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RESUMO 
 
 

MENSURAÇÃO DA COMPETITIVIDADE DE STARTUPS BASEADA EM 
MÚLTIPLOS FATORES 

 
AUTOR: Claudio Roberto Silva Júnior 

ORIENTADOR: Prof. Dr. Julio Cezar Mairesse Siluk 
COORIENTADOR: Prof. Dr. Álvaro Luiz Neuenfeldt Júnior 

 
 

A intensa transformação do cenário tecnológico, o advento da indústria inteligente e a 
crescente demanda por alta qualidade e inovação, tem acirrado ainda mais a disputa 
dentro do mercado. O diferencial do bem ofertado é preponderante para a 
sobrevivência ou morte dos empreendimentos, principalmente para as startups, 
empresas iniciantes que obtem sua vantagem competitiva no alto grau de novidade 
dos seus produtos e serviços. Como essas organizações são geralmente de micro e 
pequeno porte, necessitam de um maior conhecimento do seu poder competitivo para 
poderem duelar com companhias maiores e mais estabelecidas. Nesse sentido, a 
presente pesquisa tem como objetivo desenvolver uma modelagem capaz de 
mensurar a competitividade das startups baseada em múltiplos fatores. Mensurar sua 
capacidade competitiva permite que as startups possam visualizar a sua posição no 
cenário atual frente aos competidores e direcionar suas ações estratégicas para 
alcançar o desempenho competitivo. Quanto aos procedimentos metodológicos 
adotados, a presente pesquisa enquadra-se como exploratória, descritiva e de 
natureza aplicada, utilizando do método científico indutivo e de abordagem qualitativa 
e quantitativa, onde os procedimentos técnicos compreendem a pesquisa 
bibliográfica, documental, revisão sistemática de literatura e estudo de casos 
múltiplos. Foram identificados na literatura 35 Fatores Críticos de Sucesso (FCS) 
agrupados em 4 Pontos de Vista Fundamentais (PFV), sendo eles: fatores 
organizacionais, humanos, ambientais e tecnologias 4.0. Utilizou-se, para isso, os 
pressupostos do Key Performance Indicators (KPI), além da aplicação do método 
Fuzzy AHP para ponderação dos pesos referentes aos FCS e PFV. Para obtenção 
dos inputs da modelagem, foram aplicados dois instrumentos de coleta de dados em 
28 startups, aos quais retornaram as ponderações dos pesos dos FCS e PVF, o 
desempenho global e os desempenhos locais de cada um dos quatro PVF 
relacionados à competitividade das startups respondentes. Os resultados da aplicação 
da modelagem foram discutidos, além disso, foram realizadas simulações e propostas 
de melhoria a partir dos dados de uma startup que obteve desempenho global 
insatisfatório, considerando três cenários, para demonstrar o crescimento do 
desempenho, a partir de propostas de melhorias em indicadores específicos.  Além 
disso, foi desenvolvida a ferramenta de diagnóstico NIC – Competitividade de 
Startups, utilizando o software Microsoft Excel®, capaz de coletar e processar dados 
referentes ao nível de desempenho competitivo. Com relação às contribuições, a 
presente pesquisa pode ser considerada um ponto de partida para discussões acerca 
da temática, além de proporcionar aos tomadores de decisão, uma ferramenta robusta 
para a avaliação da competitividade empresarial. 
 
Palavras-chave: Startups. Competitividade. Mensuração de Desempenho. 

Indicadores de Desempenho. Tecnologias 4.0. 



  



 

ABSTRACT 
 
 

STARTUPS' COMPETITIVENESS MEASUREMENT BASED ON MULTIPLE 
FACTORS 

 
AUTHOR: Claudio Roberto Silva Júnior 
ADVISOR: Julio Cezar Mairesse Siluk 

CO-ADVISOR: Álvaro Luiz Neuenfeldt Júnior 
 
 

The intense transformation of the technological scenario, the advent of the intelligent 
industry, and the growing demand for high quality and innovation have further 
intensified the dispute within the market. The differential of the good offered is 
preponderant for the survival or death of the ventures, mainly for startups, early-stage 
businesses that obtain their competitive advantage in the high degree of novelty of 
their products and services. As these organizations are generally micro and small 
enterprises, they need a greater knowledge of their competitive power to be able to 
duel with larger and more established companies. In this sense, this research aims to 
develop a model capable of measuring the competitiveness of startups based on 
multiple factors. Measuring your competitive capacity allows startups to visualize your 
position in the current scenario vis-à-vis competitors and to direct your strategic actions 
to achieve competitive performance. As for the methodological procedures adopted, 
the present research is classified as exploratory, descriptive, and of an applied nature, 
using the inductive scientific method and a qualitative and quantitative approach, 
where the technical procedures include bibliographic, documentary research, 
systematic literature review, and multiple cases study. 35 Critical Success Factors 
(CSF) were identified in the literature grouped into 4 Fundamental Points of View 
(FPV), namely: organizational, human, environmental factors, and 4.0 technologies. 
For this, the assumptions of the Key Performance Indicators (KPI) were used, in 
addition to the application of the Fuzzy AHP method to weight the weights related to 
CSF and FPV. To obtain the modeling inputs, two data collection instruments were 
applied in 28 startups, to which the weightings of the CSF and FPV weights, the global 
performance, and the local performances of each FPV related to the competitiveness 
of the responding startups were returned. The results were discussed, also, 
simulations and improvement proposals were carried out based on data from a startup 
that obtained unsatisfactory global performance, considering three scenarios, to 
demonstrate the performance growth, based on improvement proposals of specific 
indicators. Also, the diagnostic tool NIC - Competitiveness of Startups was developed, 
using Microsoft Excel® software, capable of collecting and processing data regarding 
the level of competitive performance. About contributions, this research can be 
considered a starting point for discussions on the theme, in addition to providing 
decision-makers with a robust tool for assessing business competitiveness. 
 
 
Palavras-chave: Startups. Competitiveness. Performance Measurement. 

Performance Indicators. Technologies 4.0. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Tendo em vista as crescentes mudanças no ambiente empresarial global, 

muitos são os empreendimentos que surgem como alternativa dentro de um mercado 

altamente competitivo, para isso precisam oferecer aos consumidores experiências de 

consumo diferenciadas dos demais competidores. As mudanças do ambiente de 

negócios estão relacionadas com a globalização, o aumento da concorrência, o 

amadurecimento das redes corporativas e a ênfase nos clientes (ROSA; SILUK; DOS 

SANTOS, 2016). 

A idéia da inovação como vantagem competitiva remete a Schumpeter (1997), 

que entende o mercado competitivo como um fator impulsionador do desejo do 

empreendedor de buscar novas formas de incrementar as tecnologias, formas de 

fazer negócio e outros tipos de vantagens competitivas. O autor cunhou o termo 

“destruição criativa”, onde as inovações recentes substituem as mais antigas 

(SCHUMPETER, 1997). Portanto, a inovação é um direcionador fundamental para o 

alcance da competitividade e sobrevivência das novas empresas (AGARWAL; 

SEBASTIAN; ASHARAF, 2013). 

O surgimento de novas tecnologias afeta o ambiente de negócios com sua 

intensidade crescente e desenvolve uma pressão sobre mudanças radicais nos 

processos de negócios e seu efeito geral nos mercados globais saturados pela 

concorrência (ZORKOCIOVA; DURANOVA; VANKOVA, 2015). Nesse contexto estão 

inseridas as startups, novos empreendimentos que buscam sua vantagem competitiva 

no alto grau de inovação dos seus produtos e serviços. Por serem empresas jovens 

contam com menos capital, menor investimento em P&D, menor presença de marca 

e alianças estratégicas, estruturas organizacionais em evolução e processos de 

negócios incompletos ou inexistentes (FREEMAN; ENGEL, 2007). 

As startups são conhecidas pela utilização de tecnologias emergentes para o 

desenvolvimento de novos produtos e modelos de negócios, se caracterizando como 

uma importante fonte de inovação (KOHLER, 2016). De acordo com o StartupBase, 

existem 12.814 empresas de base tecnológica no Brasil, sendo que a maior parte das 

empresas (41,9%) utilizam o modelo de negócio Software as a Service (SaaS), 

empresas que comercializam softwares hospedados na web, assim como o modelo 

B2B (Business to Business) é o mais utilizado pelas empresas (48,7%) como 
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estratégia de direcionamento do público-alvo, ou seja, empresas que têm como 

clientes outras empresas (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE STARTUPS, 2020). 

A literatura sugere que a taxa de falha de startups está em torno de 90% 

(ERDOGAN; KOOHBORFARDHAGHIGHI, 2019). No Brasil, 25% das startups 

morrem com até um ano de atividade, 50% delas não ultrapassam quatro anos e pelo 

menos 75% deixam de existir em até 13 anos (NOGUEIRA; OLIVEIRA, 2015). A fim 

de contornar esses dados preocupantes, as pequenas e jovens organizações de base 

tecnológica se diferenciam por buscar ir além dos cálculos e análises de mercado 

tradicionais com o objetivo de descobrir nichos de mercado extremamente lucrativos 

para inovar sem a necessidade de grandes investimentos, introduzindo em seus 

produtos e serviços inovações que fidelizem os consumidores (JUGEND; SILVA, 

2010; MORONI; ARRUDA; ARAUJO, 2015). 

Para isso, a utilização das tecnologias da indústria inteligente pode contribuir 

para o aumento do sucesso dessas empresas à medida que proporciona o aumento 

da produtividade e competitividade das organizações. A indústria 4.0 ainda é um 

conceito visionário, porém representa um novo nível de organização e controle sobre 

toda a cadeia de valor do ciclo de vida dos produtos e que está baseado em 

tecnologias como: simulação, big data & analytics, internet das coisas (IoT), 

computação em nuvem, manufatura aditiva, robótica colaborativa, realidade 

aumentada, integração de sistemas, sistemas ciber-físicos e cibersegurança (CUI; 

KARA; CHAN, 2020; DALMARCO et al., 2019; HASEEB et al., 2019; IYER, 2018; 

KACZAM, 2019; KARADAYI-USTA, 2019; LU, 2017; MAGRINI et al., 2020; MASOOD; 

EGGER, 2020; MAYNARD, 2015; MONOSTORI et al., 2016; MÖRTH et al., 2020; 

RUBESH ANAND, 2006; VAIDYA; AMBAD; BHOSLE, 2018; VILLANI et al., 2018; 

WANG et al., 2016). 

 

1.1 FORMULAÇÃO DO PROBLEMA 

 

Considerando-se o que foi apresentado acima, o seguinte problema de 

pesquisa é proposto: como mensurar a competitividade das startups com base em 

múltiplos fatores? 
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1.2 OBJETIVOS 

 

Este estudo tem como objetivo geral propor uma modelagem para a 

mensuração da competitividade das startups com base em múltiplos fatores, sendo 

estes: organizacionais, humanos, ambientais e tecnologias 4.0. 

Os objetivos específicos são: 

a) identificar os principais fatores que influenciam na competitividade de 

startups; 

b) denifir os métodos e instrumentos para o desenvolvimento da modelagem; 

c) desenvolver uma ferramenta de diagnóstico capaz de mensurar a 

competitividade de startups baseada em múltiplos fatores; 

d) aplicar a modelagem de mensuração em startups localizadas em parques 

tecnológicos e incubadoras. 

 

1.3 JUSTIFICATIVA E RELEVÂNCIA 

 

Nos últimos anos tem-se presenciado o desenvolvimento acelerado do 

Empreendedorismo Tecnológico no mundo, alavancado, principalmente, por 

empresas conhecidas como startups (SOUSA; LOPES, 2016). Por vezes, as 

oportunidades de abertura desses tipos de negócios estão dentro das universidades, 

onde se tem um capital intelectual qualificado e também se encontram organismos de 

apoio aos empreendimentos baseados no conhecimento e na tecnologia, como as 

incubadoras de empresas (SILUK et al., 2017a). 

De acordo com o Global Entrepreneurship Monitor (GEM), o Brasil exibiu um 

crescimento considerável nas taxas de atividade empreendedora (Total 

entrepreneurial activity), apesar da recessão de 2014 a 2017, refletindo assim a alta 

proporção de empreendedorismo motivado por necessidade. Ao mesmo tempo, o país  

apresenta baixos resultados em termos de crescimento e inovação (BOSMA; 

KELLEY, 2018). 

As startups são elementos fundamentais para o crescimento econômico 

(DENNIS, 2016), aumento da competitividade das regiões em que estão instaladas 

(GIEDRAITIS; KASNAUSKĖ, 2015) e criação de empregos (HENREKSON; 

JOHANSSON, 2010). Além disso, as novas empresas de base tecnológica 
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desempenham um papel importante no mundo dos negócios, pois aceleram os 

processos de inovação e aumentam a competitividade (MONTIEL-CAMPOS; PALMA-

CHORRES, 2016). 

Com o advento da indústria inteligente, a tendência das empresas de grande 

porte é a digitalização, por isso buscam a colaboração com startups. As empresas 

podem oferecer um mercado para as startups que podem oferecer novas tecnologias 

disruptivas e criativas, e esse movimento colaborativo pode impulsionar os 

ecossistemas de empreendedorismo e inovação no país (KAINDE, 2019; ROCHA; 

MAMÉDIO; QUANDT, 2019).  

Em setembro de 2019, a Câmara Brasileira da Indústria 4.0, em parceria com 

mais de 30 instituições do governo, da iniciativa privada e da academia e coordenada 

pelos ministérios da Ciência, Tecnologia, Inovações e Comunicações (MCTIC) e da 

Economia (ME), construiu um plano de ação para o período de 2019 a 2022 com o 

objetivo de aumentar a competitividade e a produtividade das empresas brasileiras 

por meio da manufatura avançada. Um dos objetivos do plano de ação é a introdução 

das tecnologias da indústria 4.0 nas pequenas e médias empresas (MCTIC, 2019a). 

A adoção das tecnologias da indústria 4.0 fornece bases para a tomada de 

decisões efetivas e otimizadas por meio de processos de tomada de decisão mais 

rápidos e precisos (KANG et al., 2016). Nessa perspectiva, é necessário compreender 

o impacto da utilização das tecnologias da indústria inteligente no âmbito das novas 

empresas de base tecnológica e como podem servir para a competitividade desses 

empreendimentos, tendo em vista que pesquisas recentes apenas destacam o papel 

colaborativo das startups para o desenvolvimento e implementação das tecnologias 

da indústria 4.0 (KAINDE, 2019; KANG et al., 2016; MARTINEZ; SVOBODOVA; 

LORENC, 2017; ROCHA; MAMÉDIO; QUANDT, 2019). 

O cenário da presente pesquisa são as startups residentes em incubadoras e 

parques tecnológicos, localizadas no território brasileiro. No período de 2017 a 2019, 

estimativas de uma pesquisa ralizada pela Associação Nacional de Entidades 

Promotoras de Empreendimentos Inovadores (ANPROTEC), demonstram que estão 

instaladas no Brasil cerca de 363 incubadoras ativas abrigando 3.694 empresas. 

Estes empreendimentos geram mais de 14 mil postos de trabalho diretos, além de 

recolhem em tributos 110 milhões de reais, apresentando um faturamento de 550 

milhões de reais. Ao passo que o número de empresas graduadas chegou a 6.143 

empresas, com 56 mil postos de trabalhos diretos gerados, 3,6 bilhões de reais em 



25 

tributos recolhidos e faturamento no período de 18 bilhões de reais (ANPROTEC, 

2019). Além disso, as empresas residentes em incubadoras apresentam altas taxas 

de sobrevivência, como pode-se observar na Figura 1 e Figura 2. 

 

Figura 1 – Taxa de sobrevivência das empresas graduadas após 1 ano 

 

Fonte: ANPROTEC (2019). 

 

A taxa de sobrevivência dos negócios após 1 ano de graduação é de 100% 

para 43% das incubadoras respondentes e após 5 anos de graduação é para 16% 

das incubadoras. Isso demonstra a eficácia da ação desses mecanismos, posto que 

a taxa de sobrevivência de empresas que passam por processos de incubação e se 

tornam graduadas é superior à daquelas que não passam por algum mecanismo 

(ANPROTEC op. cit.). 

 

Figura 2 – Taxa de sobrevivência das empresas graduadas após 5 anos 

 

Fonte: ANPROTEC (2019). 
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Ademais, os Parques Científicos e Tecnológicos (PCTs) são ambientes 

importantes de inovação, que explora dentro do conceito de tripla hélice sinergias 

entre institutos de pesquisa, governo e iniciativa privada. No Brasil, os PCTs têm 

evoluído em termos de qualidade e quantidade. Em 2017, o número de parques 

chegou a 103, sendo 37 em fase de projeto, 23 em fase de implantação e 43 em fase 

de operação, a distribuição geográfica desses mecanismos pode ser observada na 

Figura 3 (MCTIC, 2019b). 

Figura 3 – Distribuição dos PCTs no Brasil 

 

Fonte: MCTIC (2019b) 

 

Ainda de acordo com os dados do levantamento realizado pelo Ministério de 

Ciência, Tecnologia, Inovações e Comunicações (MCTIC), existem mais de 1.300 

empresas instaladas nos parques, gerando mais de 38.000 empregos e com 

investimentos, ao longo do tempo, superiores a 6,3 bilhões de reais (MCTIC, 2019b). 
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Esta pesquisa apresenta-se através de uma análise macro ambiental, 

envolvendo gestores de startups e pesquisadores do meio acadêmico, vinculando-os 

para gerar conhecimento dentro da comunidade científica e proporcionar aos 

empresários maior controle sobre seus negócios.  

Além disso, o presente estudo é parte integrante de uma série de pesquisas 

que vem sendo realizadas pelo núcleo de inovação e competitividade (NIC) da 

Universidade Federal de Santa Maria. O projeto âncora é denominado “Modelagem 

para Avaliação do Desempenho de Aspectos Intangíveis em Empresas de Base 

Tecnológica”, e conta com financiamento do Conselho Nacional de Desenvolvimento 

Científico e Tecnológico (CNPq). Decorrentes dele, existem quatro projetos em 

andamento, financiados pela Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal do Nível 

Superior (CAPES), e que abrangem os seguintes assuntos: ciclo de vida do negócio 

em empresas de base tecnológica; comportamento e atitude empreendedora dos 

gestores de EBTs; mapeamento e georreferenciamento de EBTs na região Sul do 

país; e o presente projeto, relacionado à mensuração da competitividade de startups 

com baseada em múltiplos fatores. 

Sob a perspectiva acadêmica, foi realizada uma bibliometria com o objetivo de 

verificar estudos similares ao proposto nesta pesquisa, portanto foram utilizadas as 

bases de dados Scopus e Web of Science, sendo ainda atribuídos os seguintes filtros 

às buscas: 

a) o período utilizado foi definido entre 2011 e 2019, tendo em vista o 

surgimento do termo “indústria 4.0” em 2011; 

b) o tipo de documento utilizado nas pesquisas foi “artigo” nas duas bases de 

dados; 

c) as palavras-chave foram refinadas utilizando a opção “title-abstract-

keywords” na base de dados Scopus. Já na base Web of Science utilizou-

se a opção “Tópico”; 

d) as buscas foram filtradas também por áreas correlatas de pesquisa. Na 

Scopus os documentos foram filtrados nas seguintes áreas: “business, 

management and accounting” e “economic, econometric and finance”. Para 

a base Web of Science os estudos foram refinados por: “economics”, 

“management” e “business”. 

Foram pesquisadas nas bases supracitadas as seguintes palavras-chave: 

“startups”, “technology-based firms”, “competitiveness”, “performance measurement”, 
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“industry 4.0”, “smart factory” e “advanced manufacturing”, bem como suas 

combinações. Na busca por pares de palavras-chave, encontrou-se os seguintes 

resultados nas duas bases de dados pesquisadas: i) utilizando a string de busca 

"startups" OR "technology-based firms" AND "competitiveness", encontrou-se 29 

artigos na scopus e 30 na web of science. ii) por sua vez, a string composta pelas 

palavras-chave "startups" OR "technology-based firms" AND "performance 

measurement", resultou em 4 trabalhos na base scopus e 6 na web of science. iii) por 

fim, a busca contendo as palavras-chave "startups" OR "technology-based firms" AND 

"industry 4.0" OR "smart factory" OR "advanced manufacturing", retornou 5 artigos na 

scopus e 4 na web os science.  

Após a exclusão dos artigos duplicados restaram 62 documentos. O montante 

de 62 estudos foi analisado pelos títulos, resumos e palavras-chave a fim de encontrar 

possíveis similaridades com a presente pesquisa. Foram selecionados 15 artigos, 

apresentados no Quadro 1. 

 

Quadro 1 – Pesquisa Bibliométrica 
(continua) 

Título Periódico Referência Descrição 

Innovation Culture, 
Collaboration with 
External Partners 

and NPD 
Performance 

Creativity and 
Innovation 

Management 

Brettel e Cleven 
(2011)  

O estudo propõe uma modelagem 
para identificar o impacto da 

cultura de inovação dentro do 
ambiente empresarial, medido em 

termos de comportamento 
colaborativo, na abertura ao 

conhecimento externo e como 
esse comportamento influência o 
desempenho do desenvolvimento 
de novos produtos da empresa. 

Sustaining 
competitiveness 

through information 
technology 

outsourcing: 
Evidence from an 
emerging nation 

Competitiveness 
Review 

Sohail (2011) 

O estudo investiga o papel da 
terceirização do setor de TI em 

empresas de base tecnológica no 
aumento da competitividade. 

Starting 
technologically 

innovative 
ventures: reasons, 
human capital, and 

gender 

Management 
Decision 

Barnir (2012) 

O trabalho busca entender os 
fatores associados à decisão dos 
empreendedores de incorporar 

tecnologias inovadoras em novos 
empreendimentos. 
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Quadro 1 – Pesquisa Bibliométrica 
(continua) 

Título Periódico Referência Descrição 

Sensemaking 
processes of 
organizational 

identity and 
technological 

capabilities: An 
empirical study in 
new technology-

based firms 

Innovar 
Acosta-Prado e 
Longo-Somoza 

(2013) 

A pesquisa analisa os processos 
de identificação da identidade 

organizacional e as capacidades 
tecnológicas que são facilitadores 

na busca pela inovação e 
competitividade nas empresas 

baseadas em novas tecnologias. 

‘NTBFs 
performance in the 

human health 
sector  

Revista de 
Economia 
Mundial 

Chordà, Yagüe 
Perales e Ramos 

(2013) 

Os autores propõem um novo 
modelo de avaliação de 
desempenho aplicado às 

empresas de base tecnológica do 
setor de P&D em saúde humana. 

Technological 
entrepreneurship 
and absorptive 

capacity in 
Guangdong 

technology firms 

Measuring 
Business 

Excellence 
Petti e Zhang (2013) 

‘O trabalho investiga as relações 
entre capacidade de absorção e 
empreendedorismo tecnológico e 
seus impactos no desempenho 

de empresas de base 
tecnológica. 

Startup companies 
perspectives in the 

context of 
competitive 

development of 
Ukrainian high 
technologies 

market 

Actual Problems 
of Economics 

Mrykhina, 
Stoianovskyi e 

Mirkunova (2015) 

O artigo estuda as peculiaridades 
da formação e desenvolvimento 
de startups na Ucrânia tendo em 
vista seu efeito multiplicador no 
desenvolvimento competitivo do 

mercado interno de alta 
tecnologia e da economia 
nacional como um todo. 

Business 
intelligence: 
Strategy for 

competitiveness 
development in 

technology-based 
firms 

Contaduria y 
Administracion 

Tello e Velasco 
(2013) 

A pesquisa analisa a 
competitividade de empresas de 
base tecnológicas levando em 
consideração a inteligência de 
negócios como um fator chave 

para a competitividade 
empresarial 

A performance 
measurement 

decision support 
system method 

applied for 
technology-based 

firms’ suppliers 

Journal of 
Decision 
Systems 

Siluk et al. (2017) 

O estudo propõe um modelo 
matemático de sistema de apoio 

à decisão para medir o 
desempenho de fornecedores de 

empresas baseadas em 
tecnologia incubadas 

Business 
intelligence and 
competitiveness: 
the mediating role 
of entrepreneurial 

orientation 

Competitiveness 
Review 

Caseiro e Coelho 
(2018) 

O estudo tem como objetivo 
investigar a influência da 

inteligência de negócios (BI) na 
competitividade de startups. 
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Quadro 1 – Pesquisa Bibliométrica 
(conclusão) 

Título Periódico Referência Descrição 

Innovative 
transformation of 

the russian industry 
in the framework of 
digital technologies 

Espacios 
Veselovsky et al. 

(2018) 

 Examina os fundamentos da 
transformação da economia 

tradicional em uma economia 
inovadora com a aplicação de 

tecnologias digitais, usando todas 
as principais alavancas de 

criação de valor por meio das 
tecnologias "Indústria 4.0". 

Artificial intelligence 
and policy: quo 

vadis? 

Digital Policy, 
Regulation and 
Governa’nce 

Lauterbach (2019) 

O estudo tem como objetivo 
informar os formuladores de 
políticas sobre as principais 

tecnologias, riscos e tendências 
da inteligência artificial (IA). 

Exploring the 
benefits of 
corporate 

accelerators: 
Investigating the 
SAP Industry 4.0 
Startup program 

Problems and 
Perspectives in 
Management 

Gutmann, Kanbach e 
Seltman (2019) 

O objetivo deste estudo é 
esclarecer os benefícios dos 
aceleradores corporativos do 

ponto de vista corporativo e das 
startups participantes. 

