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EDITORIAL
Em 2019 comemoramos os 10 anos da revista TMQ e da RIQUAL, tendo sido editados 3

nameros especiais e o nimero normal de 2019. Em 2020, também ja editdamos 3 numeros
especiais, fechando o0 ano com o nimero normal de 2020.

Este nivel de edigdo so é possivel com os contributos de varios editores convidados. Esta
tem sido uma experiéncia muito positiva e pode ser alargada, quer continuando na mesma
abordagem, quer eventualmente evoluindo para linhas editoriais estabelecidas e continuadas.
Esta experiéncia pode ser decisiva para a consolidagdo do funcionamento da TMQ e da
RIQUAL, quer em termos editorais, quer em termos do seu desenvolvimento e sustentabilidade.

Neste numero, temos 7 artigos, a maioria deles recebidos na sequéncia da néo realizacao do
XI Encontro, que foi adiado para 2021, por motivos decorrentes da pandemia. Ainda em 2021,
editaremos o N.° 12, com também 7 artigos originarios do adiamento do XI Encontro. A
orientacdo de fazer nUmeros com menos artigos vai ser seguida no futuro.

Neste N.° 11 da TMQ, os temas dos artigos sdo muito variados, quer ao nivel dos setores de
atividade (industria, servigos, bombeiros e ensino superior), quer ao nivel dos temas e técnicas
(ensino-aprendizagem, sistemas de gestdo, sustentabilidade, CAF, EFQM, ensino superior,
gestdo de projetos, participacdo dos estudantes nos érgdos de gestao e da qualidade no ensino
superior, metrologia).

A opcdo dos editores por esta variabilidade resulta, ndo s6 do mérito dos artigos
selecionados, mas também da riqueza dos artigos apresentados, o que nos leva a refletir sobre
a utilidade de criar linhas editoriais, como acima referido.

O ano de 2019 marcou a autonomia da Rede em termos editoriais, criando o seu site préprio,
mas também a sua formalizacdo como associacdo cientifica. O ano de 2020 permitiu consolidar
0 site com grande desenvolvimento das suas funcionalidades e grande incremento dos
conteddos disponiveis.

Este percurso tem sido muito dificil, principalmente porque fomos obrigados a refazer o
trabalho de anos, apenas com os recursos e contributos pessoais dos editores e da comissao
coordenadora. Esperamos poder continuar, pelo gosto e sentido de responsabilidade social que

nos anima.

Editores

Antonio Ramos Pires
Margarida Saraiva
Alvaro Rosa
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Student participation in Higher Education
Governance and Institutional Quality

Albertina Palma
albertina.palma@ips.pt
Setdbal Polytechnic Institute

Abstract:

The article addresses the issue of student participation in higher education
governance and of how this relates to institutional quality. A preliminary study on
the topic is reported. The study was conducted by the author in her capacity of the
student ombuds! in a Portuguese higher education institution and was based on her
five-year experience as an ombuds, complemented by literature review. The
sociology of public action was adopted in order to provide a theoretical framework,
alongside with the stakeholders approach. The overarching assumption of the study
was that students’ actual participation in the governance of higher education
institutions is very low in practice, no matter how valuable it appears in European
educational discourse and is integrated in Portuguese policies and legislation. The
study has identified a number of problems and obstacles associated with
institutional features and students’ role as a particular type of stakeholder, which
constrain students’ participation and contribution to quality assurance. This has
highlighted the importance of developing research on the topic and has provided a
basis for a collaborative research project that is currently under development, where
teachers and students’ representatives at national and local level are involved.

Keywords: higher education; quality; student ombuds; student participation

1. European higher education in the present millennium

The beginning of the second millennium has brought a series of political changes to Europe
with a huge impact on higher education. Changes have occurred around the Bologna Process,
which aims at creating a cohesive European Higher Education Area (EHEA), competitive at

1 The author adopted the following definition of ombuds: The name “ombudsman” (om budz man) comes from Swedish and literally means
“representative.” At the most fundamental level, an ombudsman is one who assists individuals and groups in the resolution of conflicts or
concerns. There are a number of different titles or names for this position: “ombudsman,” “ombudsperson” or “ombuds” among others.

https://www.ombudsassociation.org/what-is-an-organizational-ombuds
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STUDENT PARTICIPATION IN HIGHER EDUCATION GOVERNANCE AND INSTITUTIONAL QUALITY

world level. Among others, two fundamental issues underpin the EHEA creation: a new role
for higher education in the context of globalization and knowledge-based economy, and a
common framework for quality assurance systems. In addition, economic competition at world
level, supported by neo-liberal policies and the new public management agenda, have
contributed to turn European universities from autonomous institutions to some kind of
corporations or competitive business units (Lima, Azevedo & Catani, 2008; Moutsios, 2013).
This has given rise to an important trend in the management of Higher Education Institutions
(HEIS): opening up to society as a whole, especially to corporations and organizations, which
are regarded not only as consumers but also as business partners, that is, stakeholders with a
say in institutional governance.

