao nao pode ser subestimada. A continuidade da exploracao de
combustiveis fosseis sem um plano claro de transicao coloca em risco nao apenas o futuro
climatico do planeta, mas também a reputagao e a relevancia da Petrobras em um mercado
global cada vez mais focado em sustentabilidade. A¢oes imediatas e de maior impacto sao
imperativas para reverter a situacao critica em que nos encontramos. Isso inclui a alocagao de
uma parcela significativamente maior dos recursos da empresa para tecnologias limpas e a
definicao de metas ambiciosas para a redugao da exploracao de petroleo.

Esse compromisso com a diversificagao e a descarbonizacao permitira a Petrobras nao so
atender as exigéncias crescentes dos stakeholders por maior transparéncia e responsabilidade
ambiental, mas também solidificar seu papel como lider na transicao energética global. Sem
uma mudanca decisiva e acelerada nessa direcao, o potencial da Petrobras como vetor de
mudanca se tornara uma oportunidade perdida em um momento critico para o futuro do
nosso planeta.

Um dos limites desse trabalho € justamente avaliar a expectativa dos investimentos de longo
prazo de uma empresa estatal. As metas sao mais volateis, uma vez que podem sofrer
alteracoes externas a depender das trocas de governo. Ainda que nao tenham sido observadas
mudancas nas metas diretas de descarbonizacao da empresa, o novo plano de investimentos
poOs-transicao teve um aumento substancial do investimento dedicado a P&D em baixo
carbono. Ainda que dessa vez a mudanga tenha sido favoravel ao plano da Agenda 2030, o
reverso também € passivel de acontecer.
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Quanto a extensao da pesquisa, nesse trabalho foi abordado apenas a Petrobras diretamente,
mas o estudo de outras empresas que atuam no setor sob variados regimes de concessao
aprofundaria o estudo do contexto nacional. Outro ponto interessante é avaliar se ha
diferencas nos padroes de investimento das empresas estrangeiras que atuam no pais quando
comparadas as filiais locais e a matriz. Outro ponto que pode ser abordado é o phase-out do
carvao mineral no Brasil, que segue com um percentual pequeno, mas estavel, da demanda.
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Resumo

Este estudo investiga a relevancia da reativagao do Aeroporto Municipal de Araguai, localizado
no Vale do Jequitinhonha, como um catalisador para o desenvolvimento socioecondmico
regional. O objetivo geral deste artigo € analisar e justificar a necessidade de reativacao do
Aeroporto Municipal de Aracuai e a reimplantagao da linha regular de passageiros,
considerando a expectativa de aumento da demanda por voos na regido. Esse aumento ¢é
impulsionado pelo provavel crescimento populacional, pela elevagao da renda per capita e
pelas demandas executivas e profissionais associadas a expansao da atividade de mineracao de
litio no Vale do Jequitinhonha. A aviagcao regional, especialmente em paises com vastas
dimensoes como o Brasil, é vital para promover a conectividade e o crescimento econdmico de
areas isoladas. O Aeroporto de Araguai, desativado desde o inicio dos anos 2000, apresenta um
potencial significativo para impulsionar a economia local, particularmente com a recente
expansao da mineracao de litio na regidao. O estudo adota uma abordagem metodologica
robusta que inclui a revisao de literatura, levantamento de dados empiricos e analise técnica da
infraestrutura existente. A analise das projecdes populacionais sugere um aumento significativo
da populacao local até 2060, impulsionado pela intensificagao das atividades de mineracao.
Além disso, a definicao do poligono de abrangéncia operacional e o calculo do indice de
competitividade do aeroporto indicam que Aracuai tem potencial para se tornar um centro
logistico estratégico, beneficiando diretamente os municipios circunvizinhos. Este estudo
destaca a necessidade de investimentos em infraestrutura aeroportuaria como um passo
crucial para o desenvolvimento sustentavel do Vale do Jequitinhonha.

Palavras-chave: : conectividade aérea; crescimento populacional; desenvolvimento regional e
mineracao de litio.
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Abstract

This study investigates the relevance of reactivating the Araguai Municipal Airport, located in
the Vale do Jequitinhonha, as a catalyst for regional socioeconomic development. The overall
objective of this article is to analyze and justify the need for the reactivation of the Araguai
Municipal Airport and the reimplementation of regular passenger flights, considering the
expected increase in demand for air travel in the region. This increase is driven by the
anticipated population growth, rising per capita income, and the executive and professional
demands associated with the expansion of lithium mining activities in the Vale do
Jequitinhonha. Regional aviation, especially in countries with vast dimensions like Brazil, is vital
for promoting connectivity and economic growth in isolated areas. Araguai Airport, deactivated
since the early 2000s, holds significant potential to boost the local economy, particularly with
the recent expansion of lithium mining in the region. The study adopts a robust methodological
approach, including a literature review, empirical data collection, and a technical analysis of the
existing infrastructure. The analysis of population projections suggests a significant local
population increase by 2060, driven by the intensification of mining activities. Furthermore,
the definition of the operational coverage area and the calculation of the airport's
competitiveness index indicate that Araguai has the potential to become a strategic logistics
hub, directly benefiting surrounding municipalities. This study highlights the need for
investments in airport infrastructure as a crucial step toward sustainable development in the
Vale do Jequitinhonha.

Keywords: air Connectivity, lithium mining; population growth and regional development.
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1.INTRODUCAO

A aviacao regional tem sido amplamente reconhecida como um elemento vital para o
desenvolvimento economico e social de regidoes remotas e menos desenvolvidas,
proporcionando conectividade e integracao entre areas isoladas e centros urbanos (Ferreira e
Nobrega, 2022). No contexto brasileiro, essa conectividade ganha ainda mais importancia
devido as vastas dimensdes territoriais e a diversidade geografica do pais, onde muitos
municipios carecem de infraestrutura adequada para garantir a mobilidade de pessoas e
mercadorias. O Aeroporto Municipal de Aracuai, localizado no Vale do Jequitinhonha, Minas
Gerais, representa um caso exemplar de infraestrutura subutilizada, mas com potencial
significativo de transformacao socioeconomica. Este estudo busca explorar a viabilidade da
reativacao desse aeroporto, destacando os possiveis beneficios econdmicos, sociais e
ambientais associados a sua reabertura. Além disso, este estudo também busca examinar a
relagdo entre a intensificacao da exploragao mineral e as mudancgas demograficas, propondo
que a maior atividade mineradora atrairda uma forca de trabalho mais diversa, levando a um
crescimento populacional que sobrecarregara a infraestrutura atual.

Portanto, a hipotese principal deste estudo de caso é que o crescimento previsto da mineracao
de litio em Aracuai e arredores provocara um aumento significativo da populacao, criando
novas demandas sobre a infraestrutura local, especialmente no transporte aéreo.

A historia do Aeroporto Municipal de Aracguai € marcada por altos e baixos. Inaugurado na
década de 1980 com o proposito de melhorar a conectividade da regido com os principais
centros urbanos, o aeroporto foi desativado no inicio dos anos 2000 devido a falta de
investimentos, baixa demanda por voos e infraestrutura inadequada (Prefeitura Municipal de
Aracuai, 2024). Desde entao, a regiao tem dependido quase exclusivamente de rodovias, uma
limitagao que tem impactado negativamente o desenvolvimento local, restringindo o acesso a
mercados, servicos e oportunidades de emprego. Além disso, a falta de conectividade aérea
comprometeu o potencial turistico da regiao, conhecida por sua rica herancga cultural.

A reativacao do aeroporto € vista como uma oportunidade significativa para reverter esses
impactos negativos e catalisar o desenvolvimento do Vale do Jequitinhonha. A regiao tem
atraido a atencao de investidores devido a descoberta de grandes reservas de litio, um mineral
essencial para a producao de baterias de ion-litio, fundamentais para dispositivos eletronicos e
veiculos elétricos (Vale, 2024). A demanda global por litio tem crescido exponencialmente,
impulsionada pela transigao para fontes de energia mais limpas e sustentaveis. Nesse contexto,
a reativacao do Aeroporto Municipal de Aracuai pode desempenhar um papel estratégico,
facilitando o transporte de pessoas e mercadorias, além de atrair novos investimentos para a
regiao.
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Além dos beneficios econdmicos, a reabertura do aeroporto pode ter um impacto positivo
significativo no desenvolvimento social da regiao. A melhoria da conectividade poderia facilitar
0 acesso a servicos essenciais, como satde, educacao e lazer, melhorando a qualidade de vida
dos moradores locais (Vasconcelos, 2007). Ademais, o turismo de negocios, promovido pela
reabertura do aeroporto, poderia gerar renda adicional para a comunidade, contribuindo para a
preservacao da cultura e das tradigoes locais.

A reativagao do aeroporto, no entanto, exige uma abordagem cuidadosa e planejada,
considerando tanto os desafios técnicos quanto os impactos ambientais. A infraestrutura atual
do Aeroporto Municipal de Araguai estd em estado de abandono, necessitando de uma
reestruturacao completa para atender aos padroes de seguranca e eficiéncia exigidos pela
Agéncia Nacional de Aviagao Civil - ANAC (ANAC, 2024).

Assim, o objetivo geral deste artigo € analisar e justificar a necessidade de reativacao do
Aeroporto Municipal de Aracuai e a reimplantagao da linha regular de passageiros,
considerando a expectativa de aumento da demanda por voos na regiao. Este aumento é
impulsionado pelo provavel crescimento populacional, pela elevacao da renda per capita e
pelas demandas executivas e profissionais associadas a expansao da atividade de mineracao de
litio no Vale do Jequitinhonha.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A Importancia da Aviacao Regional no Desenvolvimento Econdmico

A aviagao regional desempenha um papel fundamental no desenvolvimento econdmico,
especialmente em paises com vastas extensoes territoriais e diversidade geografica, como o
Brasil. Ela facilita a mobilidade de pessoas e mercadorias, conectando regides remotas a
centros urbanos, o que € crucial para a integragao nacional e o crescimento econdmico.
Segundo Santos Junior e Ferreira (2022), a aviagao regional nao s6 melhora a acessibilidade e a
conectividade entre diferentes partes de um pais, mas também atua como um catalisador para
o desenvolvimento de novas oportunidades econdmicas, como o turismo, o comércio e a
indastria.

Estudos mostram que os investimentos em infraestrutura de transporte, incluindo aeroportos
regionais, podem gerar retornos econdmicos significativos. Azevedo (2022) argumenta que o
desenvolvimento de sistemas de transporte, como rodovias e aeroportos, foi historicamente
associado a ondas de crescimento econdémico em diferentes regioes do mundo. No contexto
brasileiro, a aviacao regional é vista como uma ferramenta estratégica para promover o
desenvolvimento regional, reduzir desigualdades e integrar economias locais a economia
global.
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2.2 A Aviacao Regional e a Mobilidade Social

A mobilidade social € outro aspecto crucial impulsionado pela aviacao regional. Em muitas
regioes remotas, a conectividade aérea proporciona acesso a servi¢os de saude, educacao e
lazer, que de outra forma seriam inacessiveis. De acordo com o relatorio da OECD (2023), a
melhoria da infraestrutura de transporte, incluindo a aviacao, esta diretamente ligada ao
aumento da mobilidade social, especialmente em paises em desenvolvimento. A aviacao
regional permite que populagdes em areas isoladas acessem oportunidades que antes eram
restritas a grandes centros urbanos, contribuindo assim para a redugao das disparidades
sociais e economicas.