The New 
Manufacturing: In 

Search of the 
Origins of the Next 

Generation 
Manufacturing 

Start-Ups 

International 
Journal of 

Innovation and 
Technology 

Management 

Ferrás-Hernández et 
al. (2019) 

O trabalho tem como objetivo 
explorar as origens das novas 

empresas tecnológicas que 
surgiram no âmbito da indústria 

4.0. 

Startups and the 
innovation 

ecosystem in 
Industry 4.0 

Technology 
Analysis and 

Strategic 
Management 

Rocha, Mamédio e 
Quandt (2019)  

O artigo identifica como as 
colaborações com startups 

podem influenciar a inovação 
digital nos fabricantes brasileiros. 

A base teórica relaciona os 
conceitos de colaboração em 

P&D, inovação aberta e Indústria 
4.0. 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Os estudos analisados objetivam identificar a competitividade e desempenho 

das startups com base na cultura de inovação (BRETTEL; CLEVEN, 2011), 

terceirização das tecnologias de TI (SOHAIL, 2011), capacidades tecnológicas 

(ACOSTA-PRADO; LONGO-SOMOZA, 2013), capacidade de absorção de 

informações (PETTI; ZHANG, 2013) e inteligência de negócios (AHUMADA TELLO; 

PERUSQUIA VELASCO, 2016; CASEIRO; COELHO, 2018). 
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Tendo em vista modelos de mensuração da competitividade e desempenho 

destaca-se o trabalho de Chordà, Yagüe Perales e Ramos (2013), que propõe um 

novo sistema de mensuração de desempenho com aplicação em empresas de base 

tecnológica do setor de P&D da área da saúde, assim como a pesquisa de Siluk et al. 

(2017b), que propôs um sistema de mensuração de desempenho de fornecedores de 

empresas de base tecnológica. 

No que se refere à relação entre startups e indústria 4.0, destaque para Rocha, 

Mamédio e Quandt (2019) cujo objetivo é identificar o papel de colaboração entre 

essas novas empresas de base tecnológica e as grandes empresas na implantação e 

desenvolvimento das tecnologias inteligentes. Portanto, dentre os artigos encontrados 

na pesquisa bibliométrica não foram encontradas pesquisas com o mesmo objetivo, 

metodologia e foco deste trabalho, garantindo assim uma contribuição relevante para 

a área de gestão da competitividade em novas empresas de base tecnológica. 

 

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 

 

A presente pesquisa está estruturada em seis capítulos e três apêndices, os 

quais compreendem a introdução, referencial teórico, procedimentos metodológicos, 

construção da modelagem, aplicação da modelagem, conclusões, Apêndice A: 

Revisão sistemática, Apêndice B: Instrumento de coleta I e Apêndice C: Instrumento 

de coleta II. Conforme pode-se observar na Figura 4. 
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Figura 4 – Estrutura da dissertação 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Capítulo 3 

Procedimentos 

Metodológicos 
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Justificativa e 
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O capítulo 1 apresenta a introdução do trabalho, contextualizando a temática 

estudada, formulando o problema de pesquisa, justificando sua relevância e 

apresentando os objetivos geral e específicos. 

O capítulo 2 apresenta o referencial teórico utilizado como base para a 

construção da modelagem proposta, sendo composta por quatro seções: a primeira 

trata sobre os principais conceitos relacionados com a competitividade, a segunda 

apresenta definições e características acerca das startups, a terceira descreve os 

pressupostos da metodologia Key Performance Indicators e a quarta trata sobre o 

método multicritério de apoio à decisão Fuzzy Analytic Hierarchy Process. 

O capítulo 3 apresenta a metodologia do trabalho, evidenciando o 

enquadramento metodológico e as etapas de desenvolvimento da pesquisa. 

O capítulo 4 apresenta, na primeira seção, a definição dos PVF e FCS; na 

segunda, a contrução da árvore de decisão; na terceira, a definição dos KPI e na 

quarta, a formulação matemática do sistema de mensuração da competitividade. 

O capítulo 5 está estruturado em cinco seções: a primeira diz respeito à coleta 

dos dados e caracterização das startups, a segunda contempla a ponderação dos 

indicadores, a terceira apresenta os resultados referentes à mensuração da 

competitividade das startups respondentes, a quarta seção apresenta simulações e 

propostas de melhoria e a quinta demonstra a ferramenta de diagnóstico 

desenvolvida. 

O capítulo 6 apresentará as conclusões da pesquisa, assim como a descrição 

de suas limitações e sugestões para estudos futuros.   
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

Neste capítulo serão abordados os principais conceitos para a fundamentação 

teórica utilizada como suporte do presente projeto de dissertação. Primeiramente, 

buscou-se identificar na literatura as principais definições de competitividade no 

âmbito empresarial, de forma suscinta, foi apresentado a pluralidade de definições 

acerca da temática e sua importância para o ambiente de negócios. 

Posteriormente, este capítulo revisa a literatura com o objetivo de caracterizar 

as startups, apresentando as principais definições, os desafios enfrentados na direção 

do sucesso do negócio, assim como os altos riscos inerentes à atividade empresarial. 

Logo após, é apresentado os pressupostos da metodologia Key Performance 

Indicators e, por fim, apresenta o método multicritério para tomada de decisão FAHP. 

 

2.1 COMPETITIVIDADE 

 

O conceito de competitividade atrai interesse em vários níveis de estudo, 

incluindo o nível individual da empresa, o nível microeconômico das políticas do setor 

e o nível macroeconômico das posições competitivas das economias nacionais 

(NELSON, 1992). Do ponto de vista empresarial, pode ser entendido como a 

capacidade da empresa de ser bem sucedida em mercados em que existe 

concorrência (MARIOTTO, 1991). Além disso, o poder competitivo depende de sua 

capacidade de atender aos desejos desse mercado, logo quaisquer medidas de 

competitividade devem ser, por definição, voltadas para o mercado ou para o cliente 

(TEIXEIRA et al., 2014) 

Em última análise, a competitividade está relacionada com o desempenho a 

longo prazo da companhia em relação aos seus concorrentes, que é o resultado de 

ser competitivo. No entanto, é necessário preocupar-se com os fatores que levam à 

competitividade e também com a forma como ela pode ser alcançada (MAN; LAU; 

CHAN, 2002).  

Dessa forma, pode-se compreender a competitividade como a capacidade da 

empresa de formular e implementar estratégias simultâneas que lhe permita 

conservar, de forma duradoura, uma posição sustentável no mercado. Além do mais, 

a competitividade também está atrelada à obtenção de vantagem competitiva, seja 
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pelo valor percebido pelos clientes, ou pela diferenciação (ZACCARELLI; 

GUIMARÃES, 2007). 

Tendo em vista que não há uma definição universalmente aceita do termo 

competitividade, seu conceito é amplo e permeado de várias abordagens e ênfases, 

podendo ser estudado a partir de diferentes perspectivas (CARAYANNIS; 

GRIGOROUDIS, 2014). Sendo assim, o Quadro 2 apresenta definições de alguns 

autores acerca do termo ao longo dos anos. 

 

Quadro 2 – Definições de competitividade 

Definição de competitividade Referência 

Consiste em identificar a situação da empresa no espaço  de tempo a ser 
avaliado e no que se refere ao desempenho recente quanto à postura 
estratégica, à gestão corporativa, à cultura da organização, ao marketing, às 
finanças, à pesquisa e desenvolvimento, às operações e logística, recursos 
humanos, sistemas de informação, fatores internos gerais, oportunidades e 
ameaças, avaliação e controle. 

Siluk (2007) 

Busca de estratégias que proporcionam algum tipo de vantagem sobre a 
concorrência. 

Porter (2009) 

Capacidade e/ou desempenho de uma empresa, setor ou país para vender ou 
fornecer bens ou serviços num determinado mercado. Além disso, a 
competitividade pode ser definida como a aplicação da estratégia para 
alcançar a produtividade e o desenvolvimento socioeconômico geral. 

Chen (2013) 

Competitividade é uma capacidade e seu potencial tem de ser realizado em 
operações diárias de uma empresa. 

Cetindamar e 
Kilitcioglu (2013) 

Capacidade de uma empresa de forma sustentável cumprir a sua missão. Delbari et al.(2015) 

Conjunto de instituições, políticas e fatores que determinam o nível de 
produtividade de um país. 

WEF (2016) 

Fonte: Adaptado de Michelin (2018). 

 

De acordo com Costa Neto e Canuto (2010), para a empresa ser considerada 

competitiva, precisa oferecer seus produtos ou serviços com a qualidade esperada 

pelos clientes, assim como praticar preços aceitáveis pelo mercado e, para que os 

preços sejam competitivos, a empresa precisa ter custos compatíveis, exigindo assim 
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alta produtividade no uso dos recursos disponíveis. A qualidade e a produtividade 

apresentam-se como elementos que constituem a competitividade, de acordo com a 

Figura 5. 

 

Figura 5 – Qualidade, produtividade e competitividade 

 

Fonte: Adaptado de Costa Neto e Canuto (2010) 

 

Conforme apresentado anteriormente, o movimento sinérgico entre alta 

qualidade dos produtos e/ou serviços e elevados níveis de produtividade corroboram 

para o crescimento da competitividade no âmbito interno das organizações. Tendo em 

vista que, as organizações baseadas em tecnologia estão permeadas de inovações 

que influenciam as dinâmicas competitivas e com advento da evolução tecnológica e 

a rapidez de substituição dos bens, não existem mais estratégias competitivas 

permanentes. Para que as organizações se tornem competitivas em ambientes 

dinâmicos, devem ser mais flexíveis e menos burocráticas (SILUK, 2007). 

Esta seção apresentou algumas definições do termo “competitividade” e como 

o mercado e as organizações se inter-relacionam em torno do objetivo de tornar-se 

competitivo. A próxima seção trata da contextualização e caracterização das 

empresas de base tecnológicas e startups. 
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2.2 STARTUPS 

 

As novas empresas de base tecnológica fornecem contribuições efetivas no 

crescimento econômico de diversas regiões e países, estando atreladas à geração de 

empregos e outros benefícios ao ecossistema onde estão inseridas (COLOMBO; 

GRILLI, 2005; HENREKSON; JOHANSSON, 2010; GIEDRAITIS; KASNAUSKĖ, 

2015; DENNIS, 2016) 

Ademais, essas empresas utilizam de recursos e conhecimentos específicos 

como inputs na fabricação de produtos e incorporação de avanços tecnológicos em 

seus processos. Essas empresas adotam tecnologias que estão disponíveis para as 

instituições de pesquisa e desenvolvimento (P&D) para o desenvolvimento de 

produtos e serviços com alto valor tecnológico (MARTINS DOS SANTOS et al., 2019). 

Para as empresas baseadas em tecnologia, a diferenciação de produtos é 

importante para distinguir seus produtos dos outros existentes no mercado 

(RYDEHELL; ISAKSSON; LÖFSTEN, 2019b). Nesse contexto, a capacidade de 

inovar em produtos e serviços fornece a base para a diferenciação e obtenção de 

vantagem competitiva frente aos demais players do mercado. Os recursos de 

inovação são necessários, mas não garantem benefícios comerciais (LÖFSTEN, 

2016). De acordo com Löfsten (2015), recursos como redes de P&D, universidades e 

incubadoras de empresas têm maior impacto no desenvolvimento de patentes. 

Semelhantemente, a popularização da internet e o rápido avanço tecnológico 

impulsionou o surgimento de empresas conhecidas como startups. Muitas empresas 

dentre as mais valiosas do mundo iniciaram suas atividades como startups. Anos 

atrás, para se criar um negócio grande e bem sucedido precisava-se de um grande 

montante de capital, porém como resultado das inovações atuais, novas startups 

surgem todos os dias no mundo, cada uma na espera de ser adquirida por uma 

empresa maior ou torná-la grande por sí só (SZMIGIERA, 2019). 

 De acordo com Ries (2012), startup é uma instituição humana projetada para 

criar novos produtos e serviços sob condições de extrema incerteza. Para Blank e 

Dorf (2014), startup é uma organização temporária em busca de um modelo de 

negócio escalável, recorrente e lucrativo. Ainda segundo os autores, essas empresas 

escaláveis tendem a aglomerar-se em centros de tecnologia, tais como o Vale do 

Silício, Shangai, Nova York, Bangalore e Israel, tais companhias representam uma 
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porcentagem pequena dos empreendedores, porém o potencial de retorno atrai quase 

todo capital de risco (BLANK; DORF, 2014).  

As startups se diferenciam das EBTs por serem micro e pequenas empresas, 

geralmente recém-criadas, imersas em um alto risco de negócio, ainda em fase de 

desenvolvimento e pesquisa de mercado, com idéias inovadoras que podem resultar 

em produtos e serviços de alto valor agregado e inovação, além do mais são 

empreendimentos com baixos custos iniciais e altamente escaláveis (MARTINS DOS 

SANTOS et al., 2019).  

Outra característica de uma startup é que, por serem organizações 

temporárias, tendem ou a falhar em alguma etapa/fase do negócio ou tornar-se uma 

empresa madura (CHANIN et al., 2018). A Figura 6 apresenta o fluxo de transição de 

uma empresa iniciante, denominada startup, para uma empresa de base tecnológica 

estabelecida. 

 

Figura 6 – Startup escalável 

 

Fonte: Adaptado de Blank e Dorf (2014). 

 

Como pode-se observar, a transição de uma startup para uma companhia 

estabelecida ou EBT depende da capacidade da empresa iniciante de encontrar um 

modelo de negócio reproduzível e escalável, ter um produto adequado para o mercado 

onde está inserida, além de um modelo de vendas recorrentes e profissionais de 

gestão contratados. Isso significa que os fundadores terão que compartilhar o controle 

gerencial e proprietário da empresa com gerentes e investidores experientes (SLÁVIK, 

2018). 

De acordo com Slávik, op. cit., as startups devem amadurecer 

empreendedoras, os entusiastas devem se tornar empreendedores e gerentes e 

precisam aprender a monetizar seus esforços de negócios. Segundo o autor, estas 

empresas serão mais auxiliadas pelo desenvolvimento cultural e da civilização de uma 
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sociedade que reconheça o empreendedorismo como um recurso natural, útil e 

honrado para o desenvolvimento da economia nacional. 

Uma outra maneira das startups se desenvolverem dentro do mercado é a 

colaboração com empresas de grande porte, que fornecem suporte financeiro e 

organizacional para o desenvolvimento de novos produtos inovadores (KLIMCZUK-

KOCHANSKA, 2017). Esse suporte pode ser de pelo menos cinco maneiras: i) 

incubadoras – local para incubar a ideia da startup, desenvolver o plano de negócios 

e preparar a empresa para o crescimento; ii) aceleradoras – organização que presta 

serviços de mentoria, educação e networking; iii) competição entre startups – uma 

oportunidade para que as empresas possam validar seus produtos/serviços ou 

alguma idéia frente um corpo de jurados experientes e a premiação aos vencedores 

pode ser em forma de dinheiro, mentoria e acesso direto a programas de suporte a 

startups; iv) investidores anjo – orientação e mentoria de investidores experientes; e 

v) capital de risco – fundos de investimento que esperam altos retornos do capital 

investido (PERLMAN, 2016). 

Além de receberem suporte de grandes empresas para desenvolverem 

inovações, as startups colaboram com as mesmas para o desenvolvimento e 

implementação dos conceitos da indústria 4.0 e suas tecnologias (DALMARCO et al., 

2019; ROCHA; MAMÉDIO; QUANDT, 2019). Nesse sentido, uma nova classificação 

para essas empresas surgiu na literatura a partir da pesquisa de Kaczam (2019), são 

as chamadas startups 4.0 ou inteligentes. Em seu trabalho, a autora desenvolveu uma 

tipologia para esse tipo de empresa, que não somente servem como propagadoras de 

tecnologias para o avanço da indústria 4.0, mas se servem de tais tecnologias para 

obter sua vantagem competitiva. 

 

2.3 KEY PERFORMANCE INDICATORS (KPI) 

 

Os critérios de sucesso são as medidas pelas quais o sucesso ou fracasso de 

uma empresa será julgado. Os fatores que constituem esses critérios de sucesso são 

conhecidos como o indicadores-chave de desempenho ou KPIs (TOOR; OGUNLANA, 

2010). Esses indicadores são medidas que se concentram nos aspectos do 

desempenho organizacional que são mais críticos para o sucesso atual e futuro da 

organização. Geralmente, esses indicadores não são desconhecidos para a 
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organização, mas sim, esquecidos ou não foram reconhecidos pela equipe de 

gerenciamento (PARMENTER, 2015). 

De acordo com Parmenter op. cit., os KPIs possuem sete características 

principais, são elas: 

a) não são medidas monetárias; 

b) são medidos com frequência (mensalmente, semanalmente, diariamente, 

etc.); 

c) são definidos pelo CEO e pela equipe de gestão; 

d) indicam as ações necessárias por parte dos funcionários da empresa de 

forma clara; 

e) a responsabilidade é delegada a uma equipe ou várias equipes que 

trabalham em conjunto; 

f) possuem impacto significativo na organização; 

g) incentivam ações apropriadas. 

A proposta do sistema KPI define o objetivo que a organização deseja alcançar, 

em seguida, esse objetivo é desdobrado em Pontos de Vista Fundamentais (PFV). 

Em seguida, os PFVs são subdivididos em Fatores Críticos de Sucesso (FCS), esses 

fatores têm influência significativa no alcance do objetivo traçado pela empresa 

(MORIOKA; CARVALHO, 2014; PARMENTER, 2015; PINHEIRO; SOUZA; CASTRO, 

2008). 

 

2.4 FUZZY ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (FAHP) 

 

O método Analytic Hierarchy Process (AHP), foi desenvolvido por Thomas L. 

Saaty, na década de 1970, com o objetivo de ser um método multicritério aplicado em 

situações em que os critérios apresentam natureza racional, intuitiva e qualitativa. 

Esse método resolve problemas complexos, através de uma abordagem estruturada, 

sendo atribuídas pontuações às alternativas e pesos aos critérios, utilizando-se de 

comparações pareadas determinadas por tomadores de decisão (SAATY, 1988, 

1990). 

De acordo com Saaty (2008), para tomar uma decisão de forma organizada 

para identificar prioridades, é necessário decompor a decisão de acordo com as 

quatro etapas a seguir: 

a) definir o problema e determinar o tipo de conhecimento procurado; 
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b) estruturar a hierarquia de decisão de forma top-down, ou seja, partir do 

objetivo da decisão, em seguida, os níveis intermediários até o nível mais 

baixo (geralmente um conjunto de alternativas); 

c) construir um conjunto de matrizes de comparação pareadas; 

d) usar as prioridades obtidas nas comparações para pesar as prioridades no 

nível imediatamente abaixo. Realizar esse processo para cada elemento. 

A representação de uma árvore de decisão está apresentada na Figura 7, no 

qual a estrura está organizada de forma hierárquica em objetivo, PFVs, FCs e KPIs. 

 

Figura 7 – Representação da estrutura hierárquica 

 

Fonte: Kaczam (2019). 

 

Para realizar as comparações é necessária uma escala numérica para indicar 

quantas vezes um elemento é mais importante que outro, no que diz respeito ao 

critério que está sendo comparado, originalmente usa-se a escala de 1 a 9 pontos. 

Cada elemento do nível superior é utilizado para comparar os elementos no nível 

imediatamente abaixo em relação a ele. Em seguida, para cada elemento no nível 

abaixo, são adicionados seus valores ponderados para obter sua prioridade geral ou 

global. Todo o processo de pesagem e adição continua até que as prioridades finais 

das alternativas no nível mais baixo sejam obtidas. O vetor de prioridade, derivado a 

partir das matrizes de comparações pareadas, são originalmente obtidos através do 

método do autovetor (SAATY, 1990, 2008). 

O método AHP tradicional apresenta algumas deficiências, como a imprecisão 

no ranqueamento, pois não leva em consideração as incertezas relacionadas ao 
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mapeamento do julgamento humano e seus respectivos vieses (ALMEIDA, 2019). O 

método Fuzzy-AHP, é uma combinação da AHP tradicional com a teoria dos conjuntos 

Fuzzy, e foi desenvolvido primeiramente por Van Laarhoven e Pedrycz (1983), que 

utilizaram um método logarítmico fuzzy de mínimos quadrados para obter os pesos 

fuzzy triangulares de matrizes de comparação pareadas fuzzy triangulares. A Tabela 

1 apresenta a adaptação da escala de Saaty (1990), utilizando números fuzzy 

triangulares de  acordo com Dwi Putra et al. (2018). 

 

Tabela 1 – Escala AHP e fuzzy-AHP 

Escala Linguística 
Escala AHP 
tradicional 

Escala fuzzy 
triangular 

Escala fuzzy 
triangular reversa 

Igualmente importante 1 (1;1;1) (1; 1; 1) 

Levemente importante 3 (1;1,5;2) (1/2; 1/1,5; 1) 

Moderadamente importante 5 (2;2,5;3) (1/3; 1/2,5; 1/2) 

Fortemente importante 7 (3;3,5;4) (1/4; 1/3,5; 1/3) 

Extremamente importante 9 (4;4,5;5) (1/5; 1/4,5; 1/4) 

Fonte: Adaptado de Saaty (1990) e Dwi Putra et al. (2018). 

 

Nesta pesquisa o método da média geométrica de Buckley (1985) será utilizado 

no modelo de avaliação, tendo em vista a relativa facilidade das etapas dessa 

abordagem em relação à outras abordagens Fuzzy AHP e sua semelhança com o 

método AHP tradicional (GODOY et al., 2018; SOMSUK; LAOSIRIHONGTHONG, 

2014). Sendo assim, as cinco etapas do método desenvolvido por Buckley (1985) 

estão definidas a seguir: 

a) etapa 1: Transformação dos valores (Crisp) do modelo AHP original em 

números fuzzy triangulares, usando a comparação pareada de cada critério 

e alternativas presentes na matriz. Toda operação está apresentada na 

expressão matemática a seguir: 

 

(𝑀𝑔1
𝑗

)𝑛×𝑛 = 

[
 
 
 
 
𝑀𝑔1

1 𝑀𝑔1
2 ⋯ 𝑀𝑔1

𝑚

𝑀𝑔2
1 𝑀𝑔2

2 ⋯ 𝑀𝑔2
𝑚

⋮ ⋮ ⋮ ⋮
𝑀𝑔𝑛

1 𝑀𝑔𝑛
2 ⋯ 𝑀𝑔𝑛

𝑚 ]
 
 
 
 

 

[

(1,1,1) (𝑎12, 𝑏12, 𝑐12) ⋯ (𝑎1𝑚, 𝑏1𝑚, 𝑐1𝑚)

(𝑎21, 𝑏21, 𝑐21) (1,1,1) ⋯ (𝑎2𝑚, 𝑏2𝑚, 𝑐𝑐𝑚)
⋮ ⋮ ⋮ ⋮

(𝑎𝑛1, 𝑏𝑛1, 𝑐𝑛1) (𝑎𝑛2, 𝑏𝑛2, 𝑐𝑛2) ⋯ (1,1,1)

] 
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b) etapa 2: Definir a média geométrica fuzzy 𝑟𝑖, Equação 1, e os pesos fuzzy 

𝑤𝑖 de cada um dos critérios, Equação 2: 

 

 
𝑟𝑖 = (𝑎𝑖1 × …× 𝑎𝑖𝑚)

1
𝑚 (1) 

 

 𝑤𝑖 = (𝑟𝑖 + ⋯+ 𝑟𝑚)−1
    (2) 

Onde, 𝑎𝑖𝑗 é o valor de comparação do critério i com o critério j, dessa forma, 

𝑟𝑖 é a média geométrica da comparação fuzzy do critério i com cada um dos outros 

critérios; 𝑤𝑖 é o peso fuzzy do i-ésimo critério, que pode ser indicado por um número 

fuzzy triangular, 𝑤𝑖 = (𝑙𝑤𝑖, 𝑚𝑤𝑖, 𝑢𝑤𝑖). Onde, 𝑙𝑤𝑖, 𝑚𝑤𝑖, 𝑢𝑤𝑖 representam os valores 

baixo, médio e superior do peso fuzzy do i-ésimo critério. 

 

c) etapa 3: Defuzzificar os pesos fuzzy triangulares. Pode-se utilizar o 

método Centre of Area (COA): 

 

 

d) etapa 4: Através da normalização, os vetores de peso são obtidos pela 

equação 10 onde 𝑁𝑖 é um número não Fuzzy: 

 

 
𝑁𝑖 =

𝑀𝑖

∑ 𝑀𝑖
𝑛
𝑖=1

 (4) 

 

e) etapa 5: Após calcular cada 𝑁𝑖, os pesos globais de todos os critérios 

podem ser obtidos através da multiplicação dos pesos normalizados locais 

dos critérios pelos pesos normalizados da dimensão pertencente. 