Simultaneously, and in parallel, new conceptions of quality assurance, such as “total quality
management” and the “third generation quality management” (Foster & Jonker, 2003) have
moved the focus of institutional quality from the product to the ability to respond and meet
stakeholders’ needs (Antonio & Teixeira, 2009; Silva & Rosa, 2010). These conceptions are
incorporated in the standard ISO 9004 (2009).

Following stakeholders approaches in that "a stakeholder in an organization is (by definition)
any group or individual who can affect or is affected by the achievement of the organization's
objectives™" (Freeman, 1984: 46), students are undoubtedly stakeholders. However, they are
regarded as a special type of stakeholders in the sense that students are simultaneously external
and internal to educational institutions. Students and their families are consumers of a service
produced by institutions and, to a more or less extent, pay for the service (Bradley, 1993), so
they are external stakeholders. On the other hand, they are part of the internal community. As
internal to community, they are members of certain governing bodies, together with other
internal and external stakeholders. In both roles, they are somewhat responsible for political
decisions in the institutions where they belong.

However, in one role or another, do they have actual power or influence? This is a broad
issue that research to date has not fully addressed. Whether we consider it from a political or a
management perspective, student participation in higher education governance has been a key
issue in Europe, particularly in the context of the Bologna Process. Both the EHEA and The
European Association for Quality Assurance in Higher Education (ENQA) highlight the crucial
importance of students’ participation, as the following statements show:

Academic freedom and integrity, institutional autonomy, participation of students and staff in
higher education governance, and public responsibility for and of higher education form the
backbone of the EHEA (European Higher Education Area, 2018: 1).

10
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Involving students at all levels of quality assurance is a defining feature of the EHEA
(ENQA, 2018).

From the point of view of the sociology of public action (Commaille, 2007; Delvaux, 2009),
in the European context, students are actors who play a key role in political decision-making.
Public action approaches view policy decision-making at present as resulting from the action
of multiple actors who move across different social contexts and at different levels, either local,
national or supranational. In these contexts, conceptualized as forums (Jobert, 1994, 2004),
power games occur through the interaction of the different actors that dictate and carry new
matrices and visions of the world. Visions of the world include integrated systems of values,
norms, algorithms, and images that shape policies (Muller, 1995).

Students’ action is considered as most relevant within the EHEA construction. The students’
representative structure, European Students’ Union (ESU, formerly ESIB), has been a member
of the Bologna Follow-Up Group (BFUG) as early as 2001 (Prague Communiqué, 2001).
Furthermore, ESU is part of EQ4, the working group that brought to life the processes that led
to the establishment of the European Association for Quality Assurance in Higher Education
(ENQA), in 2005, and the European Quality Assurance Register for Higher Education (EQAR),
in 2007.

Students’ representative structures publicly stress that students are entitled to adequate
conditions for participating. The latest publication by ESU, from the series Bologna with
Student Eyes, is quite clear about student participation in the governance of European HEIs: it
should be mandatory. ESU establishes 20% as the acceptable minimum of participation to be
established in legal documents:

The minimum should be no less than 20% to grant the students a realistic influence on
decisions. States should make the legal requirement universal to all higher education institutions
and in dialogues with HEIs making sure that they are enacted (ESU, 2018: 24).

Furthermore, ESU suggests that this should be a requirement for membership of EHEA:

Respect for students’ right to self-organise and advocate their opinions on higher education
should be an absolute requirement put on any EHEA country. Member states and potential
members who fail to do so must commit to, and show substantial improvement on, student
representation within the timeline of two ministerial conferences. If not their status as an
EHEA member should be revoked (ESU, 2018: 24).

The reality is, however, far from this ideal situation. As students’ representatives put it in two
different times,

Both at national and institutional levels, it can generally be said that students aren’t considered as
full partners, neither in practise nor in theory (ESIB, 2003: 37).

11
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The position of students has been empowered on the policy level, but the real involvement is not
yet a reality (ESU, 2018: 48).