Além disso, a aviagao regional pode desempenhar um papel essencial na resposta a
emergéncias e no fornecimento de ajuda humanitaria em areas de dificil acesso. Durante
desastres naturais ou crises de satde publica, a capacidade de mover rapidamente pessoas e
recursos se torna vital, e os aeroportos regionais frequentemente servem como pontos
criticos de entrada para essas operagoes (FAA, 2023).

2.3 Impactos Econdmicos Diretos e Indiretos

Os impactos econdmicos da aviagao regional podem ser divididos em diretos, indiretos e
induzidos. Os impactos diretos referem-se as atividades econdmicas geradas pela operagao
de aeroportos e companhias aéreas regionais, como empregos e renda gerados pelo setor.
Segundo a BEA (2024), esses impactos diretos podem ser substanciais, especialmente em
regioes onde outras formas de atividade econdmica sao limitadas.

Os impactos indiretos incluem os beneficios econdmicos derivados do aumento da
conectividade, como o crescimento do turismo e do comércio. O relatorio da World Bank
(2023) destaca que a aviagao regional pode ser um motor para o desenvolvimento do
turismo, especialmente em areas com atragdes naturais ou culturais nicas. A aviacao
regional facilita o acesso a essas areas, aumentando o fluxo de turistas e, consequentemente,
gerando renda e empregos locais.

Os impactos induzidos referem-se ao efeito multiplicador que a aviagao regional tem sobre a
economia local, onde o aumento da renda e do emprego leva a um maior consumo de bens e
servicos na regiao. Esse efeito pode ser particularmente significativo em areas onde a
aviacao € uma das principais formas de transporte.

2.4 Desafios e Barreiras para o Desenvolvimento da Aviagao Regional

Apesar dos intmeros beneficios, o desenvolvimento da aviagdo regional enfrenta varios
desafios e barreiras. Um dos principais desafios € o alto custo de operacao e manutencao de
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aeroportos regionais, especialmente em regioes com baixa densidade populacional e demanda
limitada por voos. Segundo a OECD (2023), a viabilidade economica de muitos aeroportos
regionais depende de subsidios governamentais e outros tipos de apoio financeiro, sem os
quais muitos desses aeroportos nao seriam sustentaveis.

Além disso, a infraestrutura aeroportudria em muitas regides é inadequada ou obsoleta,
exigindo investimentos significativos para atender aos padroes modernos de seguranca e
eficiéncia. O relatorio da FAA (2023) destaca a importancia de modernizar a infraestrutura
existente para garantir a seguranca das operagoes e a competitividade dos aeroportos
regionais. Sem esses investimentos, muitos aeroportos regionais correm o risco de se tornar
economicamente inviaveis.

Outro desafio importante é a falta de conectividade com outras formas de transporte. A
integracao multimodal € essencial para maximizar os beneficios da aviacao regional, facilitando
0 acesso dos passageiros e cargas aos aeroportos regionais. Conclui-se, portanto, que a falta de
uma rede de transporte integrada ¢ uma das principais barreiras para o pleno desenvolvimento
do potencial econdmico dos aeroportos regionais.

3. METODOLOGIA

Para garantir a robustez e a relevancia cientifica deste estudo, a metodologia adotada foi
planejada, envolvendo uma combinacao de revisao da literatura, levantamento de dados
empiricos e diagnostico técnico detalhado. Cada uma dessas etapas foi desenhada para
assegurar uma compreensao abrangente e multidimensional da reativacao do Aeroporto
Municipal de Araguai, abordando tanto aspectos teoéricos quanto praticos, a fim de fornecer
subsidios para decisdes embasadas e sustentaveis.

3.1 Revisao da Literatura

A metodologia inicia-se com uma Revisao da Literatura que, de acordo com Pautasso (2013) ¢
uma das partes mais importantes de qualquer estudo académico. A revisao buscou abranger as
principais publicagdes cientificas, relatérios técnicos e estudos de caso relacionados a
reativacao de aeroportos de pequeno porte. A busca foi realizada em bases de dados
académicas reconhecidas, como Scopus, Web of Science e Google Scholar, utilizando palavras-
chave como 'reativagao de aeroportos”, "infraestrutura aeroportuaria" e "desenvolvimento
regional". Este processo permitiu identificar praticas bem-sucedidas e desafios enfrentados em
contextos similares, criando uma base tedrica solida para a analise subsequente.

3.2 Levantamento de Dados e Diagnostico da Situagido Atual
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A segunda etapa metodologica envolveu o Levantamento de Dados e Diagnoéstico da Situacao
Atual, que se trata de outra parte fundamental, conforme Freitas e Moscarola (2002). Esta fase
foi conduzida por meio de visitas técnicas ao Aeroporto Municipal de Aracguai, onde foram
coletadas informagoes detalhadas sobre a infraestrutura existente, incluindo a pista de pouso,
terminal de passageiros e sinalizagao. Além disso, foram analisados documentos e relatorios
técnicos disponiveis, como projetos anteriores, plantas do aeroporto, oficios trocados entre a
prefeitura e a Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC), bem como dados populacionais da
regiao. Este levantamento documental foi essencial para complementar as observacoes de
campo e garantir uma compreensao aprofundada das condigoes atuais do aeroporto, servindo
como base para as recomendacoes de reestruturacao.

3.3 Analise Técnica da Infraestrutura Existente

A etapa subsequente consistiu na Analise Técnica da Infraestrutura Existente, conforme
descreve Magalhaes (2020). Esta analise envolveu a avaliacdo minuciosa dos componentes
criticos da infraestrutura do aeroporto, com o apoio de engenheiros e especialistas em aviagao.
Foram realizados estudos técnicos para verificar a integridade estrutural das instala¢des, como
a resisténcia da pista de pouso e decolagem e a adequacao das areas de seguranca.

Esta andlise técnica é crucial para identificar deficiéncias que possam comprometer a
seguranca e a eficiéncia das operacdes, permitindo a proposicao de solucoes de reestruturacao
que atendam aos padroes regulatorios e de mercado (Magalhaes, 2020).

4. ESTUDO DE CASO

4.1 Cenario Atual do Aeroporto Municipal de Aracuai

O Aeroporto Municipal de Aracguai, € uma instalacao de pequeno porte que tem desempenhado
um papel limitado na conectividade regional desde sua desativacao oficial em 2002 (Prefeitura
Municipal de Aracuai, 2024). Atualmente, o aeroporto estd sob a administragao da Prefeitura
Municipal de Araguai e se encontra em uma situagao de infraestrutura degradada, necessitando
de melhorias significativas para que possa retomar suas operagoes de forma regular e segura.

¢ Identificacao e Infraestrutura

Segundo a Prefeitura Municipal de Araguai (2024), o aeroporto € identificado pelo codigo ICAO
"SNUI" e esta situado nas coordenadas 16°51'07" S e 042°02'46" W, a uma altitude de 360 metros
acima do nivel do mar. A area patrimonial do aeroporto cobre 19,84 hectares. A pista de pouso e
decolagem tem uma orientacao de 07/25, com dimensoes de 1.200 metros de comprimento por
30 metros de largura, e ¢ pavimentada com asfalto. No entanto, a pista apresenta sinais de
desgaste consideravel, incluindo fissuras e trincas, o que compromete a seguranga das
operagoes.
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Além da pista principal, o aeroporto possui uma pista de taxi com dimensdes de 53x20 metros e
um patio de aeronaves que mede 91x44 metros, com uma area total de 4.004 m?. Tanto a pista
de taxi quanto o patio de aeronaves também exibem desgaste, necessitando de manutengao
para garantir a seguranca das operagoes no solo. O terminal de passageiros do aeroporto tem
uma area limitada de 146,73 m?, inadequada para acomodar um fluxo significativo de
passageiros. A area de estacionamento para veiculos, com 1.215 m?, é relativamente suficiente
para o atual nivel de atividade, mas precisaria ser ampliada caso o aeroporto voltasse a operar
regularmente. Atualmente, o aeroporto possui apenas um hangar e uma casa de forga, com
capacidade limitada para suportar operagdes aeroportuarias mais robustas (Prefeitura
Municipal de Aracguai, 2024).

¢ Condigoes Operacionais e Servicos

No que diz respeito aos servigos disponiveis, o aeroporto apresenta deficiéncias significativas.
Nao ha instalagdes para abastecimento de combustivel, o que limita severamente a operagao de
aeronaves que dependem do reabastecimento local. Além disso, o aeroporto nao possui
sistemas de iluminacao e balizamento noturno, tornando impossiveis as operacoes noturnas ou
em condicoes de baixa visibilidade. A auséncia de um servico de combate a incéndios
representa outro desafio de segurancga, jA que a protecao contra incéndios é um requisito
fundamental para a operacao segura de qualquer aeroporto (Prefeitura Municipal de Araguai,
2024).

As operacoes do aeroporto sao praticamente inexistentes, com apenas voos esporadicos de
pequenas aeronaves sendo realizados. Nao ha operagdes regulares de transporte de
passageiros ou carga, o que reflete a falta de infraestrutura e servi¢os adequados para sustentar
operagoes continuas.

¢ Obstaculos a Operacao e Relacionamento Urbano
Segundo a Prefeitura Municipal de Araguai (2024), o aeroporto enfrenta varios obstaculos
fisicos que limitam suas operagoes. A faixa de pista e as areas de aproximacao e decolagem nas
cabeceiras 07 e 25 estao obstruidas por vegetacao, cercas e ocupagoes irregulares. Além disso,
as laterais da pista sao parcialmente ocupadas por caminhos de terra e vegetagcao, o que
impede a expansao da infraestrutura e dificulta as operacoes seguras.

O relacionamento urbano do aeroporto também é um fator critico. A instalacao esta localizada
a apenas 500 metros do perimetro urbano de Aracuai, o que contribui para a proximidade das
ocupagoes irregulares. O acesso ao aeroporto se da pela rodovia BR-367, que, embora
pavimentada, esta parcialmente ocupada por loteamentos. Essa proximidade com a area urbana
impoe desafios significativos, especialmente no que diz respeito a expansao da pista e a
mitigacao dos riscos operacionais (Prefeitura Municipal de Araguai, 2024).

¢ Necessidades de Reativacao e Melhorias
Para que o Aeroporto Municipal de Araguai possa ser reativado e operar de forma segura e
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eficiente, uma série de intervengdes é necessaria. Em primeiro lugar, a infraestrutura existente
precisa ser modernizada. Isso inclui o recapeamento da pista de pouso e decolagem, melhorias
na pista de taxi e no patio de aeronaves, e a ampliagao do terminal de passageiros. Também ¢é
crucial a implementacao de sistemas de iluminacao e balizamento noturno, bem como a
instalacao de um parque de abastecimento de combustivel e a criacao de um servico de
combate a incéndios (Prefeitura Municipal de Araguai, 2024).