 

O valor global de cada alternativa e critérios, assim como suas ponderações 

resultam na lista de prioridades, organizadas a partir da menos importante, a fim 

auxiliar o gestor na tomada de decisão (GODOY et al., 2018). A partir das 

ponderações realizadas pelos julgadores serão calculados o índice de consistência 

 
𝑀𝑖 =

𝑙𝑤𝑖 +  𝑚𝑤𝑖 +  𝑢𝑤𝑖

3
 (3) 
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(CI) e a razão de consistência (CR). No caso de uma matriz de comparação fuzzy, 

utiliza-se os seguintes procedimentos (ALMEIDA, 2019): 

 

a) defuzzificar a matriz utilizando a abordagem de integração média gradual: 

 

 𝑀𝑖 = 
4 ∗ 𝑚 + 𝑙 + 𝑢

6
 (5) 

 

b) calcular o vetor prioridade dos pesos da matriz de comparação defuzzificada 

utilizando a média geométrica, de acordo com a equação 6. Sendo que, a 

primeira etapa do cálculo é o produto 𝑃𝑖 de todos os elementos 𝐴𝑖𝑗: 

 𝑃𝑖 = ∏ 𝐴𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1
 (6) 

 

 

c) calcular a raiz n-ésima de cada linha, consoante a equação 7: 

 

 𝑅𝑖 = √𝑃𝑖
𝑛

 (7) 

 

d) normalizar os resultados em uma escala de 0 a 1, a partir da equação 8 

abaixo: 

 

 𝑤𝑖 = 
𝑅𝑖

∑𝑅𝑖
 (8) 

 

e) calcular os autovalores dos critérios (equação 9): 

 

 𝜗𝑖 = 
∑ 𝑤𝑗𝑎𝑖𝑗

𝑛
𝑖=1

𝑤𝑖
 (9) 

 

f) calcular o autovalor principal utilizando a equação 10: 

 

 𝜆𝑚𝑎𝑥 = 
∑ 𝜗𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
 (10) 

 



45 

g) calcular índice de consistência aplicando a equação 11: 

 

 𝐶𝐼 =  
𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝑛

(𝑛 − 1)
 (11) 

 

h) calcular razão de consistência aplicando a equação 12: 

 

 𝐶𝑅 = 
𝐶𝐼

𝑅𝐼𝑛
 (12) 

 

Sendo que o valor de 𝑅𝐼𝑛 é obtido de acordo com a Tabela 2, e leva em 

consideração a ordem das matrizes de julgamento. Para cada ordem de matriz, existe 

um índice randômico adequado. 

 

Tabela 2 – Índice randômico para matrizes de ordem 1 a 15 

Ordem da matriz Índice Randômico (RI) 

1 0 

2 0 

3 0,58 

4 0,90 

5 1,12 

6 1,24 

7 1,32 

8 1,41 

9 1,45 

10 1,49 

11 1,51 

12 1,48 

13 1,56 

14 1,57 

15 1,59 

Fonte: Adaptado de Saaty (1988). 

 

Essas comparações estabelecem as prioridades dos elementos de um dos 

níveis de hierarquia relacionando ao nível seguinte. Se existirem mais de dois níveis, 

os diversos vetores de prioridade podem ser combinados em matrizes de prioridades, 

que darão o vetor de prioridade final para o nível da base (SAATY, 1990). 
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3 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

 

O presente capítulo apresenta o delineamento metodológico para a condução 

desta pesquisa, constituindo-se por cinco seções. A primeira seção trata da 

classificação metodológica da pesquisa. A segunda seção exibe o cenário de 

aplicação do estudo. A terceira seção explana todas as etapas da pesquisa. A quarta 

seção refere-se ao cronograma de execução das etapas do estudo. E, por fim, a quinta 

seção apresenta a matriz de amarração da pesquisa.  

 

3.1 ENQUADRAMENTO METODOLÓGICO 

 

O projeto é uma das etapas componentes do processo de elaboração, 

execução e apresentação de uma pesquisa. Além do mais, deve apresentar 

premissas e pressupostos que servirão de base para interpretação do pesquisador 

(MARCONI; LAKATOS, 2019). Sendo assim, a Figura 8 apresenta o enquadramento 

metodológico utilizado no presente projeto de dissertação, baseado nas proposições 

de Needleman (2002), (MIGUEL, 2012), (GIL, 2018), (MALHOTRA, 2019) e 

(MARCONI; LAKATOS, 2019). 

 

Figura 8 – Enquadramento metodológico do projeto de dissertação 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Quanto à natureza, a pesquisa pode ser classificada como aplicada. De acordo 

com Gil (2018), a pesquisa aplicada é voltada à aquisição de conhecimentos com 

vistas à aplicação numa situação específica. No caso desta pesquisa, a construção 

de uma modelagem para mensuração da competitividade de startups baseada na 

utilização das tecnologias da indústria inteligente. 

Quanto ao método científico, a pesquisa é enquadrada como indutiva, pois 

partindo de dados particulares, suficientemente constatados, infere-se uma verdade 

geral. O método indutivo tem como objetivo levar a conclusões cujo conteúdo é muito 

mais abrangente do que o das premissas nas quais se basearam (MARCONI; 

LAKATOS, 2019). 

Além do mais, o presente projeto utilizará tanto a abordagem qualitativa quanto 

a quantitativa, pois primeiramente serão coletadas informações relacionadas às 

características das startups objetos de estudo e, posteriormente, realizados 

procedimentos que permitem a quantificação dos aspectos relevantes para o modelo 

(MALHOTRA, 2019).  

Quanto aos objetivos da pesquisa, o presente projeto pode ser enquadrado 

como exploratório e descritivo. A pesquisa é considerada exploratória pois objetiva 

explicitar o problema, construindo hipóteses para sua resolução, e descritiva porque 

promove a descrição das características de uma população, a de startups incubadas 

e residentes em parques tecnológicos (GIL, 2018). 

A presente pesquisa utiliza de quatro procedimentos técnicos, a fim de alcançar 

os objetivos propostos. Primeiramente, utiliza-se da pesquisa bibliográfica, com 

objetivo de buscar embasamento teórico de publicações acerca da temática abordada. 

Também, utiliza-se da pesquisa documental, a fim de possibilitar o melhor 

entendimento acerca do setor estudado. A revisão sistemática de literatura também 

foi utilizada no presente projeto, com o objetivo de identificar os fatores que 

influenciam na competitividade das startups, pois uma revisão sistemática busca 

fornecer uma avaliação abrangente e contemporânea da pesquisa usando métodos 

transparentes, com o objetivo de minimizar o viés (NEEDLEMAN, 2002).  

Por fim, este presente projeto trata-se de um estudo de casos múltiplos, pois 

diz respeito a várias unidades de estudo, no caso desta pesquisa, startups localizadas 

em incubadoras e parques tecnológicos. Além disso, o estudo de múltiplos casos é 

visto como mais robusto, pois tem provas mais convicentes (YIN, 2015). 
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3.2 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA 

 

A pesquisa está estruturada em uma série de etapas, conforme apresentado 

na na Figura 9, e está delineada de acordo com os pressupostos referentes à 

competitividade, mensuração de desempenho e abordagem multicritério, tendo em 

vista o cumprimento do objetivo geral. 

 

Figura 9 – Etapas da pesquisa 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A primeira etapa, denominada “suporte teórico”, foi cumprida através da 

formulação do problema de pesquisa apresentado na seção 1.1, assim como com a 

definição dos objetivos na seção 1.2, elaboração da justificativa e relevância da 

pesquisa, descrito na seção 1.3 e do referencial teórico exposto no capítulo 2. A 

elaboração desta etapa foi apoiada na pesquisa bibliográfica e documental, foram 

utilizadas as bases de dados Scopus e Web of Science, realizando a consulta de 
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livros, artigos científicos, teses, dissertações e trabalhos publicados em anais de 

conferências e eventos. Além disso, buscou-se informações em portais eletrônicos, 

relatórios e estatíscas do governo e outras fontes de dados referentes ao setor 

pesquisado, os quais baseiam o referencial teórico e a justificativa da pesquisa. 

A segunda etapa, denominada “construção da modelagem”, foi realizada em 

quatro fases: iniciando pela definição dos PVF e FCS, construção da árvore de 

decisão, definição dos KPI e escalas de avaliação e formulação matemática do 

sistema de mensuração. Esta etapa está apoiada em uma revisão sistemática (RSL), 

na qual objetivou identificar os fatores críticos de sucesso (FCS) que influenciam na 

competitividade de startups, tais fatores foram agrupados em três pontos de vista 

fundamentais (PVF), sendo eles: Organizacional, Humano e Ambiental. Para 

complementar o conjunto de PVF, buscou-se na literatura as dez principais 

tecnologias habilitadoras da indústria 4.0, conforme apresentado na seção 4.1. 

Assim sendo, todos os PVF e FCS mencionados na seção 4.1, resultaram na 

Árvore de Decisão estruturada em 4 PVF, 35 FCS e 35 KPI. 

A partir da árvore de decisão foi possível construir os Instrumentos de coleta 

de dados do presente projeto de pesquisa, estes estão disponíveis no APÊNDICE B 

(instrumento de coleta I) e APÊNDICE C (instrumento de coleta II) e apresentam a 

seguinte estrutura: 

a) instrumento de coleta de dados I: refere-se ao processo de ponderação dos 

fatores. A ponderação foi feita de acordo com a opinião de especialistas de 

mercado e acadêmicos. Os decisores responderam com base no sistema 

de ponderação da AHP, escala de 9 pontos de Saaty, que foi transposta 

para a escala de números fuzzy triangulares. Sendo identificada a 

importância de cada fator no nível de competitividade das empresas do 

estudo. Essa comparação foi feita entre os FCS que estão interligados a um 

PFV e entre os próprios PFVs, resultando assim nas matrizes de pesos. As 

respostas dos decisores foram processadas através das equações de 1 a 

12 apresentadas na seção 2.4 do referencial teórico. 

b) instrumento de coleta de dados II: o segundo instrumento refere-se ao 

diagnóstico das startups estudadas, ou seja, é a mensuração dos KPI que 

estão conectados aos FCS. Esse instrumento é composto por trinta e cinco 

questões fechadas de múltipla escolha de 5 pontos. As respostas dos 
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tomadores de decisão foram processadas individualmente, dessa forma foi 

possível avaliar o desempenho das startups participantes. 

A terceira etapa consiste nos resultados da aplicação dos dois instrumentos de 

coleta, o primeiro resultou em 21 especialistas respondentes e o segundo, enviado às 

incubadoras e parques tecnológicos, resultou em 28 startups participantes, a 

caracterização dos respondentes está descrita na seção 5.1. Além disso, realizou-se 

a ponderação dos indicadores de acordo com a opinão dos especialistas consultados, 

ordenando-os, por PVF, de acordo com os indicadores de maior peso. 

Em seguida, o desempenho competitivo das startups respondentes foi 

mensurado. Primeiramente, sendo apresentado os desempenhos globais de cada 

uma, e depois, os desempenhos foram desdobrados por PVF, facilitando assim a 

identificação dos desempenhos individuais de cada KPI. Ainda, foram realizadas 

simulações e propostas de melhoria, com o objetivo de elevar o desempenho da 

startup que apresentou o nível mais insatisfatório durante toda avaliação. Além do 

mais, foi desenvolvida uma ferramenta de apoio à tomada de decisão, denominada 

“NIC – Competitividade de Startups”, com o auxílio do software Microsoft Excel®, 

capaz de coletar, processar e avaliar o nível de competitividade da startup 

respondente. 

A fase final desta pesquisa apresenta as conclusões, na qual são retomados o 

objetivo geral e os objetivos específicos, com o intuito de verificar se os resultados 

obtidos foram capazes de satisfazer o problema de pesquisa definido na seção 

introdutória. Além disso, as limtações da pesquisa e perspectivas para trabalhos 

futuros também compõem esta etapa da dissertação. 
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4 CONSTRUÇÃO DA MODELAGEM 

 

Esse capítulo apresenta a construção da modelagem para mensuração da 

competitividade em startups, integrando os conceitos de Key Performance Indicator e 

Fuzzy-AHP, sendo estruturado em quatro seções: definição dos PVF e FCS; 

construção da árvore de decisão; KPI e escalas de avaliação e formulação matemática 

do sistema de mensuração da competitividade. 

 

4.1 DEFINIÇÃO DOS PVF E FCS 

 

Como pode-se observar na seção 2.1, a competitividade é um conceito 

multidimensional, sendo definido de variadas perspectivas e abordagens. Por isso, é 

necessário compreender quais os FCS que influenciam a capacidade competitiva das 

empresas conhecidas como startups. Para isso, foram levantados os fatores 

influenciadores da competitividade, estabelecidos a partir da metodologia de revisão 

sistemática, apresentada no APÊNDICE A e um estudo bibliográfico a fim de 

identificar as tecnologias habilitadoras da indústria 4.0,  

Ao todo foram levantados 25 FCS na literatura revisada que influenciam as 

startups no que diz respeito a sua competitividade e 10 FCS relacionados às 

tecnologias habilitadoras da indústria 4.0. Todos os fatores foram organizados em 

PVF, com base na categorização desenvolvida por Santisteban e Mauricio (2017) e 

podem ser observados no Quadro 3, tal agrupamento favorece a visualização e 

análise dos indicadores levantados. 

 

Quadro 3 – Classificação dos FCS 

PVF Definição FCS 

1. Organizacional 
FCS que definem as características internas da 
startup. 

1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 
1.6, 1.7, 1.8, 1.9, 
1.10, 1.11, 1.12 

2. Humano 
Consiste nos FCS que apresentam características 
do líder, da equipe fundadora e dos funcionários. 

2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 
2.6 

3. Ambiental 
FCS que estão no contexto ambiental e que 
descrevem o cenário em que a startup desenvolve 
sua atividade. 

3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 
3.6, 3.7 

4. Tecnologias 4.0 
FCS relacionados às tecnologias habilitadoras da 
indústria 4.0. 

4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 
4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 
4.10 

Fonte: Elaborado pelo autor 
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O quadro acima apresentou a categorização dos FCS em função dos PVF, 

sendo que o PVF organizacional é composto por 12 FCS, seguido pelo PVF humano 

com 6 FCS, o PVF ambiental com 7 FCS e o PVF tecnologias 4.0 com 10 FCS. As 

próximas quatro subseções apresentarão cada FCS para a competitividade de 

startups. 

 

4.1.1 PVF Organizacional 

 

Os FCS enquadrados no PVF organizacional, estão apresentados no Quadro 

4, estes são relacionados às características internas das startups. 

 

Quadro 4 – FCS relacionados ao PVF Organizacional 

(continua) 

Id FCS Definição Referências 

FCS 1.1 Perfil Inovador 
Capacidade da empresa em 
desenvolver produtos inovadores. 

Caseiro e Coelho (2019); 
Teixeira e Ferreira (2019); 
Samaeemofrad e van den 
Herik (2018a) e (2018b); 
Tangkesalu e 
Suseno (2018); Xiao e Zhao 
(2017); Jones e Crick (2000) 

FCS 1.2 
Proteção de 
Propriedade 
Intelectual 

Mecanismos formais e informais de 
proteção da propriedade intelectual. 

Teixeira e Ferreira (2019); 
Marullo (2018) 

FCS 1.3 P&D 
Investimento em pesquisa e 
desenvolvimento dentro da empresa. 

Rydehell, Isaksson e Lofsten 
(2019); Xiao e Zhao (2017); 
Franca Vargas, Rech e dos 
Santos (2016); Jones e Crick 
(2000) 

FCS 1.4 
Recursos 
disponíveis nas 
empresas 

Ativos financeiros, físicos, humanos e 
organizacionais que as empresas 
utilizam para desenvolver, produzir e 
entregar seus produtos ou serviços ao 
consumidor. 

Gwebu, Sohl e Wang (2019); 
Asmoro, Nugroho e Selo 
(2018); Asadinasab et al. 
(2013); Dezi, Schiavone e 
Gamma (2009) 

FCS 1.5 
Capacidade de 
absorção 

Capacidade de absorção e utilização 
de informações como vantagem 
competitiva. 

Utomo e Simatupang (2019), 
Caseiro e Coelho (2019); 
Caseiro e Coelho (2018); 
Samaeemofrad e van den 
Herik (2018a) e (2018b); 
Marullo (2018); Petti e Zhang 
(2013) 

FCS 1.6 
Capacidade 
financeira 

Obtenção e acessibilidade a recursos 
de capital. 

Samaeemofrad e van den 
Herik (2018a) e (2018b); 
Tangkesalu e 
Suseno (2018); Marullo 
(2018) 
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Quadro 4 – FCS relacionados ao PVF Organizacional 

(conclusão) 

Id FCS Definição Referências 

FCS 1.7 
Capacidade 
Tecnológica 

Tecnologias utilizadas para 
comunicação e aprendizagem. 

Potjanajaruwit (2018); 
Marullo (2018); Franca 
Vargas, Rech e dos Santos 
(2016) 

FCS 1.8 
Capacidade 
Dinâmica 

Capacidade da empresa em adaptar-
se às mudanças do mercado. 

Asadinasab et al. (2013) 

FCS 1.9 
Criação de 
valor 

Desempenho dos processos de 
criação de valor para o consumidor 
final. 

 Asmoro, Nugroho e Selo 
(2018); Xiao e Zhao (2017); 
Franca Vargas, Rech e dos 
Santos (2016) 

FCS 1.10 
Estratégias 
competitivas 

Efetividade das estratégias 
competitivas desenhadas pelas 
empresas. 

Asmoro, Nugroho e Selo 
(2018); Franca Vargas, Rech 
e dos Santos (2016) 

FCS 1.11 
Qualidade de 
organização 
da startup 

Características e natureza das 
organizações no que diz respeito ao 
desempenho de seus processos 
internos. 

Asmoro, Nugroho e Selo 
(2018) 

FCS 1.12 
Cultura 
Organizacional 

Incentivo ao sentimento de 
pertencimento e coesão entre a 
equipe, ambiente democrático e 
inovativo. 

Xiao e Zhao (2017) 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Segundo Caseiro e Coelho (2019), a inovação refere-se à tendência de uma 

empresa de se envolver e oferecer suporte a novas idéias, experimentação e 

processos criativos que possam resultar em novos produtos, serviços ou processos 

tecnológicos. Apesar de não ter apresentado uma relação direta com a 

competitividade, a inovação contribui para uma melhor capacidade competitiva de 

forma indireta (CASEIRO; COELHO, 2019). Além do mais, o perfil inovador funciona 

como um elemento mediador da competitividade (TEIXEIRA; FERREIRA, 2019). 

A definição dos tipos de mecanismos de proteção dos direitos de propriedade 

intelectual, também tem efeito sobre a competitividade das startups. De acordo com 

Teixeira e Ferreira (2019), em geral, as empresas mais competitivas são aquelas que 

usam menos proteção formal dos direitos de propriedade intelectual (DPI). Além disso, 

quando os mecanismos de proteção de DPI são discriminados por tipo, descobriu-se 

que o uso de mecanismos informais de proteção, principalmente o lead time e 

segredos comerciais, promovem a competitividade das empresas, enquanto o uso de 

mecanismos formais de proteção, em particular patentes, marcas e indicações 

geográficas, impactam negativamente a competitividade. De modo resumido, o tipo 

de estratégia de DPI influencia a competitividade das empresas. 
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O sistema de pesquisa e desenvolvimento (P&D) desempenha um papel 

significativo na promoção da inovação tecnológica, além de determinar a 

competitividade. Os trabalhos identificados na revisão sistemática apontam para uma 

influência direta da P&D na competitividade das startups (FRANCA VARGAS; RECH; 

DOS SANTOS, 2016; JONES; CRICK, 2000; RYDEHELL; ISAKSSON; LÖFSTEN, 

2019b; XIAO; ZHAO, 2017). Além disso, os recursos que as startups dispõem 

semelhantemente influenciam na sua competitividade. Para Gwebu, Sohl e Wang 

(2019) e Asmoro, Nugroho e Selo (2018), os recursos organizacionais são fatores 

importantes que impactam significativamente o desempenho competitivo da empresa. 

Para eles, os recursos são a fonte ou o suprimento a partir do qual os benefícios 

(produto) são produzidos. O suporte de recursos apresentou influencia significativa no 

sucesso de startups (ASMORO; NUGROHO; SELO, 2018). Corroborando com isso, 

o estudo de Asadinasab et al. (2013), demonstra que quando uma organização possui 

uma série de recursos heterogêneos, estratégicos e raros, certamente a levará a uma 

superioridade em relação aos demais concorrentes do mercado, aumentando sua 

capacidade competitiva. Semelhantemente, de acordo com o estudo de Dezi, 

Schiavone e Gamma (2009), as startups precisam desenvolver junto às suas redes 

locais, recursos baseados em conhecimento, tais como a participação em programas 

de pesquisa com outras empresas a fim de aumentar sua vantagem competitiva nos 

mercados globais. 

A capacidade de absorção, do ponto de vista organizacional, refere-se à 

capacidade da empresa em reconhecer o valor de novas informações, assimilá-las e 

aplicá-las para fins comerciais (SAMAEEMOFRAD; VAN DEN HERIK, 2018a). Os 

resultados do estudo realizado por Petti e Zhang (2013), mostram que uma maior 

capacidade de absorção leva a um maior empreendedorismo tecnológico, o que leva 

a um melhor desempenho das empresas de tecnologia. Portanto, são fornecidas 

evidências sobre a existência de uma relação entre capacidade de absorção e o 

desempenho competitivo de startups.  

Além disso, a inteligência de negócios ou business intelligence (BI), apresenta-

se como um aspecto relevante para capacidade de absorção e o poder competitivo 

das startups. O BI é tanto um processo quanto um produto. O processo é composto 

de métodos que as organizações usam para desenvolver informações úteis, ou 

inteligência, que podem ajudar as organizações a sobreviver e prosperar. O produto 

é uma informação que permitirá às organizações prever o comportamento de seus 
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concorrentes, fornecedores, clientes, tecnologias, aquisições, mercados, produtos e 

serviços e o ambiente geral de negócios com certo grau de certeza (CASEIRO; 

COELHO, 2018, 2019). Semelhantemento, várias pesquisas demonstram que a 

capacidade financeira (MARULLO et al., 2018; SAMAEEMOFRAD; VAN DEN HERIK, 

2018b, 2018a; TANGKESALU; SUSENO, 2018), a capacidade tecnológica (FRANCA 

VARGAS; RECH; DOS SANTOS, 2016; MARULLO et al., 2018; POTJANAJARUWIT, 

2018) e a capacidade dinâmica (ASADINASAB et al., 2013), influenciam o poder 

competitivo das empresas. 

A vantagem competitiva da empresa depende de sua capacidade de criar mais 

valor do que seus concorrentes. Uma maior criação de valor, por sua vez, depende 

da capacidade da empresa de inovar com sucesso (XIAO; ZHAO, 2017). Além disso, 

a efetividade da estratégia competitiva pode ajudar a startup a se defender do poder 

dos seus concorrentes e influenciá-los (ASMORO; NUGROHO; SELO, 2018). Os 

resultados do estudo de Asmoro, Nugroho e Selo op. cit., mostram que tanto o 

desempenho do processo de criação de valor quanto a efetividade da estratégia 

competitiva influenciam o sucesso e, consequentemente, a competitividade de uma 

startup. 

No que diz respeito à qualidade de organização da startup, são categorias e 

características relacionadas à natureza da organização e que afetam o sucesso dos 

negócios. O tamanho da equipe fundadora, características do capital humano, a 

disponibilidade de consultores profissionais, o planejamento e controle dos processos 

organizacionais, um plano de negócios bem definido influencia a competitividade 

empresarial, apesar da pesquisa de Asmoro, Nugroho e Selo (2018) não apresentar 

relação significativa desse fator com o sucesso de startups, é necessário verificar sua 

relação com a estratégia e capacidade competitiva. Semelhantemente, a cultura 

organizacional é outro fator influenciador da competitividade em startups. A visão 

compartilhada é importante para criar um senso de pertencimento e coesão entre os 

profissionais, além do mais a cultura organizacional de aprendizado determina o nível 

de P&D, habilidade de inovação e, posteriormente, a competitividade (XIAO; ZHAO, 

2017). 
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4.1.2 PVF Humano 

 

Os FCS discutidos neste tópico referem-se às características do capital 

humano das startups e estão apresentados no Quadro 5. 

 

Quadro 5 – FCS relacionados ao PVF Humano 

Id FCS Definição Referências 

FCS 2.1 
Nível de 
educação dos 
funcionários 

É a preparação acadêmica nos 
cursos de gestão da equipe 
fundadora, que tem um impacto 
positivo na competitividade 
organizacional. 

Kozubikova et al. (2019); 
Vedula e Fitza (2019); 
Tangkesalu e 
Suseno (2018); Marullo 
(2018); Xiao e Zhao (2017); 
Franca Vargas, Rech e dos 
Santos (2016) 

FCS 2.2 
Características 
dos Fundadores 

Descreve o grau de competências 
(atitudes, habilidades ou 
habilidades) do empreendedor para 
atingir os objetivos e metas. 

Rydehell, Isaksson e Lofsten 
(2019); Caseiro e Coelho 
(2018); Asmoro, Nugroho e 
Selo (2018); Marullo (2018); 
Xiao e Zhao (2017); Petti e 
Zhang (2013); Wu, Lei-Yu et 
al. (2009); Baum e Silverman 
(2004) 

FCS 2.3 
Satisfação dos 
funcionários 

Satisfação dos empregados em 
relação às funções desempenhadas 
na empresa, assim como o 
reconhecimento por parte da 
gerência. 

Tangkesalu e Suseno (2018) 

FCS 2.4 
Capital investido 
pelo empresário 

Capital próprio investido pelo 
empresário no início do negócio. 