Politically though, as important as ensuring that students are formally involved in local,
national, and European decision-making structures, is to examine how students can make a
difference in those structures. As mentioned above, we need to look at the power sources and
games that take place in each one, as well as the hierarchy of actors who emerge and how these
impose their views, reasons and specific interests to the other players (Jobert & Muller, 1987;
Muller, 1995; Jobert, 2004). Having a seat at forums, collective bodies or structures is not enough
actually to influence the decision-making process. It is necessary to have some kind of hidden or
visible power, whether it comes from money or other resources, skills, knowledge, experience,
or prestige. Thus, we need to develop insight on the real nature of students’ power versus the
other actors’ power, as well as the actual conditions that exist at the different levels of the system
for students to affirm and get their views integrated in higher education policy. Research is needed

around the topic that can provide figures, examples, and possible explanations.

2. The context of Portuguese higher education

The Portuguese legislation concerning the post Bologna higher education system has
introduced important changes both at system and institutional levels (Lei n® 1/2003, de 6 de
janeiro; Lei n°62/2007, de 10 de setembro), by creating new governance bodies and structures.
The new legal framework aims at including stakeholders’ participation with legislation
establishing that student representation in governance should be no less than 15%. Accordingly,
students have a seat at the national structures of policy for higher education — Coordinating
Council for Higher Education; Agency for Assessment and Accreditation of Higher Education
- A3ES; National Council of Education; HEIs” General Councils - as well as at other structures
at institutional level either for strategic, pedagogical, and assessment purposes, in accordance
with the respective statutes.

The students’ ombuds constitutes a novelty in the national legal framework of higher
education and was introduced as an individual institutional body (Lei n° 62/2007, de 10 de
setembro). Apart from this, it is described in very broad terms. The only legal obligation for
HEIs is that the respective statutes include the existence of an ombuds, whose action should be
articulated with the institution students’ unions and governance bodies and services. The
connection between the ombuds and the institutional quality system is a missing link in the

legislation. This means that this connection is an internal matter that depends on local

12
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interpretations and perceptions about the ombuds mission and role and of their place in
institutions’ quality assurance systems.

It is, therefore, ecach HEI’s responsibility to define how the ombuds is appointed as well as
their duties and the norms of their activity. Consequently, there are many different solutions
adopted by the HEIs concerning not only the competencies and appointment procedures, but
also requirements of the ombuds profile.

Nevertheless, there are commonalities across institutions that arise from the democratic
values that underpin the present Portuguese society and are enshrined in the Constitution of the
Portuguese Republic. Such values as equality, regardless of gender and ethnic or religious
background, freedom of speech and of association, equal opportunities and equity frame and
define the ombuds action and mission. This is why there is national consensus about the mission
of the ombuds as to ensure that the rights and legitimate interests of students are always
respected by either institutional regulations, procedures, or personal behaviours. There is also
consensus that the ombuds action should be autonomous and independent of all governing
bodies. In addition, as a rule and across most institutions, the ombuds action mostly derives
from sudents’ complaints or help requests. While they can trigger own initiative, it is students’
contacts, either complaining or asking for help or advice that mostly generate the ombuds
action.

In summary, it is widely accepted that the ombuds acts in accordance with democratic values
and ethical principles, in cooperation but independently of the hard political structures. In this
sense, their power does not lie in making others to adopt their views or decisions; it is rather a
sort of soft power (Nye, 2004), which acts by persuasion and lies in their capacity to influence
others voluntarily to adopt their views or suggestions, in compliance with justice and respect

towards the rights and legitimate interests of students.

3. An experience of a student ombuds at a HEI in south Portugal

Setubal Polytechnic Institute (IPS) is a HEI that comprises five higher education schools
ranging from teacher education and other social areas, health, management, and business, to
engineering. As all polytechnic institutions, each IPS School has a scientific board, where only
lectures and researchers have a seat, a strategic board, which includes staff and a number of
internal and external stakeholders, plus a pedagogical board where the number of students is
equal to the number of faculty. At the Institute level, the governing boards are the general

council, the president of IPS, the management board, and the academic board (Despacho

13
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Normativo n® 13/2019). There is also an assessment and quality unit. Students have a seat at the
quality unit, at the academic board, and at the general council. The general council, where
students represent about 15% of the whole, is the strategic board that elects the President of the
Institute and approves the institutional strategic and activity plans, and reports.

The ombuds is appointed by the general council, based on a proposal of the President, which
must have previous approval of the Students’ Academic Union (Despacho Normativo n°
13/2019). Therefore, the ombuds should gather full consensus at the IPS community. The
activity of the ombuds is regulated by an official set of regulations, locally designed and
available online (Despacho n° 822/2017). Regulations draw from the above-mentioned
principles, are articulated with the IPS regulatory framework and comply with the IPS Student’s
Statute (Regulamento n® 371/2020). No formal connection to the institutional quality assurance
system is established.