Além das melhorias fisicas, sera necessario abordar os obstaculos fisicos e operacionais atuais.
Isso inclui a remocgao de vegetacao, a realocagao de cercas e a solugao das ocupagoes
irregulares nas areas de aproximacao e decolagem. O planejamento urbano também deve ser
revisado para garantir que as operacoes do aeroporto nao sejam comprometidas por futuras
expansoes urbanas (Prefeitura Municipal de Araguai, 2024).

4.2 Expansao da Atividade de Mineracao de Litio

O Vale do Jequitinhonha, conhecido por sua riqueza cultural e economia fragil, vive a
expectativa da exploracao de litio, apelidado de "ouro branco" por seu papel crucial na
transicao energética. A regiao detém a maior reserva de litio do Brasil, estimada em 8% das
reservas mundiais, segundo o Servigo Geologico do Brasil.

A exploracao de litio no Vale do Jequitinhonha gerou impactos econdmicos expressivos,
refletidos na arrecadacao da Compensacao Financeira pela Exploracao de Recursos Minerais
(CFEM) e no crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) per capita. Minas Gerais registrou um
aumento na CFEM, destacando-se no cendrio nacional. O PIB per capita de Aracuai e Itinga
também cresceu significativamente entre 2018 e 2021, impulsionado pela mineracao. Além
disso, a atividade gerou cerca de 10 mil empregos diretos e indiretos na regiao, contribuindo
para a economia local e melhorando as condi¢des de vida das comunidades afetadas pela
exploragao do litio (Souza et al., 2024).

Entretanto, a exploracao do litio esbarra em desafios. A preocupacao com o meio ambiente e o
impacto social em uma regiao historicamente vulneravel sao pontos centrais. A demanda por
agua na extragao do litio, a geracao de rejeitos e a possivel pressao sobre os recursos naturais
exigem um planejamento estratégico que garanta a sustentabilidade da atividade.

A exploracao do litio no Vale do Jequitinhonha apresenta uma oportunidade unica de
desenvolvimento econdmico e social para a regiao. No entanto, € preciso garantir que os
beneficios cheguem a populagao local, com geracao de empregos, investimentos em
infraestrutura e a preservagao do meio ambiente (Miatto et al., 2020)

1.1 Projecao Populacional no Municipio
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1.1.1 Hipotese Considerada

A hipotese central deste estudo de caso € que o crescimento projetado na atividade de
mineracao de litio em Aracuai e Regiao, acarretard um aumento populacional substancial, o
que, por sua vez, gerara demandas adicionais sobre a infraestrutura local, especialmente no
setor de transporte aéreo. Este estudo busca explorar a correlacao entre o aumento da
exploracao mineral e as transformagdes demograficas, sugerindo que a intensificacao da
atividade mineradora atraira uma forca de trabalho diversificada, resultando em um
crescimento populacional que pressionara a infraestrutura existente. Em particular, a hipdtese
postula que a reativacao do Aeroporto Municipal de Aracuai, e a reinstalacao de uma linha
aérea regular de passageiros, serd necessaria para atender a demanda crescente por
transporte, impulsionada tanto pelos novos residentes quanto pelo aumento das atividades
econdmicas na regidao. Este estudo espera contribuir fornecendo dados concretos para
fundamentar politicas ptblicas que visem o desenvolvimento sustentavel da regiao.

1.1.2 Estratégia de Abordagem

A estratégia adotada para a projecao da populacao de Araguai e sua regiao de abrangéncia do
aeroporto municipal baseou-se em uma abordagem comparativa detalhada, centrada na analise
de municipios brasileiros que experimentaram crescimento populacional significativo
associado ao desenvolvimento da atividade mineradora. Essa metodologia foi elaborada a partir
de uma pesquisa bibliografica abrangente, com a coleta de dados demograficos de censos
histéricos, desde a década de 1950 até os mais recentes, extraidos de fontes oficiais como o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE.

O estudo focou na identificagao de padrdes de crescimento demografico em municipios que,
como Aracuai, apresentavam similaridade populacional na década de 1950 e passaram por uma
intensificacao da mineragao ao longo dos anos. As cidades escolhidas para a comparacao foram
Catalao (GO), Itabira (MG), Mariana (MG), Ouro Preto (MG) e Paracatu (MG), além da propria
Aracuai, conforme pode ser visto na Tabela 4.1 a seguir:

Tabela 4.1: Evolucao da Populagio nos Municipios

' ] i

MUNICiPIO EVOLUGAO DA POPULAGAO POR ANO DE REALIZAGAO DO CENSO DEMOGRAFICO
1950 1960 1970 1980 1991 2000 2010 2022
Cataldo (GO) 22.691 27.338 27.338 39.172 54.525 64.347 86.647 114.427
Itabira (MG) 25.274 36.821 56.352 71.114 85.606 98.322 108.783 113.343
Mariana (MG) 24.114 24,114 24.786 28.401 38.180 46.710 54.219 61.387
Ouro Preto (MG) 32.859 33.626 46.165 53.413 62.514 66.277 70.281 74.821
Paracatu (MG} 28.646 31.646 36.821 49.014 62.774 75.216 84.718 94.023
Araguai (MG) 23.842 26.980 30.280 31.367 33.826 35.713 36.013 34.297

Fonte: IBGE (2024)
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Esses municipios serviram como base para tragar curvas de crescimento populacional,
revelando tendéncias que poderiam ser aplicadas ao caso de Aracguai.

A metodologia incluiu calculos detalhados dos fatores de crescimento populacional, aplicando
modelos matematicos e estatisticos, como regressao linear, andlise de séries temporais e
modelos de crescimento exponencial, que serao explicados posteriormente. Essas técnicas
permitiram identificar correlagoes entre a intensificacao da atividade mineradora e o aumento
populacional, o que possibilitou a elaboracao de projecoes robustas para o futuro populacional
de Aracuai.

Salienta-se que, a abordagem técnica reconhece as limitagcoes inerentes a qualquer processo de
projecao demografica, bem como suas incertezas, mas busca mitiga-las através do uso de
dados comparativos solidos e métodos estatisticos consagrados pela literatura sobre o assunto.

1.1.3 Métodos de Projecao de Evolucao Populacional

e Ponto de Inflexao

Com base em Ryan (2009) e considerando os dados de evolucao populacional, vistos na tabela
anterior, foi possivel identificar o ano em que o crescimento acentuado comecou para cada
cidade (ponto de inflexdao). Para tanto, foi analisada a taxa de crescimento entre os anos
consecutivos e determinado em qual intervalo de tempo houve um aumento significativo na
populagao. Por meio do calculo da variacao percentual entre cada par de anos consecutivos
para cada cidade, foi possivel identificar o intervalo com o maior crescimento, o que permitiu o
seguinte resultado acerca dos pontos de inflexao: Catalao (GO): 1960; Itabira (MG): 1950;
Mariana (MG): 1950; Ouro Preto (MG): 1950 e Paracatu (MG): 1950.

e Taxa de Crescimento
Posteriormente, foi possivel calcular a taxa de crescimento populacional a partir do ano do
ponto de inflexdo até o ano de 2022. A taxa de crescimento sera calculada utilizando a seguinte
equacao, segundo Ryan (2009):

Taxa de Crescimento=Populacao em 2022-Populagao no Ano de Inflexao  _, ;1

Populacao no Ano de Inflexao

Com a aplicacao da equacao, foi possivel encontrar os seguintes valores de crescimento para
cada municipio até o censo de 2022: Catalao (GO): 318,56%; Itabira (MG): 348,46%; Mariana
(MG): 154,57%; Ouro Preto (MG): 127,70% e Paracatu (MG): 228,22%.
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e Escolha dos Métodos de Projecao
Para se chegar a um método estatistico que permita realizar uma projecao de crescimento da
populacao para as proximas décadas de 2030, 2040, 2050 e 2060, foi realizada uma ampla
pesquisa considerando-se todos os métodos possivelmente aplicaveis para este caso, conforme
descrito por Rowland (2003).

Dado que Aracguai estd comegando a experimentar um impacto significativo devido a atividade
de mineragao, e assumindo que esse impacto pode provocar um crescimento populacional
semelhante ao ocorrido nas cidades mineradoras consideradas neste estudo, pode-se projetar
o crescimento da populacao de Araguai com base em cinco métodos principais, conforme
descrito por Segundo Rowland (2003) e Siegel (2002):

Método de Crescimento Médio Analogo

Este método consiste em calcular a taxa média de crescimento (TMC) observada nas outras
cidades (que ja passaram por uma expansao populacional devido a mineracao) e aplicar essa
taxa média ao municipio de Araguai.

Método de Analise de Séries Temporais Ajustado

Neste meétodo, utilizariamos modelos de séries temporais, como ARIMA (AutoRegressive
Integrated Moving Average), ajustados para os dados populacionais das outras cidades. Uma
vez ajustado o modelo, poderiamos aplica-lo a Aracuai, levando em consideracao um ponto de
inflexao correspondente ao inicio do crescimento populacional. No entanto, identificou-se que
os dados disponiveis nao estavam adequados para a modelagem direta, além disso o modelo
exigia um pré-processamento mais rigoroso, o que tornou sua aplicagdo inviavel neste
trabalho.

Crescimento Exponencial
Embora bastante utilizado, o crescimento exponencial puro pode superestimar o crescimento a
longo prazo, especialmente se nao houver uma saturacao natural.

Crescimento Linear
Menos adequado, pois subestima a aceleracao inicial causada pelo crescimento exponencial da
mineragao.

Crescimento Logistico
Pode ser usado de forma relativamente eficiente, especialmente para prever uma eventual
saturagao populacional.

Dado o cenario, o Método de Crescimento Médio Analogo e o Método de Crescimento
Logistico podem ser os mais confiaveis e simples de se aplicar, considerando a natureza
analoga da situacao de Aracuai em relagao as outras cidades mineradoras e pela simplicidade
dos dados disponiveis.
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Aplicagao dos Métodos de Projecao

Para a realizacao dos calculos referentes a projecao da populagdo de Araguai utilizando-se
ambos os métodos escolhidos, torna-se necessario o calculo da Taxa Média Anual de
Crescimento, pela equagao:

Taxa de Crescimento

_ Populagdo em 2022 — Populagao no Ano de Inflexéo X 100
- Populacio no Ano de Inflexio

Onde:

r: taxa media de crescimento anual.

Pfinal: populacao final em 2022.

Pinicial: populagao inicial no ano em que o crescimento acentuado comecou (inflexao).
n: namero de anos entre Pinicial e Pfinal.

Aplicando-se esta equagao obtém-se o valor de 1,71% ao ano.
Para realizar a projecao de crescimento da populacao para as demais décadas, utilizou-se a
equacao do método de crescimento médio analogo, conforme a seguir:

1
n

Pina
rz( ! l) -1

Piniciai

Onde:

P(t): populacao projetada no ano t.

PO: populacao inicial (em 2022).

r: taxa de crescimento anual.

t: nimero de anos a partir do ano base (2022).

Considerando-se o Po igual a 34.297 habitantes e aplicando a equagao descrita anteriormente,
tem-se as seguintes projecoes: P2030 = 39.279 habitantes, P2040 = 46.537 habitantes, P2050 =
55.136 habitantes e P2060 = 65.324 habitantes.