Marullo (2018) 

FCS 2.5 
Experiência da 
equipe fundadora 

É a experiência da equipe fundadora 
na organização e gestão geral dos 
recursos necessários para trazer 
sucesso à empresa. 

Colombo e Grilli (2005); 
Rydehell, Isaksson e Lofsten 
(2019); Marullo (2018); West 
e 
Terry (2009) 

FCS 2.6 
Comprometimento 
dos funcionários 

Comprometimento dos funcionários 
em relação ao alcance de metas e 
objetivos estabelecidos pela 
organização. 

Wu, Lei-Yu et al. (2009) 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 De acordo com Kozubikova et al. (2019), a qualidade do ensino médio e 

superior e os conhecimentos e habilidades dos graduados não são os indicadores 

importantes da qualidade da educação nas empresas da República Tcheca e 

Eslováquia, mas, ao mesmo tempo, os fatores da qualidade da educação influenciam 

a competitividade do ambiente de negócios e a decisão de iniciar um negócio na 

República Tcheca. A literatura demonstra que a liderança estratégica dos 

empreendedores, o espírito inovador e a coesão da equipe empreendedora aparecem 
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como os principais fatores de competitividade para startups na China (XIAO; ZHAO, 

2017).  

Conforme Vedula e Fitza (2019), altos níveis de conhecimento técnico e uma 

força de trabalho educada, quando combinados com uma cultura individualista ou com 

um alto nível de capital de risco, podem influenciar de forma positiva no poder 

competitivo da startup. O nível de educação dos funcionários é de grande importância 

para o sucesso da empresa, pois os recursos humanos são base para o 

desenvolvimento e crescimento da empresa, profissionais bem capacitados, 

motivados, com idéias e soluções inovadoras são o principal diferencial para a 

empresa ser mais competitiva no mercado (FRANCA VARGAS; RECH; DOS 

SANTOS, 2016). 

Além do conhecimento técnico, as atitudes e motivações dos fundadores de 

uma startup são essenciais para a competitividade da empresa, pois a falta de 

recursos e motivação dificulta o desenvolvimento de uma pequena empresa 

inovadora. Em uma pesquisa com 401 startups localizadas na suécia, foi identificado 

um efeito negativo da orientação para o crescimento por parte dos fundadores em 

relação ao desempenho inicial das empresas (RYDEHELL; ISAKSSON; LÖFSTEN, 

2019a). De acordo com os autores, isso acontece por causa da inexperiência dos 

fundadores, tendo em vista que existe correlação entre a experiência dos fundadores 

e a orientação para o crescimento. Isso significa que, quanto maior a experiência mais 

influência a característica de orientação para o crescimento impactará no 

desempenho competitivo da startup. Foi encontrado na literatura uma relação positiva 

e significativa entre a orientação empreendedora (proatividade, ênfase em P&D, 

assumir riscos, ousadia para atingir as metas estabelecidas) e a competitividade das 

startups. Isso demonstra que, os esforços realizados em termos de dimensões das 

orientações empresariais têm impacto nos resultados competitivos (CASEIRO; 

COELHO, 2018). 

Colombo e Grilli (2005) analisaram 506 novas empresas de base tecnológica 

na Itália, e seus resultados demonstram que a experiência anterior do empreendedor 

influencia o crescimento da empresa, ou seja, o nível de educação e experiências de 

trabalho anteriores, na mesma área de atuação, são fatores chave para o crescimento 

e competitividade das startups. Além do mais, o montante de capital investido pelo 

empresário, além da experiência dos fundadores são fatores importantes para 

desenvolver a habilidade da empresa em atrair novos investimentos e influenciar o 
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seu desempenho (COLOMBO; GRILLI, 2005; MARULLO et al., 2018; RYDEHELL; 

ISAKSSON; LÖFSTEN, 2019a). 

Por outro lado, os resultados do estudo de West e Noel (2009) não encontram 

uma relação entre o desempenho de novos empreendimentos e a relação do 

conhecimento do setor obtido com as experiências anteriores do CEO. Em 

contrapartida, o estudo conclui que o relacionamento de negócios está positivamente 

associado ao desempenho. As implicações são que, embora a profundidade da 

experiência em um setor não seja particularmente útil, a profundidade da experiência 

no mesmo tipo de abordagem estratégica que o novo empreendimento está buscando 

pode fazer a diferença. 

Segundo Wu et al. (2009) , nas empresas de base tecnológica, a confiança é 

uma maneira eficaz pela qual os empreendedores podem conquistar os 

compromissos dos parceiros da equipe fundadora. Para Tangkesalu e Suseno (2018), 

a satisfação dos funcionários também se configura como um fator que determina a 

competitividade de uma startup. Dessa forma, a utilização desses elementos-chave 

ajuda as empresas iniciantes de base tecnológica a adquirir não apenas os principais 

recursos, mas também indiretamente aumenta sua vantagem competitiva.  

Embora os recursos de um empreendedor não sejam a principal causa que 

influencia os compromissos dos parceiros da equipe de startup em cooperar, é um 

fator importante que influencia a vantagem competitiva de uma startup. A confiança 

que os parceiros da equipe fundadora depositam no empreendedor é fundamental 

para aumentar seus compromissos de cooperação. Consequentemente, amigos e 

parentes próximos, antes da inauguração do novo empreendimemto, podem se tornar 

os parceiros da startup. Portanto, a utilização de redes pessoais é importante no 

estágio inicial de startups baseadas em tecnologia; através da criação de redes e do 

uso da confiança, um empreendedor pode obter os recursos e habilidades essenciais 

necessários no desenvolvimento de um negócio (WU et al., 2009). 
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4.1.3 PVF Ambiental 

 

O Quadro 6 apresenta os FCS relativos ao PVF ambiental, os quais estão 

relacionados com o ambiente externo à startup. 

 

Quadro 6 – FCS relacionados ao PVF Ambiental 

Id FCS Definição Referências 

FCS 3.1 
Suporte estatal 
e ambiente 
político 

É o patrocínio financeiro do governo 
na fase inicial da startup, também são 
programas de apoio feitos, 
principalmente para startups. 

Kozubikova et al. (2019); Xiao 
e Zhao (2017); Grilli e Murtinu 
(2012); Jones e Crick (2000) 

FCS 3.2 
Formação de 
alianças 

Colaboração com parceiros externos, 
incluindo fornecedores, agencias de 
pesquisa, consumidores etc. 

Caseiro e Coelho (2019); 
Utomo e Simatupang (2019); 
Potjanajaruwit, P. (2018); 
Marullo (2018); Asadinasab 
et al. (2013); Baum e 
Silverman (2004); Jones e 
Crick (2000) 

FCS 3.3 
Relacionamento 
com 
Universidades 

Relacionamento com universidades e 
órgãos de pesquisa. 

Rydehell, Isaksson e Lofsten 
(2019); Vedula e Fitza (2019) 

FCS 3.4 

Suporte de 
incubadoras e 
parques 
tecnológicos 

Suporte financeiro e organizacional 
proporcionado por incubadoras de 
empresas e parques tecnológicos. 

Gwebu, Sohl e Wang (2019); 
Samaeemofrad e van den 
Herik (2018a) e (2018b); 
(Dettwiler; Lindelöf; Löfsten, 
2006) 

FCS 3.5 Capital de risco 
É o capital empreendedor que consiste 
em financiar a startup na fase de 
crescimento com alto potencial e risco. 

Marullo (2018); Vedula e 
Fitza (2019); Xiao e Zhao 
(2017); Baum e Silverman 
(2004) 

FCS 3.6 
Ambiente 
Econômico e 
tecnológico 

Todo o ambiente que inter-relaciona o 
posicionamento do produto no 
mercado, os acessos a recursos 
financeiros e a tecnologia aplicada ao 
aumento da qualidade, variedade e 
novidade dos produtos. 

Xiao e Zhao (2017) 

FCS 3.7 
Ambiente 
competitivo 

Influência do ambiente complexo e 
dinâmico na competitividade das 
startups. 

Gwebu, Sohl e Wang, (2019); 
Asmoro, Nugroho e Selo 
(2018); Xiao e Zhao (2017) 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Dentre os indicadores relacionados ao ambiente legislativo, a aplicação da lei 

foi o fator mais importante para a competitividade de startups localizadas na República 

Tcheca. O apoio financeiro e a influência positiva do estado no ambiente de negócios 

foram o fator mais importante para a regulamentação e o apoio do estado na 

República Tcheca e na Eslováquia (KOZUBIKOVA et al., 2019). Os resultados de um 

estudo realizado em startups na Itália, demonstram que o impacto dos subsídios 
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públicos no crescimento da produtividade das startups é positivo e de considerável 

magnitude econômica, mas apenas se os subsídios forem fornecidos de forma 

competitiva e seu objetivo for aprimorar as atividades de P&D (GRILLI; MURTINU, 

2012). Além disso, as startups que utilizam de apoio de órgãos públicos, tendem a ter 

melhores mecanismos de planejamento e controle, o que implica em um aumento da 

competitividade (JONES; CRICK, 2000). 

Ao contrário das grandes empresas, as companhias menores possuem 

conhecimentos limitados e encontram desafios únicos relacionados a fontes externas 

de conhecimento. A literatura sugere uma relação positiva entre a colaboração de 

fontes externas e internas da startup com seu desempenho competitivo (CASEIRO; 

COELHO, 2019). Por outro lado, Utomo e Simatupang (2019) demonstram que a 

formação de alianças tem um impacto indireto na competitividade da empresa por 

meio da ambidestria organizacional. Na maioria das empresas, durante os estágios 

de "nascimento" e "crescimento" do ciclo de vida da organização, a formação de 

alianças não afeta diretamente a competitividade da empresa. Permite a ambidestria 

da empresa em aprender, inovar e se transformar em direção à competitividade da 

empresa. Os autores argumentam que, nesse estágio inicial da organização, o 

objetivo da formação da aliança é desenvolver a competitividade das firmas 

empreendedoras, permitindo que essas startups desenvolvam produtos e serviços 

mais inovadores, uma maneira melhor de vendê-los e mais insights sobre como reter 

seus clientes (UTOMO; SIMATUPANG, 2019). 

Para startups dependentes de recursos externos na fase inicial, a proximidade 

das empresas com universidades de pesquisa constitui uma importante dimensão de 

recursos intelectuais, aumentando a possibilidade de uma empresa jovem obter 

acesso a recursos vitais para o desenvolvimento da tecnologia (RYDEHELL; 

ISAKSSON; LÖFSTEN, 2019a; VEDULA; FITZA, 2019). Além do relacionamento com 

as universidades, em geral, as startups residentes em parques tecnológicos e 

científicos com mais empresas complementares localizadas demonstram melhor 

desempenho e crescimento de vendas (DETTWILER; LINDELÖF; LÖFSTEN, 2006). 

A sinergia entre subsidiária e matriz e o ambiente no qual uma empresa arrendatária 

opera servem como condições propícias para o aperfeiçoamento da competitividade 

(GWEBU; SOHL; WANG, 2019). Ainda, a literatura demonstra que as atividades de 

suporte das incubadoras de empresas, como recursos para startups, parecem ter um 
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impacto direto no desempenho das empresas (SAMAEEMOFRAD; VAN DEN HERIK, 

2018b, 2018a). 

De acordo com Baum e Silverman (2004), empresas de capital de risco 

financiam startups que possuem tecnologia forte, mas que apresentam risco de curto 

prazo e, portanto, precisam de experiência em gerenciamento. Os autores 

identificaram o investimento de capital de risco como fator influenciador da 

competitividade em startups. Semelhantemente, o estudo de Marullo et al. (2018), 

apresenta os investidores de capital de risco como um fator contribuinte para o 

sucesso de startups. Além do mais, o ambiente econômico e tecnológico (XIAO; 

ZHAO, 2017), além do ambiente competitivo onde as startups estão inseridas 

(ASMORO; NUGROHO; SELO, 2018; GWEBU; SOHL; WANG, 2019; XIAO; ZHAO, 

2017), também são fatores externos que afetam o poder competitivo das organizações 

de base tecnológica. 

 

4.1.4 PVF Tecnologias 4.0 

 

Durante a segunda metade do século XVIII iniciou a primeira revolução 

industrial com a produção mecânica com o uso do motor a vapor, fiação de algodão e 

depois as ferrovias. A segunda revolução industrial ocorreu por volta da virada do 

século XX, trazendo consigo a produção em massa em linhas de montagem e 

eletricidade. A terceita revolução industrial é conhecida como a revolução dos 

computadores, que forneceu tecnologias da informação e eletrônica para automatizar 

a produção. Já no século XIX, a quarta revolução industrial se apresenta como uma 

mudança na dinâmica de governos, empresas e economias de formas muito 

substanciais (SCHWAB, 2015). 

O termo indústria 4.0 foi introduzido inicialmente durante a feira de tecnologia 

industrial de Hannover em 2011, na Alemanha. Além disso, foi anunciado oficialmente 

em 2013 pelo governo alemão como iniciativa estratégica para assumir um papel 

pioneiro em industrias que estão revolucionando o setor manufatureiro (XU; XU; LI, 

2018). 

No cerne da quarta revolução industrial está a fusão sem precedentes entre 

tecnologias digitais, físicas e biológicas. Além de uma mudança nos processos de 

fabricação de produtos/serviços (MAYNARD, 2015). As tecnologias da indústria 4.0 

são subdivididas em dez pilares, conforme apresentado na Figura 10. 
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Figura 10 – Tecnologias relacionadas à indústria 4.0 

 

Fonte: Adaptado de Dalmarco et al.(2019). 

 

Apesar do grande número de publicações acerca da temática nos últimos anos, 

ainda existem barreiras para a implantação das tecnologias da indústria 4.0. As 

principais são: a falta de conhecimento sobre o setor 4.0, falta de padrões, maior foco 

na operação às custas do desenvolvimento da empresa, falta de compreensão da 

importância estratégica da indústria 4.0, escassez de recursos humanos capacitados 

e pouca exigência de educação continuada dos funcionários (TÜRKEȘ et al., 2019). 

4.1.4.1 Simulação 

 

Através do uso da simulação, as empresas podem virtualizar o design do 

produto, processos e layout do chão de fábrica. Sendo assim, as ferramentas de 

simulação permitem o teste de modelos virtuais de produtos ou processos antes de 

aplicá-los no mundo real, otimizando, portanto, o desenvolvimento de novas 

tecnologias (POSADA et al., 2015; SHELLSHEAR; BERLIN; CARLSON, 2015). A 

Tabela 3 apresenta a evolução dos modelos de simulação desde o ano de 1960 até 

os dias atuais. 
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Tabela 3 – Evolução dos modelos de simulação 

Aplicação 
individual 

Ferramentas de 
simulação 

Projeto de sistema 
baseado em simulação 

Conceito de gêmeo 
digital 

A simulação é 
limitada a tópicos 
muito específicos 
por especialistas, 
por exemplo. 
mecânica. 
 
1960+ 

A simulação é uma 
ferramenta padrão para 
responder a perguntas 
específicas de projeto e 
engenharia, por 
exemplo, dinâmica de 
fluidos. 
 
1985+ 

A simulação permite uma 
abordagem sistêmica 
para sistemas multiníveis 
e multidisciplinares com 
uma gama aprimorada de 
aplicativos, por exemplo 
engenharia de sistemas 
baseada em modelos. 
 
2000+ 

A simulação é uma 
funcionalidade 
principal dos sistemas 
por meio de 
assistência contínua 
ao longo de todo o 
ciclo de vida, por 
exemplo operação e 
serviço de suporte 
com ligação direta aos 
dados da operação. 
 
2015+ 

Fonte: Adaptado de Rosen et al. (2015). 

 

A partir da década de 1960, com o advento das aplicações gerais de 

engenharia, a simulação passou de algo restrito para uma ferramenta padrão, usada 

para resolver uma série de problemas de projeto e engenharia. No entanto, com o 

advento da indústria 4.0, a modelagem de manufatura passou a utilizar conceitos de 

fábrica virtual e inteligência artificial avançada para controle de processos(ROSEN et 

al., 2015). 

O conceito de gêmeo digital ou Digital Twin, estende o uso da modelagem de 

simulação em todas as etapas do ciclo de vida do produto, onde eles são 

desenvolvidos e testados em um ambiente virtual e as fases posteriores utilizam 

informações geradas e coletadas pelas fases anteriores do ciclo de vida do produto. 

Portanto, essa combinação de dados reais com a simulação permite previsões 

precisas de produtividade e manutenção baseado em dados realistas (RODIČ, 2017). 

4.1.4.2 Big Data e Analytics 

 

O conceito de "Big Data" atraiu não apenas a atenção dos pesquisadores, mas 

também os fabricantes, além do desenvolvimento da tecnologia da informação. Muitos 

pesquisadores propuseram novas soluções com Big Data, permitindo ferramentas 

para aplicações de fabricação em três direções: produto, produção e negócios (LI et 

al., 2015). Com o advento desses novos conceitos e avanços tecnológicos, o grande 

volume de dados gerado passa pelos processos de coleta, armazenamento, 
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agregação, análise e troca de dados para fornecer informações oportunas às 

empresas que utilizam dessas tecnologias (CUI; KARA; CHAN, 2020).  

A análise de Big Data é uma das tecnologias mais importantes da indústria 

inteligente, pois pode descobrir informações úteis, como relações entre o ciclo de vida 

dos produtos e parâmetros do processo, ajudando os gestores a tomar decisões mais 

informadas para o gerenciamento em ambientes complexos (REN et al., 2019). 

De acordo com os resultados da pesquisa de Haseeb et al. (2019), a Indústria 

4.0 é a chave para o crescimento do desempenho sustentável dos negócios entre 

pequenas e médias empresas. Elementos da indústria 4.0, como big data, Internet 

das Coisas (IoT) e fábrica inteligente, têm um papel positivo na promoção da 

implementação de tecnologia da informação (TI), o que contribui para o desempenho 

sustentável dos negócios. 

4.1.4.3 Internet das coisas (IoT) 

 

A “Internet das Coisas” ou Internet of Things (IoT) foi proposta inicialmente por 

Kevin Ashton em uma apresentação na Procter & Gamble em 1999, utilizando a nova 

idéia de RFID na cadeia de suprimentos da empresa (ASHTON, 2009). A IoT é a 

interconexão em rede de objetos, desde identificadores sofisticados até os mais 

simples, como sensores, etiquetas RFID (identificação por radiofrequência) e 

endereços IP (Internet Protocol) (CONNER, 2010).  

Em outras palavras, a IoT é uma extensão da internet atual que possibilita que 

objetos do dia-a-dia, mas com capacidade computacional e  de comunicação, se 

conectarem à internet (SANTOS et al., 2016). Ao realizar a conexão entre humanos e 

máquinas, a IoT transfere e integra o conhecimento entre as organizações e dentro 

delas. A facilidade na geração de informações melhora a eficiência e eficácia do 

desenvolvimento e gerenciamento do conhecimento no setor 4.0. Além disso, a IoT 

envolve o cliente nas decisões sobre qualidade e personalização dos produtos (LU, 

2017). 

4.1.4.4 Computação em nuvem 

 

Uma tecnologia disruptiva que transforma fundamentalmente a maneira como 

os serviços de computação são entregues, a computação em nuvem oferece aos 
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usuários das tecnologias de informação e comunicação uma nova dimensão de 

conveniência dos recursos, como serviços via Internet (ZHAN et al., 2015). 

De acordo com o National Institute of Standards and Technology, a computação 

em nuvem é um modelo que permite o acesso onipresente, conveniente e de rede sob 

demanda a um conjunto compartilhado de recursos de computação configuráveis (tais 

como redes, servidores, armazenamento, aplicativos e serviços) que podem ser 

provisionados e liberados com o mínimo esforço de gerenciamento ou interação do 

provedor de serviços (MELL; GRANCE, 2011). Ainda segundo os autores, a 

computação em nuvem possui cinco características essenciais: 

a) oferece recursos de computação ao consumidor sem exigir interação 

humana com cada provedor de serviços; 

b) disponibilidade de acesso a qualquer hora através de dispositivos de acesso 

à rede (celular, tablet, laptop e estações de trabalho); 

c) recursos de computação do provedor agrupados para atender vários 

consumidores usando um modelo multilocatário, os recursos incluem, por 

exemplo, armazenamento, processamento e memória; 

d) os recursos oferecidos devem possuir elasticidade para expandir ou reduzir 

de acordo com a demanda; 

e) o uso dos recursos pode ser monitorado, controlado e relatado, de forma a 

oferecer transparência ao fornecedor e ao consumidor do serviço utilizado. 

Existem três modelos principais de computação em nuvem, sendo que cada 

modelo representa uma parte diferente da pilha de computação em nuvem (AMAZON, 

2020): 

a) Infrastructure as a Service (IaaS): A infraestrutura como um serviço ou IaaS, 

fornece processamento, armazenamento, redes e outros recursos de 

computação fundamentais, nos quais o consumidor pode implantar e 

executar softwares, que pode incluir sistemas operacionais e aplicativos; 

b) Platform as a Service (PaaS): A plataforma como um serviço ou Paas oferce 

ao consumidor a criação de aplicativos usando linguagem de programação, 

bibliotecas, serviços e ferramentas suportadas pelo provedor. O cliente não 

gerencia a infraestrutura de nuvem, mas tem controle sobre os aplicativos 

implantados. Isso ajuda a tornar-se eficiente sem preocupações com 

qualquer outro tipo de trabalho envolvido na execução da aplicação; 
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c) Software as a Service (Saas): O software como serviços ou SaaS, permite 

ao consumidor a utilização de aplicativos do provedor em execução em uma 

infraestrutura de nuvem. Um exemplo de SaaS é o webmail, onde é possível 

enviar e receber e-mails sem precisar gerenciar recursos adicionais para o 

produto de e-mail ou manter os servidores e sistemas operacionais no qual 

o programa está sendo executado. 

Uma terceira classificação das nuvens pode ser feita considerando o tipo de 

implantação. A nuvem pública é disponibilizada para o público geral, enquanto a 

nuvem privada permite a utilização apenas de usuários específicos e a nuvem 

comunitária pode ser de propriedade, gerenciado e operado por uma ou mais 

organizações da comunidade, por terceiros ou por uma combinação delas. Já a nuvem 

híbrida é uma composição de duas ou mais infraestruturas de nuvem distintas 

(privadas, comunitárias ou públicas) (MELL; GRANCE, 2011; VERAS, 2015). 

4.1.4.5 Sistemas Ciber-Físicos 

 

Um dos avanços mais significativos no desenvolvimento de ciência da 

computação, tecnologias da informação e comunicação é representado pelos 

sistemas ciber-físicos (CPS). São sistemas de entidades computacionais 

colaboradoras que estão em intensa conexão com o mundo físico e seus processos 

em andamento, fornecendo e usando, ao mesmo tempo, serviços de acesso a dados 

e processamento de dados disponíveis na Internet (MONOSTORI et al., 2016).  

Os sistemas ciber-físicos geralmente compreendem uma rede de sensores e 

atuadores embarcados fisicamente distribuídos, equipados com recursos de 

computação e comunicação (VAMVOUDAKIS, 2016). A Figura 11 apresenta um 

modelo conceitual de uma estrutura de sistema ciber-físico. 
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Figura 11 – Modelo conceitual de um CPS 

 

Fonte: Adaptado de Mörth et al. (2020). 

 

Adotando uma arquitetura de três camadas, os objetos físicos equipados com 

sensores e atuadores fazem parte da camada inferior, também conhecida como 

camada de borda. As comunicações de dados entre os comandos dos nós de borda 

e as camadas do sistema são estabelecidas através da conectividade de rede. Os nós 

de borda são unidades de controle (computadores, controladores lógico programáveis 

etc.) que gerenciam os sensores e atuadores conectados e executam o primeiro nível 

de processamento de dados. A camada intermediária ou plataforma, recebe os dados 

dos nós de borda e é responsável pela transformação, armazenamento e 

processamento adicional na nuvem. A última camada fornece as principais interfaces 

com o usuário, incluindo aplicativos para facilitar a visualização das informações 

necessárias para a geração de conhecimento e tomada de decisão (MÖRTH et al., 

2020). 
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4.1.4.6 Cibersegurança 

 

A cibersegurança é definida como uma série de medidas preventivas que 

devem ser tomadas para proteger uma entidade, por exemplo, um medidor inteligente, 

contra o acesso não autorizado a suas informações confidenciais (POURBABAK; 

CHEN; SU, 2019). De acordo com a literatura, os principais ataques e ameaças 

existentes são os seguintes (ALGULIYEV; IMAMVERDIYEV; SUKHOSTAT, 2018): 

a) ataques a dispositivos sensores: A segurança do sensor precisa de métodos 

para incentivar a autenticação física, para que todos os dados recebidos de 

um processo físico possam ser confiáveis; 

b) ataques a atuadores: A segurança do controle de atuação refere-se ao fato 

de que durante um modo de operação passivo-ativo ou ativo, nenhuma ação 

pode ocorrer sem a permissão apropriada. A especificação de permissões 

deve ser dinâmica, pois os requisitos do CPS mudam com o tempo; 

c) ataques a componentes de computação: Os ataques aos recursos de 

computação foram discutidos em detalhes no documento e incluem ataques 

de cavalos de Tróia, vírus, worms e DoS. A segurança do armazenamento 

inclui o desenvolvimento de soluções para garantir a segurança dos dados 

armazenados nas plataformas CPS contra hackers físicos ou cibernéticos. 

d) ataques às comunicações: Os ataques de comunicação incluem 

encaminhamento seletivo, falsificação de pacotes, repetição de pacotes, 

Sybil, etc. (podem ser usados para interromper a alocação de recursos entre 

os nós em favor de malware) que violam o roteamento de pacotes do 

sistema; 

e) ataques ao feedback: Feedback Security refere-se ao fato de que os 

sistemas de controle no CPS, que fornecem o feedback necessário para a 

atuação, estão protegidos. As soluções de segurança modernas são 

focadas apenas na segurança dos dados, mas seu impacto nos algoritmos 

de avaliação e gerenciamento deve ser estudado para fornecer proteção 

profunda ao CPS. 
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4.1.4.7 Robôs colaborativos 

 

A colaboração humano-robô é a nova tendência no campo da robótica industrial 

e de serviços, e faz parte da estratégia da indústria inteligente. O principal objetivo 

dessa inovação estratégica é propiciar um ambiente colaborativo e seguro entre 

humanos e robôs (VYSOCKY; NOVAK, 2016). Resultados de pesquisas recentes 

sobre interação homem-robô e robótica colaborativa estão deixando para trás o 

paradigma tradicional de robôs que vivem em um espaço separado dentro de gaiolas 

de segurança, permitindo que humanos e robôs trabalhem juntos para concluir um 

número crescente de tarefas industriais complexas (MAGRINI et al., 2020). 

De acordo com Magrini et al. op. cit., a robótica colaborativa traz uma série de 

vantagens: 

a) aumento da competitividade das empresas em comparação com países 

com mão de obra muito barata; 

b) melhoria na qualidade e menores requisitos para pós-processamento e 

controle de qualidade; 

c) os robôs são flexíveis ao aumento da demanda de produção, mantendo 

sempre uma alta produtividade; 

d) limita as atividades repetitivas, desconfortáveis e de sobrecarga nos seres 

humanos, evitando doenças ocupacionais; 

e) melhoria no ambiente de trabalho, levando a uma diminuição nas lesões 

sofridas por trabalhadores; 

f) reduz a ocorrência de situações perigosas e de violação nas normas de 

segurança do trabalho. 

 

No entanto, para alcançar uma colaboração eficiente entre humanos e robôs, 

vários desafios precisam ser enfrentados. Primeiro, uma interação segura deve ser 

garantida para evitar que os seres humanos prejudiquem o contato direto com o robô 

em movimento. Além disso, para tirar o máximo proveito das habilidades humanas, é 

importante que as interfaces de usuário intuitivas sejam projetadas adequadamente, 

para que os operadores humanos possam programar e interagir facilmente com o robô 

(VILLANI et al., 2018). 
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4.1.4.8 Realidade aumentada 

 

A Realidade Aumentada (RA) é uma área crescente na pesquisa em realidade 

virtual. Uma realidade aumentada é uma combinação da cena real visualizada pelo 

usuário e uma cena virtual gerada pelo computador que aumenta a cena com 

informações adicionais (RUBESH ANAND, 2006). A Figura 12 apresenta a interação 

entre os principais componentes da AR, suas funções e tecnologias utilizadas. 

 

Figura 12 – Os componentes de um sistema de RA e suas interações 

 

Fonte: Adaptado de Masood e Egger (2020). 

Os componentes básicos de um sistema de RA são a tecnologia de 

visualização, um sistema de sensor, um sistema de rastreamento, uma unidade de 

processamento e a interface do usuário (WANG; ONG; NEE, 2016). A integração de 

informações virtuais ao mundo real através da combinação de elementos 3D com o 

contexto espacial da fábrica, permite a interatividade e o processamento em tempo 

real da projeção de imagens, sendo utilizados para melhorar o processo de fabricação 

ou testar novos produtos (PAELKE, 2014; POSADA et al., 2015). No entanto, a 

complexidade do processo de criação de conteúdo de RA resulta na incapacidade de 

pequenas empresas criarem suporte de treinamento de RA flexível e personalizado 
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de forma interna e é uma barreira potencial à adoção dessa tecnologia (VAN LOPIK 

et al., 2020). 

 

4.1.4.9 Manufatura aditiva 

 

A tecnologia de manufatura aditiva ou additive manufacturing (AM), permite a 

impressão de objetos compostos por camadas de plástico ou metal, evitando assim o 

desperdício de material em processos como corte. Inicialmente, essa tecnologia foi 

utilizada para produzir protótipos ou pequenas séries de peças complexas, mas agora 

está sendo usado para produção em larga escala (DALMARCO et al., 2019; VAIDYA; 

AMBAD; BHOSLE, 2018). 

De acordo com Tofail et al. (2018) a manufatura aditiva promove uma série de 

benefícios para a empresa que a utiliza, sendo eles: 

a) transformação de design em componente: com a manufatura aditiva, a 

imagem 3D pode facilmente ser transformada em produto; 

b) fabricação de peças sem ferramentas: os componentes são personalizados 

sem a necessidade de custos adicionais no processo de fabricação; 

c) fabricação de peças funcionais: geração de recursos complexos com design 

funcional; 

d) peças flexíveis leves: a manufatura aditiva permite a fabricação de peças 

com materiais mais leves e flexíveis com facilidade, possuindo inclusive 

estruturas ocas; 

e) produtos sem processamento adicional: os componentes possuem 

praticamente a forma final, sem a necessidade de processamentos 

adicionais; 

f) minimização de resíduos: permite a máxima utilização dos recursos 

disponíveis devido a fabricação com zero desperdício; 

g) redução de tempo: o tempo necessário para a fabricação do produto é 

reduzido tornando possível a transferência do produto para o mercado mais 

eficiente; 

h) variedade de peças: maior facilidade de produzir uma grande variedade de 

peças; 



72 

i) favorável ao meio ambiente: os componentes fabricados na manufatura 

aditiva não possuem produtos tóxicos ou nocivos ao meio ambiente; 

j) escalabilidade fácil: uma alta escalabilidade pode ser alcançada pela 

utilização da manufatura aditiva. 

 

4.1.4.10 Integração de sistemas 

 

Para que haja conexão entre todas as tecnologias apresentadas, o uso de 

ferramentas relacionadas à Integração de Sistemas permite a padronização de 

protocolos de troca de informações, melhorando a comunicação e o gerenciamento 

de conhecimento em toda a cadeia de valor (DALMARCO et al., 2019).  

As tecnologias de integração de sistemas têm a função de interconectar os 

dados em todos os níveis da organização (desde a gerência ao chão de fábrica) e 

entre os componentes da cadeia de suprimentos (fornecedores e clientes), levando 

em consideração seus padrões de transferência de dados. Geralmente são 

conectados por meio de aplicativos IoT (AGRIFOGLIO et al., 2017; LAU; YAM; TANG, 

2010). 

 

4.2 CONSTRUÇÃO DA ÁRVORE DE DECISÃO 

 

Os FCS apresentados e discutidos na seção anterior foram extraídos através 

de estudo bibliográfico e revisão sistemática de literatura. A partir disso, foi possível 

organizar os FCS e os PVF da modelagem. Os quatro PVF apresentam maior nível 

hierárquico em relação aos 35 FCS. A partir da definição de hierarquias pode-se 

desenhar a árvore de decisão da modelagem, que serve para mapear de forma 

estruturada os PVF e FCS, seguindo a metodologia multicriterial FAHP. 

A partir da estruturação dos PVF (nível 1) e FCS (nível 2) se faz necessário a 

elaboração dos KPI (nível 3), que têm a função de mensurar cada FCS. Na Figura 13 

pode-se observar as relações entre os níveis hierárquicos da árvore de decisão.  
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Figura 13 – Árvore de decisão para avaliação da competitividade em startups

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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No primeiro nível estão alocados os 4 PFV e no segundo nível encontra-se 35 

FCS. No terceiro nível apresenta-se os KPI da modelagem, sendo que para cada FCS 

existe um KPI associado, totalizando assim 35 KPI. A próxima seção apresenta a 

estruturação dos indicadores e escalas de avaliação dos respectivos indicadores e da 

mensuração da competitividade de startups. 

 

4.3 KPI E ESCALAS DE AVALIAÇÃO 

 

O sistema de mensuração do diagnóstico de competitividade parte da árvore 

de decisão desenvolvida na seção anterior. Para alcançar o objetivo de mensurar o 

poder competitivo de startups, totalizam 35 FCS de nível 2. A partir da extratificação 

dos FCS foi possível a concepção dos KPI, que servem para mensurar cada FCS. 

Sendo assim, foi necessário delinear 35 KPI (𝑚 = 35) a fim de permitir a entrada de 

dados para a mensuração. Uma breve descrição dos KPI é apresentada no Quadro 

7, onde 𝑘 é o índice dos KPI (𝑘 = 1,2,3, … ,35).  

 

Quadro 7 – Indicadores e escalas de avaliação 
(continua) 

KPI Escala 

FCS k Definição do KPI 
Completamente 

Insatisfatório 
Completamente 

Satisfatório 

1.1 1 
Capacidade de desenvolver 
produtos/serviços inovadores. 

Nenhuma capacidade Plena capacidade 

1.2 2 
Utilização de mecanismos de 
Proteção de Propriedade 
Intelectual. 

Discordo totalmente Concordo totalmente 

1.3 3 Investimento em P&D. Discordo totalmente Concordo totalmente 

1.4 4 
Nível de recursos financeiros, 
físicos e humanos disponíveis. 

Muito baixo Muito alto 

1.5 5 
Capacidade de absorver e 
utilizar informações como 
vantagem competitiva. 

Nenhuma capacidade Plena capacidade 

1.6 6 
Capacidade de obtenção e 
acesso a recursos de capital. 

Nenhuma capacidade Plena capacidade 

1.7 7 
Nível das tecnologias utilizadas 
na organização para a 
comunicação e aprendizagem. 

Muito baixo Muito alto 

1.8 8 
Capacidade de adaptação às 
mudanças do mercado. 

Nenhuma capacidade Plena capacidade 

1.9 9 
Desempennho dos processos 
de criação de valor para o 
cliente. 

Muito baixo Muito alto 

1.10 10 
Efetividade das estratégias 
competitivas elaboradas. 

Muito baixa Muito alta 
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Quadro 7 – Indicadores e escalas de avaliação 

(continua) 

KPI Escala 

FCS k Definição do KPI 
Completamente 

Insatisfatório 
Completamente 

Satisfatório 

1.11 11 
Organização e desempenho dos 
processos internos. 

Muito baixo Muito alto 

1.12 12 
Nível de democracia, 
pertencimento e coesão da 
equipe. 

Muito baixo Muito alto 

2.1 13 
Percentual de colaboradores 
com ensino superior completo. 

Abaixo de 20% De 80 a 100% 

2.2 14 
Nível das características 
necessárias para o atingimento 
das metas estabelecidas. 

Muito baixo Muito alto 

2.3 15 
Grau de satisfação dos 
funcionários. 

Insatisfeitos Muito satisfeitos 

2.4 16 
Montante de capital inicial 
investido pelo(s) fundador(es). 

Abaixo de R$ 50 mil Acima de R$ 500 mil 

2.5 17 

Número total de empresas do 
mesmo setor em que os 
gestores trabalharam 
anteriormente. 

Nenhuma  Acima de 10 

2.6 18 
Comprometimento dos 
funcionários para atingimento 
das metas. 

Muito baixo Muito alto 

3.1 19 
Nível de suporte financeiro 
estatal recebido. 

Muito baixo Muito alto 

3.2 20 
Nível de colaboração com 
parceiros externos. 

Muito baixo Muito alto 

3.3 21 
Nível de parceria em projetos de 
pesquisa com Universidades 

Muito baixo Muito alto 

3.4 22 
Suporte de Incubadoras e 
Parques tecnologicos 

Discordo totalmente Concordo totalmente 

3.5 23 
Modalidade de capital de risco 
investido. 

Menor que R$ 50 mil Acima de R$ 10 milhões 

3.6 24 
Impacto do ambiente econômico 
e tecnológico. 

Muito baixo Muito alto 

3.7 25 
Nível das startups em relação 
às forças competitivas. 

Muito baixo Muito alto 

4.1 26 
Utilização de modelos de 
simulação. 

Discordo totalmente Concordo totalmente 

4.2 27 
Utilização de softwares e 
tecnologias de Big Data & 
Analytics. 

Discordo totalmente Concordo totalmente 

4.3 28 Utilização de recursos de IoT. Discordo totalmente Concordo totalmente 

4.4 29 
Utilização de serviços em 
nuvem. 

Não utiliza 
Utiliza redes neurais 

para a coleta e análise 
de dados  

4.5 30 
Utilização de sensores e 
atuadores equipados com 
recursos de comunicação. 

Discordo totalmente Concordo totalmente 

4.6 31 
Apoio de antivirus ou 
criptografia para transmissão de 
dados. 

Discordo totalmente Concordo totalmente 
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Quadro 7 – Indicadores e escalas de avaliação 
(conclusão) 

KPI Escala 

FCS k Definição do KPI 
Completamente 

Insatisfatório 
Completamente 

Satisfatório 

4.7 32 
Utilização da robótica 
colaborativa. 

Discordo totalmente Concordo totalmente 

4.8 33 
Utilização de tecnologias de 
realidade aumentada. 

Discordo totalmente Concordo totalmente 

4.9 34 

Utilização de manufatura aditiva 
para o desenvolvimento de 
protótipo, produto mínimo viável 
e produtos acabados. 

Discordo totalmente Concordo totalmente 

4.10 35 
Utilização de ferramentas para 
padronização de protocolos de 
informação. 

Discordo totalmente Concordo totalmente 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

O processo de mensuração dos KPI é realizado a partir de um instrumento de 

coleta de dados, onde cada indicador é medido quantitativamente. O respondente 

possui cinco alternativas que devem ser selecionadas de acordo com a atual situação 

da startup para o KPI em questão. A pontuação inicia em 0%, correspondendo à 

situação em que a startup não atende aos requisitos mínimos para para satisfazer o 

FCS. Em contrapartida, a pontuação equivalente a 100% é utilizada quando os 

requisitos do FCS são plenamente atendidos. A Tabela 4 apresenta as cinco opções 

de resposta e a mensuração correspondente para cada KPI. 

 

Tabela 4 – Escala de valores para a mensuração dos KPI 

Resposta da startup ao KPI Valor 

Completamente insatisfatória 0% 

Insatisfatória 25% 

Neutra 50% 

Satisfatória 75% 

Completamente satisfatória 100% 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Os valores utilizados para a ponderação dos FCS foram coletados a partir do 

instrumento de coleta I (APÊNDICE B), enviado para a ponderação dos indicadores 
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por especialistas que desenvolvem pesquisas científicas na temática estudada, 

profissionais de mercado no âmbito do ecossistema de startups e profissionais que 

atuam nos dois campos. O instrumento de coleta II foi utilizado para a obtenção dos 

valores dos KPI (APÊNDICE C). A formulação matemática do sistema de mensuração 

do nível de competitividade das startups está apresentada na seção a seguir. 

 

4.4 FORMULAÇÃO MATEMÁTICA DO SISTEMA DE MENSURAÇÃO DA 

COMPETITIVIDADE 

 

Para realização dos cálculos de ponderação dos PVF foram utilizadas as 

equações apresentadas na seção 2.4, correspondente à metodologia FAHP. Como a 

árvore de decisão é composta por quatro PVF, foram elaboradas 6 comparações 

pareadas para o julgamento dos especialistas. Para cada comparação, os 

respondentes são questionados em qual escala um PVF é mais importante se 

comparado a outro. Para o julgamento é utilizada a escala linguística apresentada na 

Tabela 1, seção 2.4, esta escala compreende os valores de 1 a 9, sendo que o valor 

“1”, significa que os PVF são equivalentes e os valores de “2” a “9” se referem ao grau 

de importância de um PVF em relação ao outro. 

 

Tabela 5 – Variáveis de comparação pareada FAHP 

n Comparação de fatores Variáveis (𝒍𝒊𝒋, 𝒎𝒊𝒋, 𝒖𝒊𝒋) 

1 Organizacional X Humano (𝑙12, 𝑚12, 𝑢12) 

2 Organizacional X Ambiental (𝑙13, 𝑚13, 𝑢13) 

3 Organizacional X Tecnologias 4.0 (𝑙14, 𝑚14, 𝑢14) 

4 Humano X Ambiental (𝑙23, 𝑚23, 𝑢23) 

5 Humano X Tecnologias 4.0 (𝑙24, 𝑚24, 𝑢24) 

6 Ambiental X Tecnologias 4.0 (𝑙34, 𝑚34, 𝑢34) 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Após o julgamento do PVF pode-se iniciar o processo de ponderação 

utilizando a metodologia FAHP, através da matriz de julgamentos 𝐴 (Equação 1). Para 

o caso dos PVF a matriz é de ordem 𝑛 = 4 (𝑖, 𝑗 = {1, 2, 3, 4}). A aplicação das 5 etapas 

da seção 2.4 resulta na matriz de pesos dos PVF (Equação 2). Esta matriz é composta 

por uma coluna e quatro linhas, onde cada linha tem como resultado o peso de um 

PVF (𝑊𝑃𝑉𝐹𝑝
), onde o índice 𝑝 (𝑝 = {1, 2, 3, 4}) representa cada PVF. 
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𝐴 = [

(1,1,1) ⋯ (l34, m34, u34)
⋮ ⋱ ⋮

(
1

u34
,

1

m34
,
1

l34
) … (1,1,1)

] 
 

(1) 

 

WPVF = [

WPVF1

⋮
WPVF4

] 

 

(2) 

 

O processo de ponderação dos pesos dos PVF necessita do cálculo da 

Relação de Consistência (CR) da matriz de julgamentos 𝐴. Como a matriz é de ordem 

4, o Índice Randômico (IR) utilizado para calcular a CR é de 0,90, de acordo com a 

Tabela 2 da seção 2.4. 

Posteriormente, os pesos dos KPI (𝑊𝑃𝑉𝐹𝑘
) são calculados. Para isso, foram 

construídas 35 questões, relativas aos 35 KPI da modelagem (𝑚 = 35), que servem 

para mensurar o grau de importância dos indicadores. As questões foram enviadas a 

especialistas selecionados para o julgamento dos critérios. Para cada KPI, o 

respondente tem 9 alternativas de resposta para a variável “Importância do KPI” 

(𝑖𝐾𝑃𝐼𝑘), onde o valor “1” é sem importância e o valor “9” é muito importante. 

O peso do KPI (𝑊𝐾𝑃𝐼𝑘) para o PVF é calculado utilizando a Equação 3. Cada 

valor de importância do KPI (𝑖𝐾𝑃𝐼𝑘) é dividido pela soma das importâncias dos KPI 

associados ao PVF. 

 

𝑊𝐾𝑃𝐼𝑘 =
𝑖𝐾𝑃𝐼𝑘

∑ 𝑖𝐾𝑃𝐼𝑘
𝑚
𝑘=1

; (∀ ∁ 𝑝 = {1, 2, 3, 4}) 
 
(3) 

 

Por fim, para calcular o peso global dos indicadores (𝑊𝑔𝑘) utiliza-se a 

Equação 4, onde o peso do PVF (𝑊𝑃𝑉𝐹𝑝
) é multiplicado pelo peso do indicador (𝑊𝐾𝑃𝐼𝑘). 

Ao finalizar todos os cálculos da ponderação, a soma dos pesos de cada um dos níveis 

da árvore de decisão deve totalizar 100%. 

 

𝑊𝑔𝑘 = 𝑊𝑃𝑉𝐹𝑝
× 𝑊𝐾𝑃𝐼𝑘; (∀ 𝑘 ∁ 𝑝 = {1, 2, 3, 4}) (4) 
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O Desempenho competitivo global de cada startup (𝑉𝛽) é calculado através da 

soma ponderada do desempenho obtido em cada KPI (𝑣𝛽), sendo que a ponderação 

de cada KPI corresponde ao peso global (𝑊𝑔𝑘), de acordo com a Equação 5. 

𝑉𝛽 = ∑(𝑣𝛽 ×

𝑛

𝑖=1

𝑊𝑔𝑘) 
 
(5) 

 

Além disso, também é possível obter o desempenho competitivo de cada 

startup para um PVF específico (𝑉𝑃𝑉𝐹𝛽,𝑝), através da Equação 6, onde 𝑉𝑃𝑉𝐹𝛽,𝑝 refere-

se ao desempenho competitivo da startup β no PVF p. 

 

𝑉𝛽𝑃𝑉𝐹𝑝 =
∑ (𝑣𝛽 ×𝑛

𝑖=1 𝑊𝑔𝑘)

𝑊𝑃𝑉𝐹𝑝

, ∀ 𝑘 ∁ 𝑝;  𝛽 = {1, 2, … ,𝑚} 
 
(6) 

  

Os cálculos apresentados acima são realizados para cada respondente. 

Sendo que ao final da ponderação de cada respondente, é realizada uma média 

aritmética dos julgamentos dos especialistas. Essa ponderação é utilizada em todo o 

processo de mensuração da competitividade.  

Posteriormente, as respostas coletadas em cada startup foram transformadas 

em dados quantitativos relativos ao desempenho de cada KPI, sendo estas utilizadas 

para a obtenção dos valores de 𝑉𝛽 e 𝑉𝛽𝑃𝑉𝐹𝑝, com base em uma escala de avaliação. 

Para sua estruturação, foi utilizado método de pontuação direta. Assim, pode-se 

mensurar a competitividade das startups em quatro níveis de desempenho, sendo o 

maior nível “Plenamente Competitiva” apresentando valores entre 75% e 100%, já o 

pior nível “Não Competitiva” apresentando valores entre 0% e 25% (BRUM ROSA; 

MAIRESSE SILUK; MICHELS, 2016; GOMES; GOMES; ALMEIDA, 2014; KACZAM, 

2019; MARTINS DOS SANTOS et al., 2019; REDISKE et al., 2019; ZANARDO et al., 

2018). 

A Tabela 6 apresenta as quatro faixas de avaliação da competitividade de 

startups. 
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Tabela 6 – Escala de avaliação da competitividade 

𝑽𝜷 Descrição 

0% |——————————— 25% Não Competitiva 

25%|——————————— 50% Pouco Competitiva 

50%|——————————— 75% Potencialmente Competitiva 

75%|——————————— 100% Plenamente Competitiva 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

De acordo com a tabela acima, a startup com um desempenho competitivo na 

faixa de 0% a 25% é considerada não competitiva. A próxima faixa de avaliação está 

entre os valores de 25% a 50%, e representa a startup com desempenho inferior à 

média do setor, sendo considerada pouco competitiva. Um desempenho de 50% 

demonstra que a startup está em um patamar semelhante à média do setor, um 

desempenho acima deste valor coloca a startup em uma situação potencialmente 

competitiva. Caso a startup atinja ou ultrapasse a marca de 75%, será enquadrada 

como plenamente competitiva. 

O próximo capítulo descreve os resultados obtidos com a aplicação dos 

procedimentos matemáticos. 
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5 APLICAÇÃO DA MODELAGEM 

 

Este capítulo está estruturado em cinco seções: a primeira seção corresponde 

à apresentação e discussão dos métodos de coleta dos dados e perfil dos 

respondentes; a segunda seção apresenta a ponderação dos indicadores realizada 

pelos especialistas; a terceira seção demonstra os resultados relacionados com os 

desempenhos globais e por PVFs de cada startup respondente; na quarta seção são 

discutidos alguns resultados simulados e, a quinta seção descreve as principais 

funções da ferramenta de diagnóstico de competitividade desenvolvida. 

 

5.1 COLETA DOS DADOS E CARACTERIZAÇÃO DAS STARTUPS  

 

Os dados foram coletados em duas partes. Primeiramente, após buscas nas 

plataformas linkedin e lattes foi criado um banco de dados com 100 especialistas, 

incluindo pesquisadores e profissionais de mercado do ecossistema de startups. Os 

contatos foram realizados via e-mail nos meses de julho e agosto de 2020, utilizando 

a plataforma Google Forms para a estruturação do questionário referente ao primeiro 

instrumento de coleta localizado no APÊNDICE B. A taxa de retorno foi o total de 21% 

(21 respondentes), sendo estes caracterizados em: i) profissionais acadêmicos: que 

desenvolvem pesquisa em temas relacionados à startups e inovação; ii) profissionais 

de mercado: tomadores de decisão no âmbito de startups e iii) ambos: profissionais 

que se dedicam à pesquisa acadêmica e desenvolvem atividades no ambiente de 

mercado. 

A maior parte dos respondentes da pesquisa estão relacionados com ensino e 

pesquisa acerca da temática, sendo estes 60% dos participantes. Em segundo lugar, 

estão os profissionais que atuam no mercado representando 24% do total. Por último, 

os profissionais que atuam nas duas frentes representam 16% da amostra. Os 

especialistas relacionados à academia exercem funções de direção, coordenação, 

pesquisa e ensino. Estes estão vinculados a 3 universidades particulares e 6 federais. 

Os especialistas de mercado exercem cargos de CEO, COO e Head em 5 startups. 

Já os especialistas que atuam na academia e mercado ocupam cargos de ensino, 

pesquisa e consultoria empresarial em universidades federais e entidades de apoio 

ao empreendedorismo e inovação. Os especialistas estão localizados em 7 estados 
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da federação, sendo eles: Roraima, Sergipe, Minas Gerais, Rio de Janeiro, São Paulo, 

Santa Catarina e Rio Grande do Sul. 