Ressalta-se que estes valores somente concretizar-se-iam se o municipio de Araguai se
submetesse aos mesmos padroes de crescimento verificados para os municipios mineradores
considerados neste estudo. Portanto estes resultados devem ser considerados de forma
cautelosa e conservadora, levando-se em consideracao as limitagcdoes do método e dos dados
disponiveis.

Agora sera utilizado o Método de Crescimento Logistico, que é utilizado para modelar
situagd0es em que o crescimento populacional comeca rapido, mas desacelera a medida que a
populacao se aproxima de um limite superior (chamado de capacidade de suporte). Sua
projecao ¢é dada pela equagao:
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P(t) = Py x (1+7)

Onde:

P(t): populacao no tempo t.

Pmax: capacidade de suporte ou a populagao maxima que o ambiente pode sustentar.
PO: populagao inicial.

r: taxa intrinseca de crescimento populacional.

t: tempo decorrido.

e: base do logaritmo natural ou logaritmo neperiano.

Para efetuar os calculos de projecao pelo método de crescimento logistico tornou-se
necessario estabelecer um valor maximo de crescimento da populacao, com base na
capacidade de suporte. Para tanto, estabeleceu-se uma meétrica que leva em consideracao a
densidade populacional ideal para municipios de pequeno e médio porte, bem como a area
urbana oficialmente disponivel no municipio.

Assim, pode-se aplicar a seguinte equagao:
Pmax=Densidade Ideal x Area Urbana Disponivel

De acordo com IBGE (2024) a densidade ideal para municipios de pequeno e médio porte pode
ser considerada entre 3.000 e 5.000 habitantes/Km2. Ainda segundo IBGE (2024) no Censo
2022, a area urbana disponivel no municipio de Araguai é de cerca de 8,68 Km2. Portanto,
considerando-se a maior densidade, que representaria a pior situacao, temos uma populagao
maxima de 43.400 habitantes. Salienta-se que a densidade de 5.000 habitantes/Km2,
considerada neste calculo, ndo foge a realidade de alguns bairros do municipio de Araguai, que
possuem densidade superior a 6.700 habitantes /Km2, segundo IBGE (2024).

Aplicando-se a equagao do Método de Crescimento Logistico, apresentada anteriormente e
considerando-se a mesma taxa de crescimento de 1,71% ao ano, tem-se uma projecao
populacional: P2030 = 35.242 habitantes, P2040 = 36.315 habitantes, P2050 = 37.271 habitantes e
P2060 = 38.117 habitantes.

Porém, de acordo com IBGE (2024) a area urbana atualmente ocupada pode ser expandida em
aproximadamente 80%, uma vez que determinadas areas adjacentes ao municipio ja sdo
consideradas como areas com caracteristicas de urbanizacao, mas atualmente possuem
densidade populacional menor que 0,28 habitantes/Km2. De modo a forcar o modelo a
expandir ainda mais a populacao e identificar com mais precisao a sensibilidade da evolucao
populacional pelo método logistico foi proposto um aumento escalonado da area urbana em
5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35%, 40%, 45%, 50%, 55%, 60%, 65%, 70%, 75% e 80%.
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Aplicando-se o mesmo método de calculo anteriormente utilizado, os resultados podem ser
visualiz

GO000 | -
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Populacdo

#0000 |
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1950 1960 1970 1980 1991 2000 2010 202 2030 2040 2050 2060

Figura 4.1: Grafico de Projecao da Populacao com Difterentes Aumentos de Area Urbana
Fonte: Elaboracao propria com base em IBGE (2024)

O grafico ilustra a evolucao historica da populagao de Araguai, complementada por projegoes
que utilizam diferentes métodos de analise. A linha histérica mostra um crescimento inicial até
2010, seguido por uma leve queda em 2022, quando a populagao atingiu 34.297 habitantes. O
método de Crescimento Médio Analogo prevé um aumento populacional significativo, atingindo
65.324 habitantes em 2060, quando comparado a outras cidades mineradoras. Em contraste, o
Crescimento Logistico Ajustado 0% (sem aumento de area) sugere uma estabilizacao em 38.117
habitantes até 2060. Ao considerar aumentos progressivos na area urbana de 5% a 80%, o
Crescimento Logistico Ajustado revela um impacto direto na capacidade de suporte
populacional: com 80% de aumento, a populagao projetada para 2060 é de 53.040 habitantes.
Essas projecoes destacam como a expansao urbana pode influenciar significativamente a
capacidade populacional futura, mostrando uma variacao de mais de 14.923 habitantes entre o
cenario de 0% e 80% de aumento da area urbana.

1.2 Definicao do poligono de abrangéncia operacional e comercial do aeroporto
1.2.1 Método Utilizado

A definicao do poligono de abrangéncia operacional e comercial do aeroporto de Araguai € um
elemento crucial no planejamento estratégico e operacional desta instalagao. Este processo
envolve a delimitacao de uma area geografica que engloba nao apenas o municipio de Aracguai,
mas também regides circunvizinhas que carecem de infraestrutura aeroportuaria propria. Essa
area de influéncia é fundamental para prever a demanda potencial por servigcos aéreos, seja no
transporte de passageiros ou na movimentacao de cargas.
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Segundo Adler (2013), a metodologia para a definicao desse poligono deve comecar com uma
analise detalhada dos aeroportos circunvizinhos, considerando suas localizagoes e
caracteristicas técnicas, bem como os municipios do entorno que nao possuem aeroportos e
que necessitam utilizar aeroportos de municipios vizinhos. O estudo incluiu uma avaliagao
preliminar de fatores como capacidade de pista, tipos de aeronaves suportadas, infraestrutura
disponivel e servicos oferecidos, como manutencao e abastecimento e, principalmente, as
distancias rodoviarias, em Km, entre os municipios.

O processo de delimitacao do poligono foi realizado por meio de calculos de distancias
rodovidrias entre o aeroporto de Araguai e os aeroportos vizinhos. A média aritmética dessas
distancias foi utilizada para definir pontos isodistantes, formando a base para a construgao do
poligono de abrangéncia, conforme Figura 4.2 a seguir:

aifriag Almenara

Jequitinhonha

Minas
Novas

T
Teofilo ]

Otoni
SantaMaria

do Suacui

Figura 4.2: Poligono de Abrangéncia Comercial e Operacional
Fonte: Elaboragio propria (2024)

Este poligono, uma vez estabelecido, serve como um mapa de referéncia para identificar os
municipios mais propensos a utilizar os servicos do aeroporto, auxiliando gestores e
autoridades na formulacao de politicas de incentivo ao uso do aeroporto, atracao de
investimentos em infraestrutura e promoc¢ao do aeroporto como um hub regional.

Uma vez definido o poligono, foi possivel identificar quais municipios estariam dentro ou nas
proximidades deste poligono, bem como a matriz de distancias, como pode ser visualizado na
Tabela 4.2 a seguir:

Tabela 4.2: Distancias

T
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Fonte: Elaboragio Propria com base em DER —
MG (2024)
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Essa analise comparativa permitiu identificar aeroportos concorrentes, sendo o aeroporto de
Salinas um exemplo notavel, devido a sua proximidade e caracteristicas operacionais
semelhantes.

A competicao entre o aeroporto de Araguai e outros aeroportos proximos, como Salinas, € um
aspecto central na delimitagao do poligono de abrangéncia. Essa competicao é influenciada por
fatores como a qualidade dos servigos, conectividade, precos e acessibilidade rodoviaria,
porém, neste estudo foi considerada apenas a acessibilidade rodoviaria. A analise considerou
ainda cenarios de contingéncia, como a inoperancia temporaria de um dos aeroportos, o que
poderia levar ao redirecionamento da demanda para o aeroporto concorrente. Assim, entender
essas dinamicas é essencial para mitigar os efeitos da concorréncia e garantir a viabilidade
econdmica do aeroporto.

1.1.1 indice de Competitividade (IC)

De modo a se confirmar mais precisamente as informag¢oes de quais cidades seriam clientes do
Aeroporto de Aracuai, obtidas a partir da definicao do poligono, estabeleceu-se, também, o
indice de Competitividade (IC) do Aeroporto de Araguai. O método do Indice de
Competitividade ¢é utilizado para definir o poligono de influéncia de um aeroporto,
considerando apenas as distancias rodoviarias (Bednarczyk e Grabinska, 2018). O indice é
calculado pela equagao:

Distancia até o Aeroporto de Araguai
Menor Distancia até o Aeroporto Concorrente

indice de Competitividade =

indice de Competitividade=Distancia até o Aeroporto de AraguaiMenor Distancia até o
Aeroporto Concorrente

Se o indice for menor que 1 (IC<1), Aracuai ¢ a op¢ao mais competitiva para aquele municipio
em questao. Um indice igual a 1 (IC=1) indica que Araguai e o aeroporto concorrente sao
igualmente acessiveis, enquanto um indice maior que 1 (IC>1) sugere que o aeroporto
concorrente € mais proximo e, portanto, mais atrativo. Este método ajuda a identificar os
municipios onde Aracuai pode atrair mais usuarios devido a sua maior proximidade em relagao
aos concorrentes.

A partir desta definicao e, considerando-se as distancias apresentadas na tabela anterior, foram
considerados todos os aeroportos do entorno do Municipio de Aracguai, bem como os
municipios internos ao poligono estabelecido, para o calculo do Indice de Competitividade.
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Tabela 4.3: Indice de Competitividade do
Aeroporto de Araguai

Municiplos no/Pellgonn Araguai Cidade Menor Distancia indice de
(km) Concorrente Concorrente (km) | Competitividade
Berilo 60 Minas Novas 44 1,3636
Carai 71 Tedfilo Otoni 101 0,703
Coronel Murta 45 Salinas 66 0,6818
Francisco Badaro 43 Minas Movas 60 0,7167
Itaobim 76 Jequitinhonha 67 1,1343
Itinga 44 Jequitinhonha 96 0,4583
Jenipapo de Minas 50 Minas Movas a2 0,6098
José Gongalves de Minas 92 Minas Movas 81 1,1358
Josendpolis 131 Salinas a0 1,4556
Padre Paraiso 135 Tedfilo Otoni 103 1,3107
Virgem da Lapa 37 Minas Novas 70 0,5286

Portanto, a tabela que calcula o Indice de Competitividade foi desenvolvida para identificar a
atratividade do Aeroporto de Araguai em relagao aos aeroportos concorrentes, com base nas
distancias rodoviarias. Por exemplo, Coronel Murta apresenta uma distancia de 45 km até
Aracuai e 66 km até o aeroporto concorrente mais proximo (Salinas), resultando em um Indice
de Competitividade de 0,6818. Valores menores que 1, como o observado em Coronel Murta,
indicam que Aracguai é a opcao mais competitiva, sendo mais acessivel em termos de distancia.
No caso de Josendpolis, a distancia até Araguai é de 131 km, enquanto Salinas, o aeroporto
concorrente mais proximo, esta a 90 km, resultando em um indice de 1,4556. Esse valor maior
que 1 sugere que Araguai € menos competitivo para Josenopolis, indicando uma menor
probabilidade de que este municipio opte por utilizar o aeroporto de Araguai.

Essa analise técnica permite determinar, com base em distancias objetivas, quais municipios
estao dentro do poligono de influéncia de Araguai.

1.1.3 Publico Total Estimado

Com base na defini¢cao do poligono de abrangéncia e no indice de competitividade, foi possivel
estabelecer quais municipios estariam mais propensos a serem clientes do Aeroporto de
Araguai. Também foram consideradas as populacoes destes municipios no ultimo Censo
Demografico (2022), cujas populacdes sao Carai (MG): 19.548 habitantes; Coronel Murta (MG):
8.200 habitantes; Francisco Badar6é (MG): 7.366 habitantes; Itinga (MG): 13.745 habitantes;
Jenipapo de Minas (MG): 6.100 habitantes; Virgem da Lapa (MG): 11.804 habitantes. Estas
populagdes, somadas a populagao de Araguai, considerando este mesmo censo, totalizam
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101.060 habitantes, o que seria considerado de forma conservadora o provavel puablico do
Aeroporto de Araguai. Naturalmente este publico, possivelmente, aumentaria nas proximas
décadas, com base nos calculos e projecoes apresentadas anteriormente.

Considera-se, ainda, de forma otimista, que se o Aeroporto de Araguai aumentar o seu nivel de
servigo logistico e sua atratividade a ponto de sobrepor o Indice de Competitividade calculado,
esse publico poderia chegar a mais de 145 mil habitantes, justificando-se ainda mais a
necessidades desta instalagao aeroportuaria em Araguai.

2.2 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A hipotese central deste estudo é que o crescimento projetado na atividade de mineracao de
litio em Araguai resultara em um aumento populacional significativo, justificando a necessidade
de reativagao do Aeroporto Municipal e a reinstalacio de uma linha aérea regular de
passageiros. Para verificar a validade dessa hipotese, a discussao dos resultados foi estruturada
em torno de varias analises comparativas, metodologicas e projegoes populacionais.

Os resultados das projecoes populacionais para as proximas décadas indicam um crescimento
substancial da populacao de Aracguai, especialmente nas décadas de 2040 e 2050, quando o
numero de habitantes deve aumentar para 46.537 e 55.136, respectivamente. Utilizando o
Método de Crescimento Médio Analogo, foi possivel projetar que, até 2060, a populagao
atingira 65.324 habitantes, o que representa um incremento de aproximadamente 90% em
relagao a populacao atual. Em contraste, o Método de Crescimento Logistico ajustado para 0%
de expansdao da area urbana sugere uma estabilizagdo da populacao em torno de 38.117
habitantes até 2060, revelando uma diferenga de mais de 27.000 habitantes entre os cenarios
de crescimento médio e logistico.

Ao comparar os resultados obtidos para Aracuai com municipios mineradores analogos, como
Catalao (GO), Itabira (MG) e Mariana (MG), foi possivel identificar padroes de crescimento
populacional que reforcam a hipdtese central. Por exemplo, Catalao, que teve um ponto de
inflexao no crescimento populacional em 1960, experimentou um aumento de 318,56% em sua
populacao até 2022. Da mesma forma, Itabira e Mariana apresentaram crescimentos de
348,46% e 154,57%, respectivamente, ap6s o inicio da intensificacao da mineragao. Esses
valores foram obtidos através de calculos da taxa de crescimento a partir do ano de inflexao até
2022, aplicando a equagao de crescimento populacional com base nos censos historicos. A
aplicacao dessas taxas ao caso de Araguai, que esta comecando a sentir os impactos da
mineragao, permite inferir um padrao de crescimento populacional semelhante, embora os
nlmeros exatos possam variar devido a fatores locais.

A expansao urbana foi um fator critico analisado, com base na projegao de que a area urbana de
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Aracuai pode ser expandida em até 80%, o que aumentaria a capacidade de suporte
populacional para 53.040 habitantes até 2060, considerando uma densidade populacional de
5.000 habitantes/km?. Isso representa uma diferenca de mais de 14.900 habitantes em
comparacao com o cenario de 0% de expansao urbana, evidenciando a importancia da
expansao da infraestrutura urbana para acomodar o crescimento populacional esperado.

Destaca-se, também, as limitacoes dos métodos utilizados, especialmente em relagdao as
projecoes de longo prazo. Embora o Método de Crescimento Médio Analogo ofereca uma
projecao otimista, ele assume que Araguai seguira um padrao de crescimento semelhante ao de
outros municipios mineradores, o que pode nao se concretizar caso as condi¢des econdmicas e
sociais sejam diferentes. O Crescimento Logistico, por outro lado, fornece uma projecao mais
conservadora, mas pode subestimar o crescimento se a capacidade de suporte nao for ajustada
adequadamente para considerar a expansao urbana. A utilizacao de dados historicos e a
comparagao com outros municipios permitiram mitigar algumas dessas incertezas, mas a
necessidade de cautela na interpretacao dos resultados é imperativa.

A definicao do poligono de influéncia operacional e comercial do aeroporto de Araguai revelou-
se crucial para entender a competitividade do aeroporto em relacao a outros aeroportos
regionais, como Salinas e Minas Novas. O calculo do Indice de Competitividade demonstrou
que Aracguai é a opgao mais acessivel para municipios como Coronel Murta, com um indice de
0,6818, e menos competitiva para Josenopolis, com um indice de 1,4556. Essa analise reforga a
importancia de estratégias de incentivo ao uso do aeroporto e de melhorias na infraestrutura
para aumentar a atratividade do aeroporto. O estudo identificou que os municipios proximos a
Araguai, com base no poligono de abrangéncia e no indice de competitividade, totalizam
101.060 habitantes, representando o publico potencial do Aeroporto de Aracuai. Com melhorias
no servico logistico e aumento da atratividade, esse publico poderia superar 145 mil habitantes,
reforcando a necessidade da instalagao aeroportuaria na regiao.

Assim, os resultados encontrados sugerem que a hipotese central do estudo € justificada,
especialmente quando se considera a combinacao das projecoes populacionais, a comparagao
com municipios mineradores analogos e a analise da expansdo urbana e da competitividade
aeroportuaria. No entanto, as limitagdes dos métodos de projecao e as incertezas inerentes ao
processo de crescimento populacional demandam uma abordagem cautelosa e a consideragao
de politicas publicas que possam ajustar as projecoes as realidades futuras de Araguai.

3.CONCLUSAO

A conclusao deste estudo demonstrou que os objetivos propostos foram alcangados,
confirmando a hipotese central de que o crescimento projetado na atividade de mineracao de
litio em Aracuai resultara em um aumento populacional significativo, o que justifica a reativagao
do Aeroporto Municipal de Araguai e a reinstalacao de uma linha aérea regular de passageiros.
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As analises comparativas e metodoldgicas, bem como as projecdes populacionais realizadas,
indicam um crescimento populacional substancial para Araguai nas proximas décadas.
Especificamente, utilizando o Método de Crescimento Médio Analogo, foi projetado que até
2060 a populacao de Aracuai podera atingir 65.324 habitantes, representando um aumento de
cerca de 90% em relacao a populacao atual. Este crescimento expressivo é consistente com os
padroes observados em outros municipios mineradores, o que confirma a hipotese
apresentada.

Além disso, a analise do poligono de influéncia operacional e comercial do aeroporto,
combinada com o célculo do Indice de Competitividade, revelou que Araguai tem uma posicio
estratégica favoravel para atrair a demanda por servicos aéreos de municipios vizinhos. Esta
constatacao reforga a importancia da reativacao do aeroporto como um catalisador para o
desenvolvimento econdmico e social da regiao, especialmente em um contexto de expansao da
mineragao de litio.

No entanto, € importante reconhecer as limitacoes inerentes aos métodos de projecao
utilizados. Embora as projecoes apresentadas sejam robustas e baseadas em dados
comparativos solidos, a incerteza quanto a evolugao futura das condi¢des econdmicas e sociais
da regiao exige cautela na interpretacao dos resultados.

Portanto, recomenda-se que este estudo seja continuado com a coleta de novas informacgoes e
dados mais atualizados, o que permitira proje¢oes ainda mais precisas para Araguai e para os
municipios dentro do poligono de influéncia. Esse aprofundamento permitira ajustes
necessarios nas politicas publicas e nas estratégias de desenvolvimento para garantir que as
expectativas projetadas se concretizem, maximizando os beneficios para a populacao local e
para o desenvolvimento sustentavel da regiao.
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Resumo

Este artigo aborda os desafios enfrentados e as estratégias encontradas para aproximar
academia e mercado, com o objetivo de suprir a lacuna de competéncias existente na era da
Inddastria 4.0. Foi conduzida uma revisao sistematica de literatura para investigar os obstaculos
que as instituicoes de ensino superior enfrentam e as estratégias encontradas para adaptar
seus curriculos, capacitar seus professores e promover a transferéncia de conhecimento entre
o mundo académico e o mercado de trabalho. Foram identificadas estratégias educacionais,
parcerias interinstitucionais, infraestrutura adequada e integracao de tecnologias, visando
melhorar a empregabilidade e facilitar o desenvolvimento profissional.

Palavras-chave: aprendizagem integrada ao trabalho, educagao superior, lacuna de
competéncias, mercado 4.0, tecnologias digitais.
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Abstract

This article addresses the challenges faced and the strategies found to bridge the gap between
academia and the market, with the aim of filling the skills gap in the era of Industry 4.0. A
systematic literature review was conducted to investigate the obstacles faced by higher
education institutions and the strategies found to adapt their curricula, train their faculty, and
promote knowledge transfer between the academic world and the job market. Educational
strategies, interinstitutional partnerships, adequate infrastructure, and the integration of
technologies were identified, aiming to improve employability and facilitate professional
development.

Keywords: digital technologies, higher education, market 4.0, skills gap, work-integrated
learning.
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1. INTRODUCAO

Cada revolugao industrial exigiu adaptacoes significativas na forca de trabalho devido aos
avancgos tecnolégicos na producao. Na Primeira Revolugao Industrial (1760- 1840), maquinas a
vapor e agua substituiram trabalhos manuais. Na Segunda Revolucao Industrial (1850- 1940),
surgiram maquinas elétricas e a combustao. A Terceira Revolucao Industrial caracterizou-se
pela introdugao de componentes eletronicos e tecnologias que viabilizaram a automacao dos
processos de producao (Deloitte, 2015; Mckinsey, 2016; Schwab, 2016).

Atualmente, na Quarta Revolucao Industrial, a automagao e mecanizacao estao promovendo
uma transi¢ao de uma economia baseada em recursos naturais para uma economia baseada no
conhecimento. Nesse contexto, é essencial discutir economia e gestao do conhecimento em
relacao a educacao.

Alfita et al. (2019) alertam que, no mundo competitivo globalizado atual, o conhecimento
tornou-se um recurso econdmico crucial, essencial para a criacao de vantagem competitiva.
Portanto, a competicao econdmica agora, também ¢é uma competicao educacional. A
prosperidade de uma nacao depende da extensao e da qualidade de sua educacao e capacitacao
profissional. Segundo os autores, a educacao em geral, e o ensino superior em particular,
tornaram-se questoes estratégicas essenciais para qualquer pais.