A segunda parte da coleta de dados consistiu na aplicação do diagnóstico de 

competitividade, que ocorreu no período de novembro de 2020 a janeiro de 2021. 

Foram enviadas mensagens via e-mail, LinkedIn, Whatsapp e Facebook para 183 

incubadoras e 29 parques tecnológicos localizados no território brasileiro. Obteve-se 

o retorno de 28 startups distribuídas em 9 estados do país. Na Figura 14, pode-se 

observar a distribuição geográfica das startups respondentes. 

 

Figura 14 – Distribuição das startups  

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Nota-se que a maior parte das startups respondentes está localizada na região 

sul do país, com 43% das startups respondentes, seguida pela região sudeste com 

36%. Este comportamento está relacionado com a maior intensidade no 

desenvolvimento de atividades econômicas e de inovação dessas regiões 

(MARCUZZO et al., 2019). Ainda, os estados do Rio Grande do Sul e São Paulo, 
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destacam-se com o maior número de startups respondentes, 47% do total. O estado 

de Pernambuco também merece destaque com 14 % do total de startups da amostra. 

Com relação às características das startups participantes da pesquisa, no 

Quadro 8 estão descritos o setor de atuação, o ambiente de inovação, nome do 

ambiente e tempo de operação de cada startup respondente. 

  

Quadro 8 – Startups respondentes da pesquisa 

(continua) 

β 
Nome da 
Startup 

Setor de Atuação 
Ambiente 

de 
Inovação 

Nome do 
Ambiente 

Tempo de 
Operação 

1 Innoformula 
Pesquisa e 

desenvolvimento 
cosméticos 

Incubadora Criatec Entre 1 e 3 anos 

2 
Blitzar 3D - 

Digital 
Manufacturing 

Eletroeletrônica Incubadora Tec Campos Entre 1 e 3 anos 

3 Softaliza 
Tecnologia da 
Informação e 

Comunicação (TIC) 
Incubadora AGITTEC - ITSM Entre 1 e 3 anos 

4 
Auster 

Tecnologia 
Agronegócio Incubadora 

Pulsar - 
Incubadora da 

UFSM 
Entre 1 e 3 anos 

5 PH Engenharia Construção Civil Incubadora IUT - UTFPR Mais de 5 anos 

6 Jalevo LogTech Incubadora Tec Campos Menos de 1 ano 

7 AuthDocs Setor Publico Incubadora Tecnovates Menos de 1 ano 

8 Remote Agro Agronegócio Incubadora 
Multincubadora 

CDT/UnB 
Menos de 1 ano 

9 
Palma Sistemas 

Ltda 
Saúde e Ciências 

da Vida 
Parque 

Tecnológico 
Tecnopuc 
BIOHUB 

Entre 1 e 3 anos 

10 Bazar do Bem  Varejo Incubadora Tecnovates  Entre 1 e 3 anos 

11 
Imgnation 
Studios 

Jogos e Realidade 
Virtual 

Incubadora Pulsar Mais de 5 anos 

12 
ALM Tecnologia 

e Inovação 
Agronegócio 

Parque 
Tecnológico 

Orion Parque Menos de 1 ano 

13 CMOS Energia Incubadora INCUBATEP Menos de 1 ano 

14 Cordel Educação Incubadora 
Jump - Porto 

Digital  
Menos de 1 ano 

15 Agily Digital 
Meio Ambiente e 

Clima 
Parque 

Tecnológico 
Nexus Menos de 1 ano 

16 
Hub Franchising 

do Sul 

Serviços com 
atuação em 

diversos 
segmentos 

Incubadora Tecnovates Menos de 1 ano 

17 
IRRIGUE 
CERTO  

Agronegócio Imersão  GAROA HABITAT  Menos de 1 ano 

18 
Baggio 

Tecnologia e 
Meio Ambiente 

Meio Ambiente e 
Clima 

Incubadora 
Agência de 
Inovação da 

UFPR 
Entre 1 e 3 anos 
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Quadro 8 – Startups respondentes da pesquisa 

(conclusão) 

β 
Nome da 
Startup 

Setor de Atuação 
Ambiente 

de 
Inovação 

Nome do 
Ambiente 

Tempo de 
Operação 

19 
BRA ENERGY - 

Energias 
renováveis 

Meio Ambiente e 
Clima 

Incubadora 
NEXUS Hub de 

inovação 
Menos de 1 ano 

20 MBR Agro Agronegócio Incubadora ESALQTec Menos de 1 ano 

21 M2D1 
Saúde e Ciências 

da Vida 
Nenhum Sede Menos de 1 ano 

22 Boviplan Agronegócio Nenhum 

INTERP - 
Incubadora 

Tecnológica da 
Uniderp 

Mais de 5 anos 

23 Auteza Serviços 
Hotel 

Tecnológico 
Hotel Tecnológico 

UTFPR 
Menos de 1 ano 

24 
Quipo 

Tecnologia Ltda 

Tecnologia da 
Informação e 

Comunicação (TIC) 
Incubadora 

Incubadora do 
Laboratório 
Nacional de 
Computação 

Científica 

Menos de 1 ano 

25 ADWA Cannabis Agronegócio 
Parque 

Tecnológico 
TecnoParq UFV Entre 1 e 3 anos 

26 SimBee 
Biomas e 

Bioeconomia 
Incubadora Inovajab  Entre 1 e 3 anos 

27 DiagÁgil 
Saúde e Ciências 

da Vida 
Incubadora PoloTec - UFPE Menos de 1 ano 

28 iPlanus 
Engenharia e 

Sistemas 
Parque 

Tecnológico 
tecnoPARQ - 

CENTEV - UFV 
Mais de 5 anos 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Ao observar o quadro acima pode-se verificar que as startups respondentes 

atuam em diversos setores da economia nacional, sendo eles: agronegócio, meio 

ambiente e clima, saúde e ciências da vida, tecnologia da informação e comunicação, 

biomas e bioeconomia, educação, eletroeletrônica, energia, engenharia e sistemas, 

serviços, serviços com atuação em diversos segmentos, jogos e realidade virtual, 

setor público, logtech, contrução civil, pesquisa e desenvolvimento de cosméticos e 

varejo. 

Com relação ao ambiente de inovação em que estão instaladas, 67,9% das 

startups respondentes encontram-se em incubadoras e 17,9% em parques científicos 

e tecnológicos, totalizando 85,8% da amostra. Além disso, outras startups 

respondentes não estão instaladas em nenhum ambiente de inovação (7,1%) ou estão 

em hotéis tecnológicos (3,6%) e imersão (3,6%). Optou-se por incluí-las na pesquisa, 

tendo em vista a ampliação do tamanho da amostra e a dificuldade na obtenção de 
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respostas por parte de startups residentes em incubadoras e parques tecnológicos. 

Quanto ao tempo de operação, 53,6% das startups têm menos de 1 ano de atuação, 

32,1% têm entre 1 e 3 anos de operação, enquanto apenas 14,3% possuem mais de 

5 anos de mercado. 

 

5.2 PONDERAÇÃO DOS INDICADORES 

 

Os dados coletados para a importância de cada critério foram utilizados para 

realizar a ponderação dos seus respectivos pesos, que representam a importância 

relativa entre os critérios, possibilitando assim identificar quais FCS possuem maior 

ou menor relevância em relação ao contexto apresentado. 

As ponderações realizadas pelos especialistas foram compiladas em uma 

planilha eletrônica do software Excel e analisadas individualmente. A partir desta 

compilação, os valores dos pesos de cada critério foram calculados, na sequência 

bottom-up, seguindo os elementos da metodologia Fuzzy AHP, sendo assim 

calculadas a partir da base da árvore de decisão e seguindo até o topo, retornando 

assim os pesos locais e globais de cada FCS. 

A Tabela 7 apresenta a ponderação dos pesos de cada KPI, sendo estes 

ordenados de acordo com o nível de importância dentro do PFV correspondente. 
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Tabela 7 – Ponderação dos indicadores de competitividade 

PFV 𝑾𝑷𝑭𝑽 k KPI 𝑾𝒈 

1
. 
O

rg
a
n

iz
a

c
io

n
a
l 

2
5
,0

9
%

 

9 Criação de Valor 2,33% 

8 Capacidade Dinâmica 2,29% 

1 Perfil Inovador 2,28% 

10 Estratégia Competitiva 2,20% 

5 Capacidade de Absorção 2,11% 

3 Pesquisa & Desenvolvimento 2,08% 

7 Capacidade Tecnológica 2,08% 

12 Cultura Organizacional 2,03% 

11 Qualidade da Organização 1,95% 

6 Capacidade Financeira 1,93% 

4 Recursos 1,91% 

2 Proteção de Propriedade Intelectual 1,90% 

2
. 
H

u
m

a
n

o
 

2
6
,6

4
%

 

18 Comprometimento dos funcionários 4,93% 

14 Características dos Fundadores 4,82% 

15 Satisfação dos Funcionários 4,35% 

13 Nível de educação dos funcionários 4,34% 

17 Experiência da equipe empreendedora 4,18% 

16 Capital investido pelo empresário 4,01% 

3
. 
A

m
b

ie
n

ta
l 

2
4
,3

1
%

 

24 Ambiente Econômico e Tecnológico 3,80% 

25 Ambiente Competitivo 3,73% 

20 Formação de Alianças 3,53% 

22 Suporte de Incubadoras e Parques tecnologicos 3,50% 

23 Capital de Risco 3,45% 

21 Relacionamento com Universidades 3,35% 

19 Suporte Estatal e Ambiente Político 2,95% 

4
. 
T

e
c
n

o
lo

g
ia

s
 4

.0
 

2
3
,9

7
%

 

27 Big Data & Analytics 2,93% 

29 Computação em Nuvem 2,91% 

31 Cibersegurança 2,57% 

35 Integração de Sistemas 2,57% 

28 Internet das Coisas (IoT) 2,54% 

26 Simulação 2,53% 

30 Sistemas Ciber-Físicos 2,01% 

34 Manufatura Aditiva 2,00% 

32 Robôs Colaborativos 1,98% 

33 Realidade Aumentada 1,94% 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A confiabilidade das respostas dos especialistas foi medida utilizando o Alfa 

de Cronbach, que resultou em um coeficiente de 0,86, o que significa uma boa 

consistência interna dos dados. Além disso, a Relação de Consistência (CR) foi 

calculada utilizando as equações 5 a 12 da seção 4.1 do referencial teórico, resultando 
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em uma média de 4,33%, sendo considerado adequado de acordo com a metodologia 

FAHP. Vale ressaltar que dentre os 21 especialistas respondentes da pesquisa, 

apenas um apresentou julgamento inconsistente, o qual foi removido da análise. 

De acordo com o julgamento dos 20 especialistas, a ordem hierárquica de 

importância dos PFV são: Humano (𝑊𝑃𝐹𝑉2
= 26,64%); Organizacional (𝑊𝑃𝐹𝑉1

=

25,09%); Ambiental (𝑊𝑃𝐹𝑉3
= 24,31%); e Tecnologias 4.0 (𝑊𝑃𝐹𝑉4

= 23,97%). O PFV 

mais importante para a competitividade das startups é o Humano, seguido pelo 

Organizacional. O conjunto destes dois PVF somam 51,72% de importância para o 

atingimento da competitividade. 

Dentro do PFV 2, o KPI relacionado ao comprometimento dos funcionários 

(𝑊𝑔18 = 4,93%) foi considerado o mais importante de acordo com a ponderação dos 

especialistas. Este KPI é seguido das características dos fundadores das startups 

(𝑊𝑔14 = 4,82%) e da satisfação dos funcionários (𝑊𝑔15 = 4,35%) como os 

indicadores de maior peso dentro da estrutura hierárquica. O capital investido pelo 

empresário (𝑊𝑔16 = 4,01%) é um fator considerado menos importante, seguido pela 

experiência da equipe empreendedora (𝑊𝑔17 = 4,18%) e nível de educação dos 

funcionários (𝑊𝑔13 = 4,34%). Isso significa que, dentro do PFV em questão, o 

engajamento da equipe de trabalho no desenvolvimento de suas atividades, 

objetivando o alcance das metas estabelecidas no âmbito da startup, é fator de maior 

relevância para a competitividade da empresa. 

No contexto do PFV 1, a criação de valor (𝑊𝑔9 = 2,33%), capacidade 

dinâmica (𝑊𝑔8 = 2,29%) e o perfil inovador (𝑊𝑔1 = 2,28%) são os indicadores de 

maior importância, apresentando aproximadamente o mesmo peso. Já a capacidade 

de absorção (𝑊𝑔5 = 2,11%), P&D (𝑊𝑔3 = 2,08%), a capacidade tecnológica (𝑊𝑔7 =

2,08%) e a cultura organizacional (𝑊𝑔12 = 2,03%), apresentam importâncias 

complementares para o alcance da competitividade. Por outro lado, a proteção de 

propriedade intelectual (𝑊𝑔2 = 1,90%) é o indicador de menor importância para a 

competitividade das startups.  Este resultado corrobora com o estudo de Teixeira e 

Ferreira (2019), que considera o uso de mecanismos formais de proteção dos direitos 

de propriedade intelectual pouco importante para a competitividade. Este indicador é 

seguido por recursos disponíveis (𝑊𝑔4 = 1,91%), capacidade financeira (𝑊𝑔6 =

1,93%) e qualidade da organização (𝑊𝑔11 = 1,95%) como KPIs de menor importância. 
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Sequencialmente, dentro do PVF 3, aparecem como fatores de maior 

importância: o ambiente econômico e tecnológico (𝑊𝑔24 = 3,80%) e o ambiente 

competitivo (𝑊𝑔25 = 3,73%), apresentando taxas aproximadamente iguais a 3,8%. 

Isso significa que para alcançar altos níveis de poder competitivo, as startups 

necessitam adaptar-se às mudanças econômicas e tecnológicas do setor onde 

exercem suas atividades, além de estarem atentas aos demais players do mercado, 

identificando pontos de melhoria e realizando benchmarking constante. Em seguida, 

a formação de alianças (𝑊𝑔20 = 3,53%) constitui mais um fator importante para o 

poder competitivo das startups. Por outro lado, o suporte estatal e ambiente político 

(𝑊𝑔19 = 2,95%) é o indicador com menor importância dentro do contexto ambiental. 

Pode-se inferir a partir deste resultado que, o suporte financeiro da iniciativa pública e 

o ambiente político de um país não tem importância significativa para a 

competitividade das startups instaladas. Em contraste a isso, o suporte de 

incubadoras e parques tecnológicos (𝑊𝑔22 = 3,50%), o capital de risco (𝑊𝑔23 =

3,45%) e o relacionamento com universidades (𝑊𝑔21 = 3,35%), apresentam maior 

importância para o PVF Ambiental. 

O PVF 4 é o de menor importância. Dentre todas os indicadores do PVF, 

destaca-se a big data & analytics (𝑊𝑔27 = 2,93%) e a computação em nuvem (𝑊𝑔29 =

2,91%), com taxas de importância praticamente iguais. Os indicadores de 

ciberseguranca (𝑊𝑔31 = 2,57%), integração de sistemas (𝑊𝑔35 = 2,57%), internet 

das coisas (𝑊𝑔28 = 2,54%) e simulação (𝑊𝑔26 = 2,53%) aparecem em seguida e com 

pesos muito próximos, apresentando variação de apenas 0,04%. Em contrapartida, a 

realidade aumentada (𝑊𝑔33 = 1,94%) é o KPI de menor importância dentro do PVF, 

seguido por robôs colaborativos (𝑊𝑔32 = 1,98%), manufatura aditiva (𝑊𝑔34 = 2,00%) 

e sistemas ciber-físicos (𝑊𝑔30 = 2,01%). Estes resultados apontam para o fato de as 

startups trabalharem com grandes volumes de dados, além de utilizarem esses dados 

para tomada de decisão, isso faz com que a big data & anatlyics seja considerado o 

fator mais importante dentro deste PVF. Além disso, recursos de computação em 

nuvem são fundamentais para a disponibilidade de acesso e armazenagem dessas 

informações. No caso dos indicadores ponderados com menor importância dentro 

deste PVF, trata-se de tecnologias usualmente utilizadas em indústrias de grande 

porte, que necessitam destes recursos para otimização dos processos de suas linhas 

de produção, o que geralmente não ocorre no contexto de uma startup. 
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5.3 MENSURAÇÃO DA COMPETITIVIDADE DAS STARTUPS 

 

Esta seção apresenta o desempenho competitivo de cada startup respondente, 

pode-se visualizar na Figura 15 o desempenho competitivo global das 28 startups da 

amostra. 

  

Figura 15 – Desempenho Competitivo Global 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Nenhuma das startups respondentes apresentou desempenho não competitivo 

(inferior a 25%). Apenas a startup Boviplan foi avaliada como plenamente competitiva 

(𝑉22 = 76%). Outras 16 startups foram avaliadas como potencialmente competitivas 

(desempenho entre 50% e 75%), o que corresponde a 57% do total de respondentes. 

Vale ressaltar que, das startups avaliadas como potencialmente competitivas, 14 

(87%) apresentam desempenho mais próximo da marca inferior a 50%, que as confere 

status de pouco competitiva, do que da marca de 75% para serem consideradas 

plenamente competitivas. 

Ademais, 11 startups respondentes foram avaliadas com desempenho pouco 

competitivo (entre 25% e 50%). Dentre elas, estão as startups Bazar do Bem (𝑉10 =
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32%) e DiagÁgil (𝑉27 = 37%), que merecem mais atenção, tendo em vista seu baixo 

desempenho competitivo global, o que as torna mais propensas a se tornarem não 

competitivas caso não executem um plano de ação eficaz no melhoramento de seus 

indicadores. Ainda, com relação ao tempo de operação, pode-se observar que 

nenhuma startup com mais de 5 anos de mercado apresentou desempenho pouco 

competitivo, ao contrário das startups com menos de 3 anos de operação, onde 46% 

delas apresentou avaliação pouco competitiva. Nesse sentido, foi realizada uma 

análise por PVF para uma melhor compreensão desse comportamento. A Figura 16 

apresenta os resultados obtidos para o PVF 1 – Organizacional. 

 

Figura 16 – Desempenho das startups no PVF 1 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

O PVF Organizacional, foi o de maior média de desempenho dentre todos 

(𝑉𝛽𝑃𝑉𝐹1 = 65%). Nota-se que, 6 startups (21%) foram avaliadas como plenamente 

inovadoras, são elas: Quipo Tecnologias (𝑉24𝑃𝑉𝐹1 = 84%), M2D1 (𝑉21𝑃𝑉𝐹1 = 78%), 

Imgnation Studios (𝑉11𝑃𝑉𝐹1 = 78%), Palma Sistemas (𝑉9𝑃𝑉𝐹1 = 76%), Boviplan 

(𝑉22𝑃𝑉𝐹1 = 76%) e Agily Digital (𝑉15𝑃𝑉𝐹1 = 75%). Outras 21 startups (75%), 
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apresentaram desempenho potencialmente competitivo e apenas uma foi avaliada 

como pouco competitiva. 

As startups com desempenho plenamente competitivo no PVF 1, apresentaram 

alta capacidade para desenvolver produtos/serviços inovadores, investimento em 

mecanismos de proteção de propriedade intelectual e P&D, além de fomentarem um 

ambiente democrático, sentimento de pertencimento e coesão de sua equipe. No 

entanto, ainda pode-se trabalhar para melhoria do nível dos recursos disponíveis nas 

empresas, sejam eles financeiros, humanos ou físicos. 

Assim como as startups plenamente competitivas, aquelas avaliadas como 

potencialmente competitivas também necessitam de melhorias no desempenho dos 

recursos disponíveis, no entanto, também têm de se atentar para o desempenho dos 

indicadores relacionados com i) capacidade de acesso e obtenção de recursos de 

capital e ii) efetividade das estratégias competitivas elaboradas. Vale ressaltar que, 9 

startups potencialmente competitivas (37%), apresentam desempenhos próximos a 

se tornarem pouco competitivas (abaixo de 50%), com destaque para as startups 

Innofórmula (𝑉1𝑃𝑉𝐹1 = 50%), SimBee (𝑉26𝑃𝑉𝐹1 = 50%), Bazar do Bem (𝑉10𝑃𝑉𝐹1 =

51%) e Jalevo (𝑉6𝑃𝑉𝐹1 = 54%). 

Por outro lado, a startup DiagÁgil (𝑉27𝑃𝑉𝐹1 = 42%), foi a única que apresentou 

desempenho pouco competitivo. Neste caso específico, a pontuação foi prejudicada 

pelo nível completamente insatisfatório do indicador de ambiente democrático, 

sentimento de pertencimento e coesão de sua equipe (𝑣1.12 = 0%). Além do mais, a 

baixa capacidade de acessibilidade e obtenção de recursos de capital, o baixo nível 

das tecnologias utilizadas para comunicação e aprendizagem, baixa capacidade de 

adaptação da startup às mudanças do mercado e o baixo nível de organização e 

desempenho dos processos internos, foram determinantes para o baixo desempenho 

da startup nesse PVF. 

A Figura 17 apresenta o desempenho das startups para o PVF 2 – Humano. 

Das 28 startups, apenas a PH engenharia (𝑉5𝑃𝑉𝐹2 = 81%) e a Boviplan (𝑉22𝑃𝑉𝐹2 =

80%) foram avaliadas como plenamente competitivas. Com um desempenho avaliado 

em potenciamente competitivo, encontram-se 20 startups (71%). Enquanto na faixa 

considerada pouco competitiva, encontram-se 6 startups (21%): Auster Tecnologia 

(𝑉4𝑃𝑉𝐹2 = 35%), SimBee (𝑉26𝑃𝑉𝐹2 = 39%), Bazar do Bem (𝑉10𝑃𝑉𝐹2 = 39%), Cordel 

(𝑉14𝑃𝑉𝐹2 = 44%), Innoformula (𝑉1𝑃𝑉𝐹2 = 46%) e iPlanus (𝑉28𝑃𝑉𝐹2 = 47%). 
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Figura 17 – Desempenho das startups no PVF 2 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Nota-se que as startups avaliadas como plenamente competitivo apresentam 

altos níveis de satisfação com as funções desempenhadas por parte da equipe de 

trabalho, além de estarem plenamente comprometidos em alcançar as metas 

estabelecidas pela companhia. Outro ponto importante, é o alto capital inicial investido 

pelos fundadores destas startups, a PH Engenharia recebeu aporte entre R$ 

100.000,00 e R$ 200.000,00, enquanto a Boviplan recebeu mais de R$ 500.000,00 

em aporte de seus fundadores. Ainda, mais de 60% da equipe de trabalho destas 

startups possuem ensino superior completo, com destaque para a primeira colocada 

do ranking, que possui entre 80% e 100% de colaboradores com nível superior 

completo. 

A despeito das startups Palma Sistemas e DiagÁgil, as outras 18 startups 

(90%), apresentaram desempenho do indicador de capital inicial investido pelos 

fundadores como completamente insatisfatório (𝑣2.4 = 0%) ou insatisfatório (𝑣2.4 =

25%). Das 20 startups avaliadas como potencialmente competitivas, 14 (70%) 

receberam aportes menores que R$ 50.000,00 e 4 startups (20%) receberam aportes 

entre R$ 50.000,00 e R$ 100.000,00. Além disso, verifica-se que 8 startups (40%) 
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estão muito próximas à fronteira considerada pouco competitiva e merecem atenção 

quanto ao seu posicionamento no nível de potencialmente competitivas. 

As startups avaliadas como pouco competitivas apresentaram investimentos 

completamente insatisfatórios (𝑣2.4 = 0%) por parte dos seus fundadores, o que 

influenciou em seus baixos desempenhos. Ademais, as startups SimBee, Bazar do 

Bem e Cordel, apresentaram um percentual muito baixo de colaboradores com 

formação de nível superior (abaixo de 20%), o que corrobora para sua posição no 

ranqueamento. Uma readequação desses pontos torna-se necessário frente ao 

desempenho das startups em questão, tendo em vista seu posicionamento e 

sobrevivência no mercado. 

Sequencialmente, os valores obtidos para o PVF 3 – Ambiental, estão 

apresentados na Figura 18. Dentre as 28 startups, apenas a Boviplan apresentou 

desempenho plenamente competitivo (𝑉22𝑃𝑉𝐹3 = 80%). Na faixa de potencialmente 

competitivas estão 12 startups (43%), 14 startups (50%) foram avaliadas como pouco 

competitivas e apenas a startup Bazar do bem (𝑉10𝑃𝑉𝐹3 = 23%) apresentou 

desempenho não competitivo. 
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Figura 18 – Desempenho das startups no PVF 3 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

O indicador de investimento de capital de risco foi o de menor desempenho 

médio dentre todos os KPI do PVF 3 (�̅�3.5 = 5%), sendo este o maior gargalo para 23 

startups (82%), que receberam investimentos externos abaixo de R$ 50.000,00. As 

startups ADWA Cannabis, Imgnation Studios, Auster Tenologia e DiagÁgil receberam 

investimentos anjo (entre R$ 200.000,00 e R$ 500.000,00) e somente a Boviplan, 

recebeu aportes de seed capital (entre R$ 1.000.000,00 e R$ 2.000.000,00).  