Diversos estudos na literatura, a partir da perspectiva de variados stakeholders, indicam uma
escassez de mao de obra qualificada para atuar na industria 4.0 em diferentes setores em
diversos paises. Essas pesquisas destacam competéncias essenciais para o trabalho, que sao
dificeis de encontrar mesmo entre profissionais com formacao superior. Esta defasagem de
competéncia geralmente refere-se a falta de habilidades necessarias para atender aos
requisitos do trabalho (McGuiness e Ortiz, 2016; Sari et al. 2020).

As pesquisas mostram que este déficit pode ser medido tanto objetivamente quanto
subjetivamente, a partir da perspectiva de empregadores e funcionarios (Flisi et al., 2016; Kwon
e Lee, 2020; Vo et al., 2019).

O conjunto de competéncias necessarias para atuar no mercado 4.0, independentemente do
setor econdmico, engloba habilidades socioemocionais e competéncias relacionadas as
transformacgoes digitais, tanto genéricas como especificas da area de atuacao.

Segundo a OECD (Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico), importantes
iniciativas reconhecem que a imprevisibilidade e a constante evolugao dos empregos futuros
demandarao, além de habilidades profissionais, um certo nivel de competéncia digital e
habilidades genéricas fundamentais, como lideranga, comunicagao,
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resolugao de problemas, trabalho em equipe e pensamento critico (Comissao Europeia, 2016 a;
OECD, 2016, 2018).

Considerando diversas pesquisas sobre a empregabilidade de recém-formados que confirmam
a estreita conexao entre as habilidades genéricas dos graduados e o seu potencial de
empregabilidade (Jackson, 2017; Jayasingam et al., 2018; Moore e Morton, 2017), esta pesquisa se
concentra nas instituicoes de educacao superior, cuja responsabilidade inclui a formacao de
profissionais qualificados e aptos a atuar no mercado de trabalho. O objetivo da pesquisa foi
investigar os obstaculos que essas instituicdes enfrentam nesse contexto e as estratégias que
tém encontrado para supera-los.

2. REFERENCIAL TEORICO

Quando a educagao corre a frente da tecnologia, a humanidade tem prosperidade e, em
contrapartida, quando a tecnologia corre a frente da educagao, a humanidade tem dificuldades
(Goldin e Katz, 2007).

As universidades vém enfrentando diversos desafios para executar a funcao de preparar
profissionais aptos a atuarem de forma eficaz no mercado de trabalho. As lacunas de
competéncias sao amplamente divulgadas em pesquisas relacionadas ao tema. Pesquisas com
empregadores, estudantes de graduacao, colaboradores e professores universitarios revelam
lacunas significativas nas competéncias dos profissionais para atender as demandas da
Revolugao 4.0 (Le et al. 2020; Martin e Rees, 2019; Vo et al., 2019).

A pressao crescente sobre o ensino superior para ajustar os resultados de aprendizagem dos
seus curriculos é evidente no século XXI. Isso se deve a rapida transformacao da economia,
intensiva em informacao e conhecimento, aos mercados de trabalho em declinio para
graduados e ao foco intenso em métricas de empregabilidade, como as lacunas de habilidades
(Martin e Rees, 2019; Jackson e Meek, 2021; Jackson e Tomlison, 2021).

Estes desafios estdo relacionados a mudanga no perfil dos discentes, a transformacao
constante do mercado e atualizagao dos processos produtivos, a falta de competéncias
tecnologicas por parte dos docentes e falta de infraestrutura adequada nas instituigoes, além
das dificuldades na transferéncia de conhecimentos entre academia e industria. Porém, o que
até entao era possivel remediar com treinamento, através da aprendizagem organizacional, nao
¢ mais viavel no cenario atual.

De acordo com Blumenstyk (2019), os programas de treinamento oferecidos pelas empresas
costumavam ser a ponte que conectava a formacao académica geral a uma fungao especifica
dentro das organizagdes. No entanto, no ambiente de trabalho contemporaneo, os
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empregadores muitas vezes nao veem mais os funcionarios como investimentos a longo prazo.
Consequentemente, os trabalhadores estao assumindo cada vez mais a responsabilidade pelo
seu proprio desenvolvimento profissional e treinamento.

Creanor e Littlejohn (2008), por sua vez, descrevem um aumento nas demandas por
oportunidades de aprendizagem mais flexiveis. Eles também relatam que a ampliagao de acesso
para estudantes de variados backgrounds no ensino superior, o aumento da competitividade de
mercado no nicho da educagao, as pressdes externas relacionadas a novas tecnologias de
aprendizagem, a propria aprendizagem ao longo da vida, sao dificuldades enfrentadas pelas
institui¢des de nivel superior na atualidade.

Helyer (2011) complementa essa perspectiva destacando que a mudanga no perfil dos
estudantes (trabalhadores, de diferentes faixas etarias e subjetividades), impacta inclusive na
relacao com os professores. Ela também menciona a transformacgao do setor educacional em
um mercado altamente competitivo. Segundo a autora, nos ultimos anos, o setor educacional
voltado para a educacao superior mudou com as faculdades de educacao também oferecendo
ensino superior. Segundo a autora, além do surgimento de muitas oportunidades de ensino a
distancia, ha também a existéncia das instituicdes com finalidades lucrativas.

Almaleh et al. (2019) abordam ainda outros desafios enfrentados pelas universidades, como a
busca e filtragem eficiente de informacoes relevantes em um curto periodo e a necessidade de
atualizacao curricular frequente para atender demandas de um mercado em constante
transformacao.

Além disso, a aplicacao pratica do conhecimento gerado por pesquisas nas institui¢des de
ensino superior também aparece como um desafio. Pesquisas apontam que “a transferéncia de
conhecimento tecnolégico (KTT) e de desenvolvimentos cientificos para aplicagoes no mundo
real esta deficiente” (Beamish et al. 2021, p.3).

Todas estas questdes contribuem para identificar que ha dificuldades de comunicagao entre a
academia e o mercado e ha necessidade da conexao e do alinhamento dos objetivos comuns. Os
estudos demonstram que instituicoes de ensino superior e os negocios precisam trabalhar
juntos: "As universidades precisam ajudar as organizagoes por meio da troca de conhecimento,
fornecendo graduados e pos-graduados qualificados e oferecendo habilidades de alto nivel
para aqueles que ja estao na forga de trabalho" (Department of Innovation, Universities and
Skills, 2008, p.4).

3.METODOLOGIA

O presente trabalho se caracteriza como uma pesquisa tedrica e descritiva, a partir de uma
revisao sistematica de literatura.

Segundo Galvao e Ricarte (2020), a revisao sistematica de literatura:
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E uma modalidade de pesquisa, que segue protocolos especificos, e que busca entender e dar
alguma logicidade a um grande corpus documental, especialmente, verificando o que funciona e o
que nao funciona num dado contexto. Apresenta, de forma explicita, as bases de dados
bibliograficos que foram consultadas, as estratégias de busca, o processo de selecio dos artigos, os
critérios de inclusdo e exclusio e o processo de analise (Galvao e Ricarte, 2020, p. 58).

Foram consultadas duas bases de dados: Scopus e Web of Science (WOS). Como estratégia de
busca, as seguintes strings foram selecionadas: (bridg* OR connect*) AND (“Higher Education”
OR University OR college OR *graduat* OR academia) AND (“Fourth industrial revolution” OR
“Industry 4.0” OR technol* OR Innovation OR digit*) AND (“labor gap” OR “workforce
shortage” OR “competenc* gap” OR “talent shortage” OR “skills gap”) AND (“training” OR
“competenc*” OR skil* OR proficiency OR employability OR curricul*).

Em relacgao aos critérios de inclusao, foram considerados:

1.Somente artigos revisados por pares e publicados em periodicos;

2.Publicados a partir do ano 2000;

3.Nos idiomas: Inglés, Portugués e Espanhol;

4.Com pelo menos 3 palavras-chaves que correspondem as selecionadas nas strings de
busca.

E em relacao aos critérios de exclusao, foram excluidos:

1. Artigos nao relacionados a atuacao da Educacao Superior no que tange as competéncias da
Indtstria 4.0.

Como a tematica de competéncias de trabalho para a Industria 4.0 é bastante abrangente e
amplamente estudada, optou-se por limitar a pesquisa aos artigos que tratam a questao da
lacuna de competéncias com foco nas solucoes e na aproximacao da academia e mercado
através da string: (bridg* OR connect*). A primeira busca resultou em um total de 120 artigos.
Apo6s a aplicacao dos critérios de exclusao e inclusao, eliminagao dos duplicados e
inacessiveis, e realizada a leitura dinamica dos artigos, foram selecionados 20 artigos para
prosseguimento com leitura em profundidade. Desses, 18 continham informacoes referentes
ao objetivo da pesquisa e foram utilizados na realizacao das analises.
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2008

2004

2011

2014

2015

2016

2019

2019

2019

2020

2020

2020

2021

2021

2021

2021

2022

2022

Autores

L. Creanor e A. Littlejohn

Taylor, Susanne

Ruth Helyer

Benson, V., Morgan, S.,
Filippaios, F.

Benson, V. e Filippaios, F.

Calonge, D. e Shah, M.

Ahood Almaleh,
Muhammad Aslam,
Kawther Saeedi and Naif
Aljohani

Wu, W. et al.

AlGhamdi, Rayed

Le, Q. T. T. et al.

Foroughi, Abbas

Bayuo, Chaminade e
Goransson

Muthaiah, S. Phang, K. e
Sembakutti, 5.

Beamish et al.

Ruggero Colombari e Paclo
Neirotti

Johnson, M. et al.

Quadro 1 - Matriz de Sintese dos artigos analisados
Titulo

Local

A cross-institutional approach to staff development in  Reino Unido - Escocia

Internet communication

Knowledge circulation: the ‘triple helix” concept
applied in South Africa

Aligning higher education with the world of work

Social career management: social media and
employability skills gap.

Collaborative competencies in professional social
networking: Are students shortchanged by curriculum
in business education?

Africa do Sul

Reino Unido

Reino Unido

Reino Unido - Inglaterra

MOOCs, Graduate Skills Gaps, and Employability: A Austrilia e Reino Unido

Qualitative Systematic Review of the Literature

Align My Curriculum: A Framework to Bridge the
Gap between Acquired University Curriculum and
Required Market Skills

Design Assessment in Virtual and Mixed Reality
Environments: Comparison of Novices and Experts

Fostering information technology students’ internship
program

Competency Gap in the Labor Market: Evidence
from

Vietnam.

Supply chain workforce training: addressing the
digital skills gap.

Desvendando o papel das universidades na
emergéncia, desenvolvimento e impacto das
inovagdes sociais: uma revisdo sistematica da

literatura.

Bridging skill gaps and creating future ready
accounting and finance graduates: an exploratory
study [version 1; peer review: 2 approved]

FERN.Lab: Bridging the gap between remote sensing
academic research and society
Closing the middle-skills gap widened by
digitalization: how technical universities can
contribute through Challenge-Based Learning

Impact of Big Data and Artificial Intelligence on
Industry: Developing a Workforce Roadmap for a
Data Driven Economy.

Lin Mei Tan, Fawzi Laswad e Bridging the emplovability skills gap: going beyond

Frances Chua

Felton, Shawn D. et al.

classroom walls

How I stopped fearing micro-credentials and began to
love digital badging — a pilot project.