Semelhantemente, o nível de suporte financeiro estatal é muito baixo para 16 

startups (58%), 6 (22%) apresentam baixo nível, 5 (18%) demonstram nível médio de 

suporte estatal e apenas a startup Innoformula apresentou um nível muito alto de 

suporte financeiro do estado (𝑣3.1 = 100%). Pode-se inferir que, existe uma correlação 

direta entre os investimentos de capital, seja de origem privada ou pública, na 

competitividade das startups respondentes. Os baixos níveis de desempenho dos 

indicadores investimento de capital de risco investido e suporte financeiro estatal 

foram decisivos para as baixas avaliações de competitividade no PVF 3. 
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Para o caso do PVF 4 – Tecnologias 4.0, a Figura 19 apresenta os 

desempenhos das 28 startups respondentes. Observa-se que, nenhuma startup foi 

considerada plenamente competitiva. Apenas 5 startups (18%) apresentaram 

avaliação potencialmente competitiva, são elas: Boviplan (𝑉22𝑃𝑉𝐹4 = 70%), Irrigue 

Certo (𝑉17𝑃𝑉𝐹4 = 67%), iPlanus (𝑉28𝑃𝑉𝐹4 = 59%), Innoformula (𝑉1𝑃𝑉𝐹4 = 56%) e 

Quipo Tecnologia (𝑉24𝑃𝑉𝐹4 = 52%). Além disso, 13 startups (46%) foram avaliadas 

como pouco competitivas e 10 startups (36%) foram consideradas não competitivas. 

 

Figura 19 – Desempenho das startups no PVF 4 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Este foi o PVF com o pior desempenho médio dentre todos (�̅�𝑘𝑃𝑉𝐹4 = 36%), 

sendo que 23 startups (82%) apresentaram desempenho inferior a 50%, e destas, 10 

(44%) foram avaliadas como não competitivas. 

As startups avaliadas como potencialmente competitivas apresentaram altos 

níveis de utilização de sistemas ciberfísicos, tais como: sensores e atuadores 

embarcados e equipados com recursos de computação e comunicação. Além disso, 

a utilização de dispositivos de segurança e criptografia para transmissão de dados, 

além de tecnologias de integração de sistemas foram consideradas satisfatórias. Por 
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outro lado, 3 das 5 startups avaliadas como potencialmente competitivas, estão muito 

próximas à faixa de pouca competitividade. 

As startups avaliadas como pouco competitivas tiveram seus desempenhos 

muito prejudicados pela baixa utilização de tecnologias de IoT, robótica colaborativa, 

realidade aumentada e manufatura aditiva. Semelhantemente, as startups não 

competitivas apresentaram pouca ou nenhuma utilização em quase todas as 

tecnologias 4.0, com excessão das tecnologias de integração de sistemas. 

De modo geral, observou-se uma maior utilização de tecnologias relacionadas 

à integração de sistemas (�̅�4.10 = 51%), cibersegurança (�̅�4.6 = 50%) e simulação 

(�̅�4.1 = 45%). Por outro lado, a utilização de tecnologias como a robótica colaborativa 

(�̅�4.7 = 18%), realidade aumentada (�̅�4.8 = 24%), IoT (�̅�4.3 = 26%) e manufatura 

aditiva (�̅�4.9 = 27%) obtiveram os piores desempenhos dentro do PVF. Os resultados 

podem indicar que o alto custo de utilização das tecnologias 4.0 continua sendo uma 

barreira para sua implementação, tendo em vista que a maioria das startups 

respondentes possui menos de 1 ano de operação (53,6%), ainda estão em processo 

de ajustes em seus planos de negócios e de encontrar o melhor encaixe entre produto 

e mercado. Nesse sentido, a utilização de tecnologias habilitadoras da indústria 4.0 

no âmbito de startups ainda é incipiente e necessitam de maior atenção. 

 

5.4 ELABORAÇÃO DE CENÁRIOS E PROPOSTAS DE MELHORIA 

 

A modelagem proposta para avaliar a competitividade permite um diagnóstico 

apurado da atual situação das startups respondentes, por meio da mensuração de 

indicadores-chave para a competitividade empresarial. Além disso, também é possível 

elaborar planos de melhorias para o aumento do desempenho competitivo atual a 

níveis mais elevados. Neste caso, considerou-se promover melhorias nos KPI com os 

maiores pesos, dessa forma pode-se contribuir de maneira considerável para a 

maximização do desempenho. 

Portanto, para avaliar o efeito do plano de melhorias no aumento do 

desempenho atual, analisou-se o caso da startup Bazar do Bem, que obteve o pior 

desempenho global dentre as 28 startups respondentes. Sendo assim, os KPI foram 

organizados em ordem decrescente, levando em consideração os pesos de cada KPI, 



97 

além de priorizar os KPI em que a startup obteve menor desempenho, para que 

pudessem ser melhorados, conforme apresentado na Tabela 8. 

 

Tabela 8 – Simulação de melhorias nos KPI para o aumento do desempenho 

Nome do KPI 𝑾𝒈𝟏𝟎 𝒗𝟏𝟎 Meta 1 Meta 2 Meta 3 

2.6 Comprometimento dos funcionários 4,93% 75% 100% 100% 100% 

2.2 Características dos fundadores 4,82% 50% 75% 100% 100% 

2.3 Satisfação dos funcionários 4,35% 75% 100% 100% 100% 

2.1 Nível de educação dos funcionários 4,34% 0% 25% 50% 75% 

2.5 Experiência da equipe empreendedora 4,18% 25% 50% 100% 100% 

2.4 Capital investido pelo empresário 4,01% 0% 25% 100% 100% 

3.2 Formação de alianças 3,53% 25% 50% 50% 75% 

3.4 Suporte de incubadoras e parques 
tecnologicos 

3,50% 25% 50% 75% 100% 

3.5 Capital de risco 3,45% 0% 25% 100% 100% 

3.3 Relacionamento com universidades 3,35% 0% 25% 50% 75% 

3.1 Suporte estatal e ambiente Político 2,95% 0% 25% 75% 100% 

4.2 Big Data & Analytics 2,93% 25% 50% 50% 75% 

4.4 Computação em nuvem 2,91% 0% 25% 75% 100% 

1.9 Criação de valor 2,33% 75% 100% 50% 75% 

1.8 Capacidade dinâmica 2,29% 50% 75% 75% 100% 

1.1 Perfil inovador 2,28% 75% 100% 50% 75% 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Tendo em vista os 16 KPI selecionados, foram projetados 3 cenários. Observa-

se que nas condições atuais da startup, nenhum KPI foi atendido plenamente. Diante 

dessa conjuntura, as ações de melhoria devem focalizar no nível de educação do 

quadro de funcionários, direcionando sua força de trabalho para cursos de nível 

superior em áreas afins das atividades executadas. Além disso, atribuir funções de 

acordo com as habilidades e kow-how dos colaboradores, poderá elevar os 

indicadores de satisfação e comprometimento. 

Ademais, outro aspecto a ser melhorado é a utilização de tecnologias 

habilitadoras da indústria 4.0, principalmente as relacionadas com análise de grandes 

volumes de dados (Big data e Analytics) e armazenamento dos dados em nuvem 

(computação em nuvem). Além disso, a obtenção de recursos financeiros, seja 

mendiante aportes próprios, públicos ou capital de risco deve ser outro objetivo da 

startup para a melhoria do seu nível de competitividade. 
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Sequencialmente, os gestores e funcionários devem somar esforços para que 

a startup consiga se adequar às constantes mudanças tecnológicas e de mercado, 

desenvolvendo produtos/serviços inovadores como o objetivo de criar valor para seus 

clientes. Nesse sentido, é necessário buscar parcerias com fornecedores qualificados, 

benchmarking constante com concorrentes, incubadoras ou parques tecnológicos que 

possam dar suporte adequado e projetos de P&D com Universidades e agências de 

pesquisa. 

Como pode-se observar na Figura 20, estão dispostos os três cenários 

elaborados: o desempenho atual (azul), desempenho com elevação de 1 nível 

(laranja), desempenho com o acréscimo de 2 níveis (cinza) e o desempenho para 

aumento de 3 níveis (amarelo). Caso a startup Bazar do Bem consiga ascender em 1 

nível de desempenho nas ações de melhoria, deixará o valor atual de 𝑉10 = 32%, 

atingindo a marca de 𝑉′10 = 46%, permanecendo ainda com avaliação pouco 

competitiva (Meta 1). Ao simular uma melhoria de 2 níveis de desempenho, a 

competitividade global da startup alcança o valor 𝑉′′10 = 56%, tornando-se 

potencialmente competitiva, porém ainda muito próxima da fronteira de pouca 

competitividade (Meta 2). Uma melhoria de 3 níveis de desempenho, mantém a 

startup como potencialmente competitiva, porém possibilita uma posição mais propícia 

para o alcance da plena competitividade, atingindo o valor de 𝑉′′′10 = 65% (Meta 3). 

 

Figura 20 – Simulação do desempenho global 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Desdobrando-se as análises de melhorias da startup Bazar do Bem para o nível 

dos PVF, conforme a Figura 21, nota-se que o PVF 1 mantém o mesmo nível de 

desempenho (potencialmente competitivo) em todos os cenários simulados. No 

cenário 1, o PVF 4 manteve o mesmo nível de avaliação, apenas os PVF 2 e 3 

apresentaram elevação nas faixas de desempenho, alcançando avaliação 

potencialmente competitiva no PVF 2 (𝑉′10𝑃𝑉𝐹2 = 64%) e pouco competitiva no PVF 

3 (𝑉′10𝑃𝑉𝐹3 = 40%).  

 

Figura 21 – Simulação do desempenho por PVF 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

No cenário 2, os PVF 2, 3 e 4 apresentaram aumento nos níveis de 

desempenho. O PVF 2 passou a ser avaliado como plenamente competitivo 

(𝑉′′10𝑃𝑉𝐹2 = 80%), o PVF 3 torna-se potencialmente competitivo (𝑉′′10𝑃𝑉𝐹3 = 57%) 

e o PVF 4 atingiu a classificação pouco competitiva(𝑉′′10𝑃𝑉𝐹4 = 25%). Para o terceiro 

cenário, todos os PVF mantiveram a mesma avaliação, alterando apenas a magnitude 

dos valores, com PVF 1 (𝑉′′′
10𝑃𝑉𝐹1 = 60%), PVF 2 (𝑉′′′10𝑃𝑉𝐹2 = 92%), PVF 3 

(𝑉′′′10𝑃𝑉𝐹3 = 74%) e PVF 4 (𝑉′′′10𝑃𝑉𝐹4 = 31%). 

O resultado das simulações apontam aumentos significativos nos PVF 2 e 3, 

considerando que as melhorias propostas elevem em 3 níveis de desempenho. Por 

outro lado, o desempenho competitivo do PVF 4 continua pouco competitivo, mesmo 
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implementando melhorias nos KPI 4.2 e 4.3, devendo a startup priorizar o 

melhoramento de todos os outros KPI do PVF 4. 

 

5.5 FERRAMENTA DE DIAGNÓSTICO DA COMPETITIVIDADE 

 

As práticas de gestão decorrentes de pesquisas científicas ainda enfrentam 

barreiras de implementação nos ambientes empresariais, parte da dificuldade, deve-

se à ausência de feramentas mais intuitivas. Nesse sentido, buscou-se desenvolver 

uma ferramenta eletrônica capaz de facilitar a aplicação da modelagem construída. 

Para isso, foram elaboradas uma série de planilhas eletrônicas interligadas, utilizando 

o software Microsoft Excel. A tela inicial da ferramenta NIC – Competitividade de 

Startups pode-se observar na Figura 22. 

 

Figura 22 – Ferramenta NIC - Competitividade de Startups 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Na tela inicial, denominada “Home”, encontram-se os botões que dão acesso à 

todas as planilhas da ferramenta. Primeiramente, o usuário deverá clicar no botão 

“Responder Questionário”, localizado na parte superior esquerda, dessa forma será 

direcionado para as planilhas de questionários, os quais deverão ser respondidos de 

acordo com a atual situação da startup, de forma idêntica instrumento de coleta II. 

Além disso, pode-se acessar as planilhas de resultados gerais, os níveis de 

desempenho por PVF, informações sobre o Núcleo de Inovação e Competitividade e 

a guia “Desenvolvedor”, na qual estão inseridas todas as fórmulas lógicas e 

NIC - COMPETITIVIDADE DE STARTUPS

Responder Questionário Resultados Gerais

NIC - UFSM Desenvolvedor Desempenho PVF 3 Desempenho PVF 4

Desempenho PVF 1 Desempenho PVF 2
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matemáticas necessárias para o processamento dos dados. A Figura 23 apresenta 

um recorte do questionário relacionado ao PVF 2 – Humano. 

 

Figura 23 – Formulário de preenchimento 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Ao avançar no preenchimento, o usuário deve assinalar uma resposta para 

cada item, e ao final, clicar no botão relacionado ao PVF seguinte, no caso do exemplo 

anterior, deve selecionar o botão “3. PVF Ambiental” e prosseguir com as respostas. 

Após ter respondido todos os quatro formulários correspondentes aos 35 KPI da 

modelagem, o usuário deve clicar no botão “Home” e em seguida pressionar o botão 

“Resultados Gerais”, o qual será direcionado ao dashboard da ferramenta, permitindo 

a visualização dos indicadores desempenho competitivo da startup, conforme pode 

ser observado na Figura 24. 

 

Figura 24 – Tela do dashboard da ferramenta 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 
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Para facilitar a visualização dos resultados, utilizou-se gráficos de velocímetro 

para informar e representar os resultados. O velocímetro superior apresenta o 

desempenho global da startup respondente, podendo, também, verificar a avaliação 

da competitividade no quadro de resumo dos resultados. Já os quatro velocímetros 

localizados na parte inferior, representam o desempenho extratificado por PVF. Pode-

se observar, logo abaixo dos velocímetros que mensuram o desempenho 

extratificado, existem botões que direcionam o usuário para uma análise mais 

detalhada do desempenho local dos PVF, a Figura 25 apresenta um exemplo 

utilizando o PVF 4 – Tecnologias 4.0. 

 

Figura 25 – Tela de desempenho por PVF 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

A apresentação do desempenho por PVF possibilita aos gestores a 

identificação de pontos de melhoria para o alcance da competitividade de seus 

empreendimentos. Ao observar o desempenho extratificado por PVF, pode-se avaliar 

quais indicadores estão ou não atingindo a meta preestabelecida. Além do mais, a 

representação visual pode ser utilizada em um quadro de gestão à vista no ambiente 

da startup. 
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6 CONCLUSÕES 

 

O presente capítulo apresenta as considerações finais obtidas a partir dos 

resultados. Em complemento, as limitações da pesquisa e perspectivas futuras são 

apresentadas nas seções seguintes. 

 

6.1 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A presente dissertação de mestrado teve como objetivo geral propor uma 

modelagem para a mensuração da competitividade de startups com base em múltiplos 

fatores, por meio de um sistema de mensuração de desempenho. Para isso, a 

pesquisa foi motivada pela seguinte questão: “como mensurar a competitividade das 

startups com base em múltiplos fatores?”. 

Para isso, através de uma revisão sistemática de literatura, buscou-se 

encontrar a resposta para esse questionamento, tendo em vista que a literatura 

apresenta apenas alguns fatores influenciadores da competitividade, mas não como 

tais fatores influenciam de maneira conjunta o poder competitivo das startups. 

Em seguida, foi elaborado um sistema de mensuração de desempenho 

utilizando elementos das metodologias KPI e Fuzzy AHP, alimentado por respostas 

coletadas de especialistas e gestores de startups, possibilitando assim, que o nível da 

competitividade pudesse ser mensurado. A modelagem foi construída a partir da 

identificação de 35 KPI, organizados hierarquicamente por uma árvore de decisão e 

classificados por PVF e vinculados a FCS. Além disso, foi construída uma ferramenta 

de diagnóstico que possibilita a coleta e processamento de dados. 

A partir da investigação teórica realizada na literatura científica, relatórios e 

documentos setoriais, bem como nos resultados obtidos pela aplicação prática da 

modelagem, pode-se fazer as seguintes considerações: 

a) o conjunto de KPI, utilizado para mensurar a competitividade das startups, 

pode ser visualizado sob a ótica de 4 PVF, conforme demonstrado ao longo 

da seção 4.1. O primeiro diz respeito a aspectos internos à organização, 

enquanto o segundo apresenta características do capital humano existente 

nas startups. O terceiro relaciona-se com fatores externos ao ambiente 

empresarial e o quarto avalia o nível de utilização das tecnologias 4.0. 
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b) os cálculos dos pesos dos FCS permitiram a visualização dos KPI de maior 

importância dentre os selecionados para a modelagem. Os valores 

resultantes apontam que, de modo geral, o comprometimento e a 

satisfação dos funcionários, além do nível de educação, características dos 

fundadores, experiência dos gestores e o capital investido pelo empresário, 

são fatores que exercem papel primário sobre a competitividade das 

startups, e por isso recebem os maiores pesos. Os demais fatores exercem 

menor influência dentro do contexto estudado. 

c) O teste da modelagem em 28 startups foi capaz de demonstrar os níveis 

de competitividade alcançados, de maneira a fornecer informações úteis 

para o processo de tomada de decisão para melhoria do desempenho 

atual. Nesse sentido, foi possível observar que todas as startups 

apresentaram baixos níveis de desempenho em aspectos tecnológicos e 

externos à organização. No aspecto tecnológico, a robótica colaborativa, 

realidade aumentada, manufatura aditiva, Big Data & Analytics e IoT 

apresentaram níveis baixos de utilização. Considerando o aspecto 

ambiental, investimentos de capital de risco e estatais apresentaram baixos 

níveis de desempenho. Outros indicadores relacionados à experiência da 

equipe fundadora e capital investido pelo empresário, também 

apresentaram baixos níveis de desempenho. Nesse sentido, pode-se 

observar que, de maneira geral, as startups possuem gargalos 

relacionados com a utilização de tecnologias habilitadoras da indústria 4.0, 

resultado da dificuldade na obtenção de capital e suporte, sejam eles de 

qualquer natureza, além da pouca experiência por parte dos fundadores e 

gestores. 

d) ao analisar as regiões de origem das startups que compõem a amostra, 

verificou-se que os dez melhores desempenhos compreendem as regiões 

sudeste e sul, representadas pelos estados de Minas Gerais, Rio de 

Janeiro, São Paulo, Paraná e Rio Grande do Sul. Além disso, destacam-se 

também os estados de Mato Grosso do Sul, Distrito Federal e Pernambuco. 

Ao observar os ambientes de inovação que as startups com as melhores 

performances estão instaladas, a grande maioria está localizada em 

incubadoras e parques tecnológicos. 
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e) A modelagem para mensuração pode ser aplicada de igual forma a startups 

em diferentes fases de maturação, sendo possível a identificação de 

gargalos competitivos, além de possibilitar simulações de resultados. Para 

os casos testados, foi possível analisar o impacto do plano de melhorias 

sobre a competitividade global. Nesse sentido, os pesos dos FCS 

possibilitam a definição das prioridades de intervenção, permitindo a 

visualização de quais modificações mais contribuem para a maximização 

do desempenho competitivo global. 

f) A ferramenta NIC – Competitividade em Startups é capaz de simplificar a 

aplicação prática da modelagem, permitindo às startups acompanharem 

seu nível de competitividade, de modo a auxiliar na tomada de decisão 

forma a dar continuidade e extensão prática ao trabalho desenvolvido. 

 

A respeito das contribuições da presente pesquisa, do ponto de vista científico, 

ao considerar que não foram encontradas, nas bases de dados Scopus e Web of 

Science, publicações com abordagens semelhantes de mensuração e avaliação do 

nível de competitividade de startups, essa pesquisa pode ser considerada um ponto 

de partida para discussões acerca da temática. Do ponto de vista prático, a pesquisa 

proporciona aos tomadores de decisão, no âmbito das startups, uma ferramenta 

robusta para a avaliação da performance empresarial, além de lançar luz aos 

principais fatores que impactam o desempenho competitivo de suas organizações. 

A partir das considerações apresentadas, considera-se que o objetivo geral e 

os objetivos específicos foram cumpridos, uma vez que a modelagem desenvolvida 

satisfaz a condição de ser capaz de mensurar o nível de competitividade de startups 

considerando múltiplos fatores. Sendo assim, é possível concluir que avaliar e medir 

o nível de competitividade de startups é possível, além disso, foi demonstrado como 

tal resultado pode ser obtido, respondendo, assim, ao problema que originou esta 

dissertação de mestrado. 

 

6.2 LIMITAÇÕES DA PESQUISA 

 

O desenvolvimento desta pesquisa enfrentou algumas limitações. Dentre elas, 

o número de startups respondentes instaladas em incubadoras e parques 

tecnológicos, o que levou a inclusão na amostra de startups fora desses ambientes.  
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Além disso, a coleta de dados via redes sociais e e-mail, ocasiona morosidade 

no desenvolvimento da pesquisa, tendo em vista que, os resultados dependem da 

disponibilidade dos tomadores de decisão, além da possibilidade de causar confusão 

e má interpretação dos dados solicitados, levando a respostas equivocadas. A melhor 

solução para contornar o problema, seria realizar entrevistas pessoais para esclarecer 

os propósitos dos dados de cada KPI. Porém, devido às diferenças de localidade entre 

as startups e o pesquisador, além da pandemia de Covid-19, não foi possível realizar 

esse tipo de coleta. 

Outra limitação, deve-se ao fato da não aplicação prática das melhorias para 

elevar o desempenho competitivo das startups, sendo propostas simulações 

objetivando a visualização dos possíveis efeitos dessa aplicação. Nesse sentido, não 

foi possível o acompanhamento das startups respondentes da pesquisa, considerando 

que o trabalho estava em andamento. 

 

6.3 PERSPECTIVAS DE ESTUDOS FUTUROS 

 

A presente pesquisa ainda possui pontos que podem ser explorados em 

estudos futuros. Primeiramente, ampliar a população de startups respondentes, 

realizando análises estatísticas, para que seja possível moldar a competitividade do 

setor e tornar os resultados generalizáveis no contexto nacional. Além disso, 

pesquisas futuras podem focar nos pontos de vista com os menores níveis de 

desempenho por parte das startups, tendo em vista o alcance da competitividade 

plena. 

Ademais, outros métodos de ponderação e mensuração de desempenho 

podem ser aplicados, com o objetivo de tornar o diagnóstico mais assertivo. Como 

outra sugestão, na etapa de coleta de dados, pode-se identificar quais os fatores mais 

importantes considerando a fase do ciclo de vida das startups, permitindo assim a 

identificação de ações de melhorias direcionadas para cada fase.  

Pode-se, também, acoplar aos indicadores identificados na literatura científica, 

outros sugeridos pelos respondentes da pesquisa, com o objetivo de tornar a 

modelagem mais próxima da realidade empresarial. Dessa forma, é possível realizar 

melhorias contínuas, de acordo com as necessidades do mercado. Ainda, a 

modelagem pode ser utilizada em outros setores, desde que sejam feitas algumas 

adaptações. 
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APÊNDICE A – REVISÃO SISTEMÁTICA 

 

A metodologia de revisão sistemática de literatura (RSL) foi utilizada com o 

objetivo de identificar os fatores que impactam a competitividade de startups e 

empresas de base tecnológica. Nesse sentido, realizou-se a revisão no período de 

novembro de 2019 a fevereiro de 2020 a fim de levantar os indicadores de 

competitividade adequados para essas empresas. A necessidade de realizar este 

estudo se deu pelo fato de não haver publicações com tal viés, e as que se aproximam 

focam em poucos fatores e não no conjunto deles. 

A presente revisão foi desenvolvida com base nos trabalhos de Biolchini et al. 

(2007); Kitchenham (2004) e Tranfield, Denyer e Smart (2003). A estrutura está 

dividida nas oito etapas descritas a seguir: 

1) Necessidade da revisão: Etapa preliminar do desenvolvimento de uma 

revisão sistemática, pois é a partir da identificação da escassez ou falta de 

publicações acerca de uma determinada temática que surge a necessidade 

de realizar uma revisão de toda a literatura existente (ou grande parte dela) 

a fim de desenvolver uma pergunta de pesquisa. 

2) Preparação da revisão: Um breve estudo de escopo é realizado para 

delimitar a área de estudo. É anterior à estruturação do protocolo da revisão. 

3) Protocolo da revisão: Um plano anterior à revisão, estabelece os critérios 

de inclusão e exclusão de estudos, a estratégia de busca, descrição dos 

métodos a serem utilizados, estratégias de codificação e procedimentos 

estatísticos a serem empregados. No protocolo da revisão também são 

definidas as bases de dados onde serão pesquisados os estudos e as 

palavras-chave a serem utilizadas na definição das strings de busca. 

4) Seleção dos estudos: Os critérios de inclusão e exclusão são expressos 

no protocolo para garantir uma revisão das melhores evidências 

disponíveis. 

5) Avaliação da qualidade dos estudos: Os estudos são avaliados de acordo 

com critérios pré-determinados. A validade interna do estudo é julgada. 

6) Extração de dados: São utilizados formulários de extração de dados que 

atuam como um registro histórico das decisões tomadas durante o processo 

e fornecem a base para a realização da síntese dos dados. 
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7) Síntese de dados: Uma síntese qualitativa fornece uma tabulação das 

principais características e resultados. Esta etapa pode ser seguida de uma 

metanálise, a fim de agrupar os dados entre os estudos para aumentar o 

poder da análise estatística. 