Fonte: Elaborado nelos autores (2023).

Arabia Saudita

USA

ArabiaSaudita

Asia

USA

Suiga

Malasia

Alemanha

Italia

USA

Nova Zelandia

USA
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os artigos analisados nesta revisao de literatura abordam a problematica da superacao da
lacuna de competéncias para o mercado de trabalho e a industria 4.0 por intermédio da
conexao entre setores da economia e a academia de forma bastante ampla, oferecendo insights
e exemplos de solugdes de variadas perspectivas: estratégias didaticas, tecnologias,
colaboracao e cultura.

4.1 Estratégias didaticas

E consenso entre os autores pesquisados, a necessidade da adocio de estratégias didaticas que
aproximem a teoria educacional da pratica. Segundo Le et al. (2020) “provedores de ensino
superior tém recomendado terem um maior foco no ensino de habilidades praticas para
aumentar o valor do curso na empregabilidade dos estudantes” (p.703). Da perspectiva do
ambiente profissional, “a atividade no ambiente de trabalho aprimora o desenvolvimento
profissional e pessoal em niveis mais elevados do estudante” (Muldoon, 2009).

Segundo Helyer (2011), para alinhar a educagao superior com o mundo do trabalho, as
estrategias efetivas requerem negociacao constante com os alunos, o posicionamento das
universidades como facilitadoras do ensino, a flexibilidade na frequéncia/ presenca nas aulas, o
dialogo constante com empregadores e funcionarios, a expansao da aprendizagem para fora do
campus, a validacao aprendizagem organizacional, a aprendizagem baseada no trabalho, WBL (
Work-Based Learning) e trilhas de aprendizagem personalizadas. Pois:

Os estudantes passaram a esperar um percurso de estudo que ofereca uma oportunidade
personalizada de progresso; se diz respeito ao proprio trabalho e a forma como aprendem,
entdo um estilo didatico de ensino tem pouco a oferecer. Os programas de aprendizagem
baseada no trabalho (WBL) geralmente sao negociados e impulsionados por um contrato de
aprendizagem pessoal, aumentando a individualidade e a adequacao (Helyer, 2011, p. 96).

Essa abordagem contempla a mudanga das subjetividades e do perfil dos estudantes na
atualidade, uma vez que estes buscam métodos de aprendizagem que estejam em consonancia
com seus objetivos particulares, uma metodologia educacional “puxada” pelo mercado.
“Universidades que operam no século XXI precisam estar focadas no cliente e oferecer aos seus
consumidores um bom custo-beneficio” (Helyer, 2011 p.95).

Os estudantes passaram a esperar um percurso de estudo que ofereca uma oportunidade
personalizada de progresso; se diz respeito ao proprio trabalho e a forma como aprendem,
entdo um estilo didatico de ensino tem pouco a oferecer. Os programas de aprendizagem
baseada no trabalho (WBL) geralmente sao negociados e impulsionados por um contrato de
aprendizagem pessoal, aumentando a individualidade e a adequacao (Helyer, 2011, p. 96).
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Essa abordagem contempla a mudanga das subjetividades e do perfil dos estudantes na
atualidade, uma vez que estes buscam métodos de aprendizagem que estejam em consonancia
com seus objetivos particulares, uma metodologia educacional “puxada” pelo mercado.
“Universidades que operam no século XXI precisam estar focadas no cliente e oferecer aos seus
consumidores um bom custo-beneficio” (Helyer, 2011 p.95).

Burns e Costley (2003) confirmam a demanda: "Esses aprendizes ja possuem capital intelectual,
o que eles buscam das instituicoes de ensino superior nao é tanto conhecimento factual, mas
maneiras de pesquisar e desenvolver conhecimento, refletir e avaliar situacoes e pensar
autonomamente” (p. 45).

Tan, Laswad e Chua (2022), seguindo a mesma linha de raciocinio, apresentam na sua pesquisa
uma abordagem de aprendizagem integrada ao trabalho. A WIL (Work Integrated Learning) se
embasa na teoria da aprendizagem experiencial (ELT) de Kolb (1984) e em metodologias de
aprendizagem experiencial (ELA - Experiential Learning Activities).

WIL, uma variante da aprendizagem experiencial, ¢ percebida como uma pedagogia solida
para preparar a prontidao de carreira dos estudantes. Seu foco no estudante oferece aos
alunos a oportunidade de "integrar" sua aprendizagem de ambientes em sala de aula para
experiéncias relevantes fora da sala de aula e, por sua vez, retroalimentar o aprendizado de
volta para seus estudos académicos. (Tan, Laswad e Chua, 2019, p.230)

Segundo as autoras, a Aprendizagem Integrada ao Trabalho é uma estratégia efetiva de
aproximar academia e mercado e solucionar a lacuna de competéncias nos profissionais da
atualidade: “WIL [..] proporcionou aos estudantes a oportunidade de participar de uma
experiéncia concreta, refletir sobre essa experiéncia, desenvolver compreensao da experiéncia
e utilizar essa compreensao para resolver problemas” (Tan, Laswad e Chua, 2019 p.232).

Programas de estagio, atividades extracurriculares, servigos voluntarios, clubes e grupos de
trabalho também apareceram como estratégias de desenvolvimento de competéncias e
aproximacao entre institui¢coes de ensino superior e mercado de trabalho (Helyer, 2011), (Tan,
Laswad e Chua, 2019), (Muthaiah, S. Phang, K. e Sembakutti, S. 2021), (Alghamdi, 2019).

4.2 Tecnologias

No contexto da evolucao tecnologica, Creanor e Littlejohn (2008), direcionaram sua atengao ao
aprimoramento das competéncias digitais dos professores da educagao superior para
atualizacao do ensino frente as transformacoes da sociedade. Consideraram, como abordagem
efetiva, a capacitacao dos docentes através de workshops. Esse enfoque busca atenuar o
impacto das tecnologias emergentes sobre os professores, fornecendo "a conscientizagao e a
experiéncia pratica que sao necessarias para a equipe existente que pode se sentir ameacada
pelas tecnologias que avangam rapidamente” (p.272).

O potencial das inovagoes tecnologicas ¢ ilustrado pela integracao bem-sucedida de recursos
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de realidade virtual (RV) e realidade mista (RM) em programas de aprendizado, onde experiéncias
auténticas sao criadas em ambientes virtuais simulados. Essa abordagem facilita a aquisicao de
conhecimento tacito e o desenvolvimento de expertise profissional, substituindo o longo periodo de
experiéncia empirica e treinamento tradicional (Wu et al., 2019).

Benson e Filippaios (2015) destacam o papel crucial das redes sociais na atualidade. Eles sustentam
que essas redes sao Uteis para promover a aprendizagem colaborativa e para estabelecer networks,
ou seja, redes de contatos profissionais essenciais para compartilhar conhecimentos, atualizar
informacoes e acessar oportunidades de desenvolvimento de carreira. Na mesma linha, Benson,
Morgan e Filippaios (2014) afirmam, em relacao aos estudantes, que “online networking tem sido
positivamente relacionado a construgao e reforgo do capital social” (p. 524).

Ha evidéncias de que as corporagdes também tém explorado e estdo explorando a redugao da
lacuna de habilidades, em parceria com as universidades através de plataformas de cursos online
massivos abertos (MOOCs). As universidades auxiliam as organizacoes por meio dos MOOCs,
permitindo que elas oferecam oportunidades de desenvolvimento profissional continuo e cursos
interativos de reciclagem de conhecimentos em larga escala para seus funcionarios. Essas parcerias
sdo vantajosas, ja que as universidades fornecem expertise académica e acesso a bancos de dados
(Calonge e Shah, 2016).

Além dos MOOCs, empresas tém buscado programas chamados de MicroMasters para abordar as
necessidades de atualizacoes profissionais e desenvolvimento de habilidades digitais de seus
funcionarios (Foroughi, 2020). Os MicroMasters sao programas de educacao online oferecidos por
universidades em parceria com plataformas de ensino. Eles consistem em cursos avancados em
uma area especifica, permitindo que os participantes adquiram conhecimento aprofundado e
recebam um certificado reconhecido.

Beamish et al. (2021) também abordam o desafio da inovagao tecnologica, mas da perspectiva de
KTT (transferéncia de conhecimento tecnologico). Os autores sugerem que nas universidades sejam
implementados laboratoérios de inovacgao, incubadoras, programas de negocios, e sistemas de apoio
ao empreendedorismo. Também recomendam a facilitacao dos tramites na obtengao de patentes e
propriedade intelectual. Todas essas iniciativas tém como objetivo “facilitar a entrega de tecnologia
para mercados comerciais e nao comerciais” (p.4).

Outros autores, como Taylor (2004), abordam a importancia de otimizar a transferéncia de todo e
qualquer tipo de conhecimento cientifico, através de plataformas, repositorios online, facilitando
inclusive o acesso a outras instituigdes de educacao superior a recomendagdes para pesquisas
futuras.

Outra estratégia interessante encontrada sao as micro-credenciais digitais propostas por Felton et
al. (2022). Segundo os autores,

“iniciativas de certificagao especificas da indastria sao uma oportunidade para as institui¢coes
de ensino superior responderem as demandas de preparagao da forca de trabalho por parte
dos empregadores e outros stakeholders, ao mesmo tempo em que mantém a integridade dos
programas académicos da universidade" (Felton et al., 2022, p. 316).
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4.3 Colaboracao

Uma outra maneira identificada para facilitar a conexao entre a academia e o mercado, é a
oportunidade de as universidades atuarem como mediadoras na ligacao entre o ensino
superior, o ensino técnico e as organizacoes. O termo "universidade de desenvolvimento"
(developmental, em inglés) foi empregado para descrever esse processo colaborativo.

Estas “universidades de desenvolvimento” nao se limitam ao ensino e a pesquisa académica,
mas também se envolvem em iniciativas que promovem o desenvolvimento local e regional,
como parcerias com empresas, apoio a startups, projetos comunitarios e inovagao tecnolégica.
Elas buscam alinhar seus objetivos e atividades com as necessidades e desafios especificos da
sociedade ao seu redor, contribuindo para o crescimento e o bem-estar da comunidade.

De acordo com Bayuo, Chaminade e GOransson (2020), as universidades tém os recursos e as
habilidades necessarias para desempenhar esse papel de desenvolvimento na sociedade,
trabalhando em conjunto com outros agentes para estabelecer laboratorios vivos, centros de
ciéncia e comunidades de pratica onde o conhecimento acumulado possa ser disseminado. No
caso identificado na pesquisa, universidades técnicas, contribuiram com sua expertise na etapa
de planejamento, no desenho das intervencoes, das “aprendizagens baseadas em desafios”. E
durante a execucao, contribuiram com a infraestrutura, a mentoria e acompanhamento dos
professores e alunos.

Ainda em relacao a colaboracao, o CBL (Challenge-Based Learning), propde um sistema de
ensino inovador e integrado, visando desenvolver competéncias superiores em trabalhadores
de nivel técnico, que nao necessariamente precisam de um diploma de educacao superior. De
acordo com Colombari e Neirotti (2021),

as universidades podem desempenhar um papel de desenvolvimento ativo na questao das
habilidades intermediarias - em vez de se envolverem em uma academizagdo passiva e
contraproducente - ao interagirem e se integrarem com escolas técnicas e empresas, a fim de
transferir para eles novos conhecimentos, métodos de ensino e capacidades de pesquisa”
(Colombari e Neirotti, 2021, p. 13).

Essa perspectiva sugere a colaboracao entre instituicoes académicas e setor industrial com o
objetivo de aprimorar o ensino médio profissionalizante. Ela argumenta que, em muitos
cenarios, um diploma de graduagao nao é essencial para preencher as lacunas de
competéncias. Isso se deve ao fato de que a maioria das fungdes atuais que requerem
atualizacao no mercado, bem como as futuras, tendem a ser de natureza técnica.

4.4 Cultura

Johnson et al. (2021) afirma que “preparar uma futura forga de trabalho exigira mudangas no

Sustainable Business V.1, N° 98 Pagina 122



SUSTAINABLE

INTERNATIONAL JOURNAL

Revista cientifica - ISSN 1807-5908
Avaliado pelo sistema Double Blind Review

BUSINESS Disponivel em https://periodicos.uff.br/sbijournal PPGAd

pensamento, uma reavaliacao sobre onde e como, estudantes e trabalhadores devem adquirir
as habilidades emergentes ao longo da jornada educacional” (p.13).

Essa reflexao é fundamental para superar a visao tradicional da universidade como depositaria
primordial do conhecimento da humanidade. Como Helyer (2011) destaca:

“Isso desafia as nocoes da academia como detentora do conhecimento e requer uma certa
reflexdo sobre o que é a formagao académica, se ela pode ser alcangada sem a tradicional
experiéncia universitaria completa no campus. Estabelecer relacionamentos com diferentes
tipos de estudantes (e muitas vezes agora com seus empregadores) desafia uma cultura mais
acostumada a agir de maneiras estabelecidas, mas contribui para a evolucdo inevitavel do
ensino superior” (Helyer, 2011, p.97).

Alcancar esse objetivo requer o engajamento das liderancgas académicas, que devem incorporar
diretrizes claras de acao em seus planos estratégicos. Isso inclui promover a construgao
colaborativa de conhecimento com atores externos a academia, adotar novas tecnologias
educacionais e manter um didlogo frequente com o setor comercial para a constante
atualizagao dos curriculos, enquanto também reduzem entraves burocraticos.

Desafios

Lacuna de
habilidades
profissionais

Mudanca no
perfil dos
estudantes

Falta de
infraestrutura
adequada

Dificuldade na
transferéncia de
conhecimeno

Pressies extermnas
relacionadas a
novas tecnalogias

Dificuldade na
comunicagio

academia-mercado

Mudanga
cultural na
academia

Quadro 2 - Resumo dos desaflos e estratéglas identificados

Estratégias

Aprendizagem priticas, baseadas no trabalho (WBL), trilhas de aprendizagem personalizadas,

negociagio constante com alunos ¢ empregadores, flexibilidade na frequéncia das aulas; Programas de

estigio, atividades extracurriculares, servigos voluntirios, clubes e grupos de rabalho.

Flexibilidade na frequéncia/presenga nas aulas, didlogo constante com stakedolders, expansdo da
aprendizagem além do campus, Aprendizagem integrada ao trabalho {WIL), micro-credenciais
digitais, validagio da aprendizagem organizacional. MOOCS e Micromasters.

Capacitagio de professores; workshops; diretrizes estrnégicas,

Integragdo de recursos de realidade virtual e realidade mista; redes sociais para aprendizagem
colaborativa e neiworking, aprendizagem fora do campus.

Criaclo de laborabrios de inovagdo, incubadoras, programas de negdcios, sistemas de apoio a0
empreendedorismo, plataformas onfine para wansferéncia de conbecimenta,

Incorporagho de wecnelogias educacionais nos curriculos, redes sociais como ferramentas de
aprendizagem colaborativa.

Colaboragio: Didlogo e negociagies frequentes; elaboragio conjumna dos curriculos e programas
de cursos; parcerias entre instituicdes de ensing ¢ empresas; desenvalvimento colaborative de
LﬂII'ILIL'll.‘IIl s ]?Ill“'w'-llll Tals,

Mudanga de mentalidade sobre o papel da academia, colaboragin com atores externos, incorporagdo de
diretrizes claras de agdo em planos estratégicos, adogio de novas tecnologias educacionais, didlogo

frequente com o setor comercial para atvalizagio de cwrriculos, universidades como facilitadoras
ensing; deshurocratizagio dos processos.

Fome: Elaborado pelos aumores (2023)
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5. CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

A partir dos resultados encontrados, pode-se refletir sobre algumas dificuldades e limitagoes
relacionadas a implementacao pratica das estratégias listadas:

Integrar atividades praticas e aprendizagem baseada no trabalho (WBL) pode ser dificil devido a
resisténcia institucional e a falta de recursos. Nem todas as instituigdes de ensino superior
possuem parcerias solidas com a industria, o que limita as oportunidades de estagios e
programas de WBL. Também, a personalizacao das trilhas de aprendizagem exige um esforco
significativo de coordenacgao entre universidades, empregadores e alunos. Isso pode resultar
em desafios de gestao de tempo e recursos, além de possiveis conflitos de interesse entre as
partes envolvidas.

A implementacgao de flexibilidade na presenca as aulas e a personalizacao do ensino podem
enfrentar barreiras administrativas e culturais dentro das universidades. Professores e
administradores podem resistir a mudangas que alteram a estrutura tradicional de ensino.
Também, a personalizacao pode nao ser viavel em turmas grandes, e a falta de infraestrutura
tecnologica adequada pode limitar o acesso a essas inovagoes, especialmente em instituigoes
COIM Menos recursos.

Professores ja sobrecarregados com tarefas de ensino e pesquisa podem nao ter tempo ou
motivagao para participar de workshops e treinamentos em novas tecnologias. A adogao de
novas tecnologias pode ser vista como um fardo adicional, especialmente se nao houver
suporte continuo e incentivos claros. Além disso, a rapida obsolescéncia tecnolégica requer
atualizagao constante, o que pode ser caro e demorado. Instituicoes com orcamentos limitados
podem nao conseguir acompanhar essas demandas.

A integracao de tecnologias avancadas, como realidade virtual e mista, requer investimentos
substanciais em infraestrutura e treinamento, além de parcerias estratégicas com
desenvolvedores de software e hardware. Também, a eficacia desses métodos depende do
acesso dos alunos a recursos tecnologicos, o que pode ser desigual. Aléem disso, o
desenvolvimento de MOOCs e MicroMasters de alta qualidade pode exigir parcerias que nao
sao acessiveis a todas as universidades.

Parcerias eficazes entre universidades e a industria podem ser complicadas devido a diferencas
de objetivos, expectativas e tempos de resposta. As industrias podem esperar resultados
rapidos, enquanto as universidades seguem um ritmo mais lento de pesquisa e
desenvolvimento. Além disso, a colaboragao pode ser dificultada por barreiras burocraticas,
falta de comunicacao eficaz, e divergéncias sobre propriedade intelectual e patentes.

A cultura tradicional da academia, que valoriza o conhecimento teorico e a pesquisa pura, pode
resistir a integracao de métodos voltados para o mercado, como a aprendizagem baseada em
desafios ou a WBL. Mudangas culturais exigem tempo e o comprometimento das liderancgas,
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além de envolver uma ampla gama de stakeholders. Assim, a transformacao cultural que € um
processo longo e complexo, pode ser prejudicada por resisténcias internas, falta de recursos,
ou mesmo por visoes conflitantes sobre o papel da universidade na sociedade.

A resisténcia a mudanca é uma barreira comum em todas as areas. Tanto professores quanto
estudantes podem se opor as novas estratégias, preferindo métodos tradicionais de ensino e
aprendizagem. Com isso, a adocao de novas praticas educacionais pode ser lenta,
especialmente em instituicoes onde a inovacao é vista com ceticismo. A falta de formacao
adequada e apoio institucional pode agravar essa resisténcia.

5.1 Contribuicao do trabalho

Este estudo contribui para a literatura existente ao sintetizar descobertas de diversos artigos
para fornecer uma visao abrangente da perspectiva dos desafios e solucdes relacionados a
conexao entre a academia e o mercado de trabalho na era da Indtstria 4.0.

Apesar da implementacao dessas solucoes nao ser isenta de desafios, estratégias como a
aprendizagem integrada ao trabalho, colaboracao entre setores, capacitacao de professores,
atualizacgao curricular, cursos online e abertos, além de parcerias entre institui¢coes, emergem
como solucoes valiosas.

5.2 Implicacoes teoricas e praticas

Os resultados deste estudo tém implicacdes praticas para universidades, formuladores de
politicas publicas e partes interessadas da industria. Ao compartilhar conhecimentos sobre os
desafios encontrados e a experimentacao de solugoes, as universidades podem se familiarizar,
replicar e adaptar a sua realidade as solu¢des que tém objetivos comuns: melhor equipar os
alunos com as habilidades e competéncias necessarias para diminuir a lacuna de competéncias
no mercado de trabalho da Industria 4.0. Ainda que a implementagao das estratégias discutidas
possa enfrentar desafios significativos.

Estes desafios incluem resisténcia cultural, falta de infraestrutura, limitacoes orcamentarias, e
a complexidade de gerir parcerias entre academia e industria. Para superar essas barreiras, €
essencial: um planejamento cuidadoso, a alocacao de recursos adequados, € o compromisso de
todos os envolvidos. Além disso, a avaliagao continua das estratégias implementadas e a
disposicao para ajustes conforme necessario sao fundamentais para o sucesso a longo prazo.

5.3 Implicacoes Gerenciais

A literatura académica encontrada deixa claro que, apesar de apresentarem grande potencial e
oportunidade para inovacao, a implementacao efetiva dessas mudancas requer uma
transformacao cultural dentro das instituicoes de ensino superior. A universidade precisa se
posicionar como uma facilitadora da aprendizagem pratica, flexibilizando seus métodos de
ensino, estando atenta e respondendo as mudancas do seu ptiblico-alvo, buscando dialogo
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constante com empregadores e adotando novas tecnologias educacionais. Entretanto, essa
transformagao cultural pode ser dificultada pela resisténcia institucional e limitagoes
financeiras e tecnologicas, que precisam ser levadas em consideragao para serem gerenciadas.

5.4 Limitacoes da pesquisa e estudos futuros

Por ser uma revisao sistematica de literatura, essa pesquisa é de carater teorico, nao
apresentando dados empiricos, ou seja, nao se baseia em observagoes ou inclui experimentos
diretos, mas parte da analise e sintese de informagoes encontradas em outras fontes.

Para futuras pesquisas recomenda-se explorar a tematica da perspectiva de politicas publicas,
a transformacao digital em instituicbes de ensino superior e o compartilhamento de
conhecimentos cientificos em plataformas digitais. Além disso, estudos que abordam
especificamente a aplicacao pratica dessas estratégias e os desafios enfrentados na
implementacao podem fornecer insights valiosos para superar as limitagoes citadas.
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