8) Relatório e disseminação: Meio pelo qual a revisão será publicada, pode 

serem forma de relatório técnico, artigo científico, artigo de congresso e 

parte de uma dissertação de mestrado e/ou tese de doutorado. 

Na Etapa 1 foram realizadas pesquisas preliminares com o objetivo de verificar 

a existência de trabalhos que identificassem fatores influenciadores de 

competitividade dentro das startups, não sendo encontrados trabalhos que se 

aproximassem do objetivo desta revisão. A partir dessa constatação, iniciou-se a 

delimitação da temática a ser pesquisada, assim como leituras preliminares de artigos 

apresentando a metodologia de RSL, constituindo-se então a Etapa 2. 

O passo seguinte foi o planejamento da RSL, desenvolvendo assim o protocolo 

da revisão. No protocolo da revisão estão dispostas todas as informações que serão 

norteadoras no decorrer das demais etapas da revisão. O Quadro 9 apresenta as 

Etapas 3 e 4 da RSL. Nestas etapas foram definidos o objetivo da revisão, a questão 

de pesquisa, as palavras-chave utilizadas para a construção das strings de busca, os 

critérios de inclusão e exclusão, as bases de dados onde serão realizadas as buscas 

dos documentos, definição do tipo de documento e por fim os idiomas dos artigos. 

Após a definição do protocolo da revisão, as palavras-chave nele definidas 

foram utilizadas para a construção das strings e submetidas a buscas nas bases de 

dados, nas quais retornaram ao todo 708 artigos. Foi realizado a leitura dos títulos, 

resumos e palavras-chave, aplicando os critérios de inclusão e exclusão nos trabalhos 

resultantes das pesquisas, o qual resultou em 74 artigos e após da remoção dos 

duplicados, sobraram 57 documentos. Definidos os artigos mais adequados ao 

objetivo da revisão, fez-se a leitura completa dos documentos a fim de identificar a 

consonância e qualidade das pesquisas, chegando então ao corpus textual da 

pesquisa, que consiste em 26 artigos e findando assim, a Etapa 5. 

Na Etapa 6, foi realizado a extração dos dados dos artigos selecionados na 

etapa anterior. Os dados extraídos de cada artigo foram: Título do artigo, autores, ano 

de publicação, tamanho da amostra utilizada, método, fatores influenciadores da 

competitividade, variáveis de mensuração, resultados, conclusões, contribuições, 

limitações e estudos futuros. 
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Quadro 9 – Protocolo da RSL 

Objetivo 
Identificar e analisar os fatores que influenciam a competitividade em 

startups 

Questão de pesquisa Quais os fatores que influenciam a competitividade de startups? 

Palavras-chave 

startup, technology-based firm, high-technology startup, high-tech 
startup, startup firm, competitive, competition, competitive advantage, 

competitive capability, competitivy strategy, factor, aspect, affect, 
effect, cause, impact, influence factor. 

Critérios de inclusão 

(a) Trabalhos publicados e disponíveis integralmente em bases de 
dados científicas; (b) Trabalhos publicados a partir de 2000; (c) 

Trabalhos que apresentem fatores que influenciam a competitividade 
de startups e EBTs. 

Critérios de exclusão 

(a) Trabalhos que não apresentem fatores relacionados à 
competitividade; (b) Trabalhos publicados como artigos curtos ou 
pôsteres; (c) Trabalhos que não estejam em periódicos, anais de 
congressos ou não estejam disponíveis online; (d) Trabalhos que 

fogem do objetivo da revisão. 

Bases de dados Web of Science e Scopus 

Tipo de documento Artigos de periódicos e de congressos 

Idioma Inglês e Português 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

As Etapas 7 e 8 estão apresentadas na seção 4.1 da presente dissertação. A 

figura 26 exibe o fluxograma da revisão sistemática, o qual apresenta todos os filtros 

utilizados no decorrer dos processos de revisão até findar no corpus textual utilizado 

na identificação dos fatores que influenciam na competitividade das startups. 
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Figura 26 - Fluxograma da revisão sistemática 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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APÊNDICE B – INSTRUMENTO DE COLETA I 

 

Exemplo 
Indique com um X o nível de importância que o fator da Coluna A tem perante o fator 
da Coluna B em relação a compra de um carro 
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Coluna B 

  9 7 5 3 1 3 5 7 9   

Consumo de Combustível     x             Potência 

Consumo de Combustível               x   Preço do carro 

  
          

X da primeira linha significa: Em relação a compra de um carro, o nível de importância do consumo de combustível é 
forte se comparado a potência 
X da segunda linha significa: Em relação a compra de um carro, o nível de importância do preço do carro é muito 
forte se comparado ao consumo de combustível 
           

Nível 1: Competitividade 

Indique com um X o nível de importância que o fator da Coluna A tem perante o fator 
da Coluna B em relação à Competitividade. Considere que a competitividade é o 
nível de atingimento dos seus objetivos relacionados ao aumento da competitividade 
da empresa. 

Coluna A 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Coluna B 

Organizacional                   Humano 

Organizacional                   Ambiental 

Organizacional                   Tecnologias 4.0 

Humano                   Ambiental 

Humano                   Tecnologias 4.0 

Ambiental                   Tecnologias 4.0 
           

Nível 2: Organizacional 
Para ser competitivo no Fator Organizacional, indique com um X o nível de 
importância que o fator da Coluna A tem perante o fator da Coluna B 

Coluna A 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Coluna B 

Perfil Inovador                   Proteção de Propriedade Intelectual 

Perfil Inovador                   P&D 

Perfil Inovador                   Recursos (ativos físicos,econômicos...) 

Perfil Inovador                   Capacidade de Absorção 

Perfil Inovador                   Capacidade Financeira 

Perfil Inovador                   Capacidade Tecnológica 

Perfil Inovador                   Capacidade Dinâmica 

Perfil Inovador                   Criação de Valor 

Perfil Inovador                   Estratégia Competitiva 

Perfil Inovador                   Qualidade da Organização 

Perfil Inovador                   Cultura Organizacional 

Proteção de Propriedade Intelectual                   P&D 

Proteção de Propriedade Intelectual                   Recursos (ativos físicos,econômicos...) 

Proteção de Propriedade Intelectual          Capacidade de Absorção 

Proteção de Propriedade Intelectual          Capacidade Financeira 

Proteção de Propriedade Intelectual          Capacidade Tecnológica 

Proteção de Propriedade Intelectual          Capacidade Dinâmica 

Proteção de Propriedade Intelectual          Criação de Valor 

Proteção de Propriedade Intelectual          Estratégia Competitiva 

Proteção de Propriedade Intelectual          Qualidade da Organização 

Proteção de Propriedade Intelectual          Cultura Organizacional 

P&D          Recursos (ativos físicos,econômicos...) 

P&D          Capacidade de Absorção 

P&D          Capacidade Financeira 

P&D          Capacidade Tecnológica 
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P&D          Capacidade Dinâmica 

P&D          Criação de Valor 

P&D          Estratégia Competitiva 

P&D          Qualidade da Organização 

P&D          Cultura Organizacional 

Recursos          Capacidade de Absorção 

Recursos          Capacidade Financeira 

Recursos          Capacidade Tecnológica 

Recursos          Capacidade Dinâmica 

Recursos          Criação de Valor 

Recursos          Estratégia Competitiva 

Recursos          Qualidade da Organização 

Recursos          Cultura Organizacional 

Capacidade de Absorção          Capacidade Financeira 

Capacidade de Absorção          Capacidade Tecnológica 

Capacidade de Absorção          Capacidade Dinâmica 

Capacidade de Absorção          Criação de Valor 

Capacidade de Absorção          Estratégia Competitiva 

Capacidade de Absorção          Qualidade da Organização 

Capacidade de Absorção          Cultura Organizacional 

Capacidade Financeira          Capacidade Tecnológica 

Capacidade Financeira          Capacidade Dinâmica 

Capacidade Financeira          Criação de Valor 

Capacidade Financeira          Estratégia Competitiva 

Capacidade Financeira          Qualidade da Organização 

Capacidade Financeira          Cultura Organizacional 

Capacidade Tecnológica          Capacidade Dinâmica 

Capacidade Tecnológica          Criação de Valor 

Capacidade Tecnológica          Estratégia Competitiva 

Capacidade Tecnológica          Qualidade da Organização 

Capacidade Tecnológica          Cultura Organizacional 

Capacidade Dinâmica          Criação de Valor 

Capacidade Dinâmica          Estratégia Competitiva 

Capacidade Dinâmica          Qualidade da Organização 

Capacidade Dinâmica          Cultura Organizacional 

Criação de Valor          Estratégia Competitiva 

Criação de Valor          Qualidade da Organização 

Criação de Valor          Cultura Organizacional 

Estratégia Competitiva          Qualidade da Organização 

Estratégia Competitiva          Cultura Organizacional 

Qualidade da Organização          Cultura Organizacional 
           

Nível 2: Humano 
Para ser competitivo no Fator Humano, indique com um X o nível de importância que 
o fator da Coluna A tem perante o fator da Coluna B 

Coluna A 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Coluna B 

Nível de educação dos Funcionários                   Características dos Fundadores 

Nível de educação dos Funcionários                   Satisfação dos Funcionários 

Nível de educação dos Funcionários                   Capital investido pelo empresário 

Nível de educação dos Funcionários                   Experiência da equipe empreendedora 

Nível de educação dos Funcionários                   Comprometimento dos funcionários 

Características dos Fundadores                   Satisfação dos Funcionários 

Características dos Fundadores                   Capital investido pelo empresário 

Características dos Fundadores                   Experiência da equipe empreendedora 

Características dos Fundadores                   Comprometimento dos funcionários 

Satisfação dos Funcionários                   Capital investido pelo empresário 

Satisfação dos Funcionários                   Experiência da equipe empreendedora 

Satisfação dos Funcionários                   Comprometimento dos funcionários 

Capital investido pelo empresário                   Experiência da equipe empreendedora 

Capital investido pelo empresário          Comprometimento dos funcionários 
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Experiência da equipe 
empreendedora 

                  Comprometimento dos funcionários 

           

Nível 2: Ambiental 
Para ser competitivo no Fator Ambiental, indique com um X o nível de importância 
que o fator da Coluna A tem perante o fator da Coluna B 

Coluna A 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Coluna B 

Suporte Estatal e Ambiente Político                   Formação de Alianças 

Suporte Estatal e Ambiente Político                   Relacionamento com Universidades 

Suporte Estatal e Ambiente Político                   
Suporte de Incubadoras e Parques 
tecnologicos 

Suporte Estatal e Ambiente Político                   Capital de Risco 

Suporte Estatal e Ambiente Político                   Ambiente Econômico e Tecnológico 

Suporte Estatal e Ambiente Político                   Ambiente Competitivo 

Formação de Alianças                   Relacionamento com Universidades 

Formação de Alianças                   
Suporte de Incubadoras e Parques 
tecnologicos 

Formação de Alianças                   Capital de Risco 

Formação de Alianças                   Ambiente Econômico e Tecnológico 

Formação de Alianças                   Ambiente Competitivo 

Relacionamento com Universidades                   
Suporte de Incubadoras e Parques 
tecnologicos 

Relacionamento com Universidades                   Capital de Risco 

Relacionamento com Universidades                   Ambiente Econômico e Tecnológico 

Relacionamento com Universidades                   Ambiente Competitivo 

Suporte de Incubadoras e Parques 
tecnologicos 

         Capital de Risco 

Suporte de Incubadoras e Parques 
tecnologicos 

         Ambiente Econômico e Tecnológico 

Suporte de Incubadoras e Parques 
tecnologicos 

         Ambiente Competitivo 

Capital de Risco          Ambiente Econômico e Tecnológico 

Capital de Risco          Ambiente Competitivo 

Ambiente Econômico e Tecnológico          Ambiente Competitivo 

 
 
 
 
 
 
  

          

Nível 2: Tecnologias 4.0 
Para ser competitivo na Utilização das Tecnologias 4.0, indique com um X o nível 
de importância que o fator da Coluna A tem perante o fator da Coluna B 

Coluna A 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Coluna B 

Simulação                   Big Data & Analytics 

Simulação                   Internet das Coisas (IoT) 

Simulação                   Computação em Nuvem 

Simulação                   Sistemas Ciber-Físicos 

Simulação                   Cibersegurança 

Simulação                   Robôs Colaborativos 

Simulação                   Realidade Aumentada 

Simulação                   Manufatura Aditiva 

Simulação                   Integração de Sistemas 

Big Data & Analytics                   Internet das Coisas (IoT) 

Big Data & Analytics                   Computação em Nuvem 

Big Data & Analytics                   Sistemas Ciber-Físicos 

Big Data & Analytics                   Cibersegurança 

Big Data & Analytics                   Robôs Colaborativos 

Big Data & Analytics                   Realidade Aumentada 

Big Data & Analytics          Manufatura Aditiva 

Big Data & Analytics          Integração de Sistemas 

Internet das Coisas (IoT)          Computação em Nuvem 

Internet das Coisas (IoT)          Sistemas Ciber-Físicos 

Internet das Coisas (IoT)          Cibersegurança 

Internet das Coisas (IoT)          Robôs Colaborativos 
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Internet das Coisas (IoT)          Realidade Aumentada 

Internet das Coisas (IoT)          Manufatura Aditiva 

Internet das Coisas (IoT)          Integração de Sistemas 

Computação em Nuvem          Sistemas Ciber-Físicos 

Computação em Nuvem          Cibersegurança 

Computação em Nuvem          Robôs Colaborativos 

Computação em Nuvem          Realidade Aumentada 

Computação em Nuvem          Manufatura Aditiva 

Computação em Nuvem          Integração de Sistemas 

Sistemas Ciber-Físicos          Cibersegurança 

Sistemas Ciber-Físicos          Robôs Colaborativos 

Sistemas Ciber-Físicos          Realidade Aumentada 

Sistemas Ciber-Físicos          Manufatura Aditiva 

Sistemas Ciber-Físicos          Integração de Sistemas 

Cibersegurança          Robôs Colaborativos 

Cibersegurança          Realidade Aumentada 

Cibersegurança          Manufatura Aditiva 

Cibersegurança          Integração de Sistemas 

Robôs Colaborativos          Realidade Aumentada 

Robôs Colaborativos          Manufatura Aditiva 

Robôs Colaborativos          Integração de Sistemas 

Realidade Aumentada          Manufatura Aditiva 

Realidade Aumentada          Integração de Sistemas 

Manufatura Aditiva          Integração de Sistemas 
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APÊNDICE C – INSTRUMENTO DE COLETA II 

 

PVF 1. Organizacional 
  

FCS 1.1 Perfil Inovador 

Qual a capacidade da empresa em desenvolver produtos/serviços inovadores? 

a) Nenhuma capacidade 

b) Pouca capacidade 

c) Capacidade razoável 

d) Alta capacidade 

e) Plena Capacidade 
  

FCS 1.2 Proteção de Propriedade Intelectual 

A empresa utiliza mecanismos de proteção de propriedade intelectual? 

a) Discordo totalmente 

b) Discordo parcialmente 

c) Indiferente 

d) Concordo parcialmente 

e) Concordo totalmente 
  

FCS 1.3 P&D 

A empresa investe em P&D? 

a) Discordo totalmente 

b) Discordo parcialmente 

c) Indiferente 

d) Concordo parcialmente 

e) Concordo totalmente 
  

FCS 1.4 Recursos disponíveis (ativos financeiros, físicos, humanos etc.) 

Como você considera o nível dos recursos disponíveis na sua empresa? 

a)  Muito Baixo 

b)  Baixo 

c)  Médio 

d)  Alto 

e)  Muito alto 
  

FCS 1.5 Capacidade de absorção 

Qual a capacidade da empresa em absorver informações e utilizá-las como vantagem competitiva? 

a) Nenhuma capacidade 

b) Pouca capacidade 

c) Capacidade razoável 

d) Alta capacidade 

e) Plena Capacidade 

 
 
  

 

FCS 1.6 Capacidade financeira 

Qual a capacidade de sua empresa na obteção e acessibilidade a recursos de capital? 

a) Nenhuma capacidade 

b) Pouca capacidade 

c) Capacidade razoável 



133 

d) Alta capacidade 

e) Plena Capacidade 
  

FCS 1.7 Capacidade tecnológica 

Qual o nível das tecnologias utilizadas para comunicação e aprendizagem? 

a)  Muito Baixo 

b)  Baixo 

c)  Médio 

d)  Alto 

e)  Muito alto 

 

FCS 1.8 Capacidade dinâmica 

Qual a capacidade da empresa em adaptar-se às mudanças do mercado? 

a) Nenhuma capacidade 

b) Pouca capacidade 

c) Capacidade razoável 

d) Alta capacidade 

e) Plena Capacidade 

‘ 

FCS 1.9 Criação de Valor 

Qual o nível de desempenho dos processos de criação de valor para o consumidor final? 

a)  Muito Baixo 

b)  Baixo 

c)  Médio 

d)  Alto 

e)  Muito alto 

 

FCS 1.10 Estratégias competitivas 

Qual a efetividade das estratégias competitivas elaboradas pela empresa? 

a)  Muito Baixa 

b)  Baixa 

c)  Média 

d)  Alta 

e)  Muito alta 

 

FCS 1.11 Qualidade organizacional da startup 

Qual o nível de organização e desempenho dos processos internos da sua emrpesa? 

a)  Muito Baixo 

b)  Baixo 

c)  Médio 

d)  Alto 

e)  Muito alto 

 

FCS 1.12 Cultura organizacional 

Qual o nível de incentivo ao ambiente democrático, sentimento de pertencimento e coesão da 
equipe? 

a)  Muito Baixo 

b)  Baixo 

c)  Médio 

d)  Alto 

e)  Muito alto 
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PVF 2. Humano 
  

FCS 2.1 Nível de educação dos funcionários 

Qual o percentual aproximado de colaboradores que possuem ensino superior completo? 

a) Abaixo de 20% 

b) De 20% a 39% 

c) De 40% a 59% 

d) De 60% a 79% 

e) De 80% a 100% 
  

FCS 2.2 Características dos Fundadores 

Qual o nível de proatividade, atitude, ousadia do(s) fundador(es) para atingir as metas 
estabelecidas? 

a)  Muito Baixo 

b)  Baixo 

c)  Médio 

d)  Alto 

e)  Muito alto 
  

FCS 2.3 Satisfação dos funcionários 

Qual o grau de satisfação dos funcionários em relação às funções desempenhas na empresa? 

a) Insatisfeitos 

b) Pouco Satisfeitos 

c) Indiferentes 

d) Satisfeitos 

e) Muito Satisfeitos 
  

FCS 2.4 Capital investido pelo empresário 

Qual o valor aproximado de capital inicial investido pelo(s) fundador(es)? 

a) Abaixo de R$ 50.000,00 

b) Entre R$ 50.000,00 e R$100.000,00 

c) Entre R$ 100.000,00 e R$ 200.000,00 

d) Entre R$ 200.000,00 e R$ 500.000,00 

e) Acima de R$ 500.000,00 

FCS 2.5 Experiência da equipe empreendedora 

Qual o somatório de empresas do mesmo setor em que os membros da equipe trabalharam 
anteriormente? 

a) Nenhuma 

b) Entre 1 e 3 

c) Entre 4 e 6 

d) Entre 7 e 9 

e) Acima de 10 
  

FCS 2.6 Comprometimento dos funcionários 

Qual o nível de comprometimento dos funcionários da empresa no alcance das metas 
estabelecidas? 

a)  Muito Baixo 

b)  Baixo 

c)  Médio 

d)  Alto 

e)  Muito alto 
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PVF 3. Ambiental 
  

FCS 3.1 Suporte Estatal e Ambiente Político 

Qual o nível de suporte financeiro estatal recebido pela empresa? 

a)  Muito Baixo 

b)  Baixo 

c)  Médio 

d)  Alto 

e)  Muito alto 
  

FCS 3.2 Formação de alianças 

Qual o nível de colaboração com parceiros externos, incluindo fornecedores, agencias de pesquisa 
e concorrentes? 

a)  Muito Baixo 

b)  Baixo 

c)  Médio 

d)  Alto 

e)  Muito alto 
  

FCS 3.3 Relacionamento com universidades 

Qual o nível de relacionamento e parceria em projetos de pesquisa e desenvolvimento entre a 
startup e universidades? 

a)  Muito Baixo 

b)  Baixo 

c)  Médio 

d)  Alto 

e)  Muito alto 
  

FCS 3.4 Suporte de incubadoras e parques tecnológicos 

A startup recebe suporte (gerencial, administrativo, técnico, mercadológico, transferência de 
tecnologia, entre outros) de incubadoras e/ou parques tecnológicos? 

a) Discordo totalmente 

b) Discordo parcialmente 

c) Indiferente 

d) Concordo parcialmente 

e) Concordo totalmente 

  
 

FCS 3.5 Capital de risco 

Qual a modalidade de capital de risco investido na startup? 

a) Família, amigos, crowdfunding (menor que R$ 50.000,00) 

b) Investimento anjo (de R$ 200.000,00 a R$ 500.000,00) 

c) Capital semente (de R$ 1.000.000,00 a R$ 2.000.000) 

d) Venture Capital (de R$ 2.000.000,00 a R$ 10.000.000,00) 

e) Private equity (acima de R$ 10.000.000,00) 
  

FCS 3.6 Ambiente Econômico e tecnológico 

Em qual nível o ambiente econômico e tecnológico afeta a competitividade da startup? 

a)  Muito Baixo 

b)  Baixo 

c)  Médio 

d)  Alto 

e)  Muito alto 
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FCS 3.7 Ambiente competitivo 

Em qual nível a startup está em relação a novos entrantes, o poder de barganha dos fornecedores e 
clientes, os produtos substitutos e a rivalidade com concorrentes? 

a)  Muito Baixo 

b)  Baixo 

c)  Médio 

d)  Alto 

e)  Muito alto 
  

  

PVF 4. Tecnologias 4.0 
  

FCS 4.1 Simulação 

A startup utiliza de modelagem de simulação (como tecnologias de fábrica virtual e inteligência 
artificial) em todas as etapas do desenvolvimento do produto/serviço? 

a) Discordo totalmente 

b) Discordo parcialmente 

c) Indiferente 

d) Concordo parcialmente 

e) Concordo totalmente 
  

FCS 4.2 Big Data & Analytics 

A startup utiliza software para análise de textos de mídias sociais, relatórios empresariais, pesquisa 
de satisfação, textos de e-mail dos clientes, entre outros? 

a) Discordo totalmente 

b) Discordo parcialmente 

c) Indiferente 

d) Concordo parcialmente 

e) Concordo totalmente 
  

FCS 4.3 Internet das coisas (IoT) 

A startup utiliza recursos como sistema de iluminação inteligente, sistema de climatização 
inteligente, sistema de monitoramento remoto, rastreamento de veículo, entre outros? 

a) Discordo totalmente 

b) Discordo parcialmente 

c) Indiferente 

d) Concordo parcialmente 

e) Concordo totalmente 
  

FCS 4.4 Computação em nuvem 

A startup utiliza serviços em nuvem? 

a) Não utiliza 

b) Utiliza apenas serviços como Dropbox e Google Drive 

c) Utiliza serviços em nuvem como Amazon EC2, Amazon S3, entre outros 

d) Utiliza serviços de Big Data, mineração de dados, etc. 

e) 
Utiliza redes neurais para coleta e análise de dados em massa (sem intervenção 
humana) 

 

FCS 4.5 Sistemas Ciber-Físicos 

A startup utiliza de sensores e atuadores embarcados e equipados com recursos de computação e 
comunicação, com o objetivo de fornecer e utilizar serviços de acesso e processamento de dados 
disponíveis na internet? 
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a) Discordo totalmente 

b) Discordo parcialmente 

c) Indiferente 

d) Concordo parcialmente 

e) Concordo totalmente 
  

FCS 4.6 Cibersegurança 

A startup busca apoio em antivírus e/ou criptografia para transmissão de dados? 

a) Discordo totalmente 

b) Discordo parcialmente 

c) Indiferente 

d) Concordo parcialmente 

e) Concordo totalmente 
  

FCS 4.7 Robôs Colaborativos 

A startup utiliza de robótica colaborativa nos processos de produção e desenvolvimento de 
produtos? 

a) Discordo totalmente 

b) Discordo parcialmente 

c) Indiferente 

d) Concordo parcialmente 

e) Concordo totalmente 
  

FCS 4.8 Realidade Aumentada 

A startup utiliza tecnologias de realidade aumentada composto por um sistema de visualização, 
sistema sensor, sistema de rastreamento, unidade de processamento e interface do usuário? 

a) Discordo totalmente 

b) Discordo parcialmente 

c) Indiferente 

d) Concordo parcialmente 

e) Concordo totalmente 
  

FCS 4.9 Manufatura Aditiva 

A startup faz uso de impressoras 3D para desenvolvimento de protótipos, produto mínimo viável ou 
mesmo o produto acabado? 

a) Discordo totalmente 

b) Discordo parcialmente 

c) Indiferente 

d) Concordo parcialmente 

e) Concordo totalmente 

 

FCS 4.10 Integração de sistemas 

A startup utiliza ferramentas que permitem a padronização de protocolos de troca de informações 
em todos os níveis da organização? 

a) Discordo totalmente 

b) Discordo parcialmente 

c) Indiferente 

d) Concordo parcialmente 

e) Concordo totalmente 
  

 