The current ombuds was the first to perform duties and take due action regarding the job.
She defined as her primary mission to link the ombuds action to the IPS quality assurance
policy. For that purpose, she committed herself to develop insight on the students’ point of view
about the institution. In so doing, she assumed three things. Firstly, students’ points of view
may not be the same as the points of view of the other actors and of the IPS governance bodies
and services. Secondly, students’ views constitute a valuable contribution to IPS development.
Thirdly, although students are present at several IPS governing bodies and structures, students’
views are not duly systematized in order to be incorporated into institutional efforts towards
ongoing quality improvement (Palma, 2016: 3). Thus, she announced her intention to unclose
and promote the integration of students’ own perceptions and interpretations of legislation and
of IPS regulations, as well as of institutional information, namely information available on the
institutional website (ibidem).

She hoped to do that mainly drawing from complaints and help requests from students.
Surprisingly enough, after the ombuds office was set and started to work properly, students
neither asked for much help nor complained much and when they did so, sometimes, it was too
late to deal with the situations reported. Out of a population of about 6000 students, contacts of
any type with the ombuds amount to 0,8% a year, on average (Palma, 2019). Compared to other
institutions, whether public or private, whatever the total number of students, the situation does

not stand out?2.

2 Official national figures are not currently available
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This led the ombuds to search for possible reasons and explanations. She found some
insightful material from publications by ESU about student participation in higher education
governance, which she analysed together with her own findings derived from experience of the

past five years as an ombuds. The following chapter reports these findings.

4. Student participation in HEIs

In the European context, ESU proved to be a fruitful source of information regarding students’
participation in higher education governance. As above mentioned, students’ representative
structures (ESIB, 2003; ESU 2015) have identified a mismatch between ideal participation and
actual participation. On a later publication (ESU, 2018), students describe problems that constrain
participation and give reasons for that.

ESU reports resonate and appear to be somehow in line with data and personal interpretations
of IPS students’ texts and behavior, as reported by the IPS ombuds. Based on literature and in
addition to it, the ombuds conducted several informal conversations with students, the topics of
which she drew from complaining processes that had occurred. This process permitted her to
hypothesize constrains to students’ intervention and participation for ongoing quality
improvement. She then validated her interpretations and hypotheses with the students’ union
and drew some preliminary conclusions that she reported in her annual ombuds report (Palma,
2019).

Drawing from ESU publications and on the ombuds report, it is possible to identify at least
five issues related to students’ participation that deserve further research. A summary of the
issues, which includes a number of problems that have been identified and possible solutions
that have been proposed, is provided below.

4.1. Training and support for the job

Participating in higher education governance is a demanding task. People need to be
acquainted with educational policy, national legislation, institutional regulations, pedagogical
approaches, plus practical knowledge on how to take the floor in the name of a group and to
speak for others. Teachers are much better equipped and are more familiar with this type of
task. Students are younger, less experienced and naturally less equipped with skills aimed at

success in participation.
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This appears as one of the reasons for difficulties in recruiting students to perform this type
of job. Appropriate training and support of students in management structures is clearly an
identified need. In this respect, ESU suggests that:

HEIs and national bodies are essential in the induction of local and national representatives.
Students who will hold seats on boards and councils should receive the appropriate practical
information before their first meeting and have access to support throughout their mandate
to ensure that they can participate fully without practical or administrative barriers (ESU, 2015:
17).

Support structures should be put in place for student representatives to enable them to
adequately perform their job and duties on behalf of their peers. This includes trainings of high
guality on the work of the forum they enter and the structures, rules and culture in decision-
making. Students’ unions should be seen as a partner in providing this and get
support for doing so (ESU, 2018: 24).

4.2. Institutional information

Effective participation requires full access to institutional information. People cannot
participate when they do not know about the state of the affairs. However, availability of
internal information is not always easy at institutions, as it should. When this happens, students
are those who are most affected.

By means of an inquiry conducted to national students’ unions, ESU accounts for the
existence of “disparities between students and staff” (ESU, 2018: 21) in this regard. Reports by
the IPS ombuds repeatedly account for the same situation (Palma, 2016, 2017, 2918, 2019).
Students are usually not properly informed about agendas or decisions of the governing bodies
so they could develop own reflections and knowledge about ongoing institutional processes and

contribute to quality policy.

4.3. Perceptions of the worthiness of participation
Feelings of worthless come often when one belongs to a minority and develops a perception

of not being heard. As ESU puts it,

Our unions recognise two threats to democratic student participation:

- Students are not able to pick their own representatives, or the procedure is lacking
transparency

- Participation is constrained to minor decisions, or no “real” influence is provided

- Student representatives make up a tiny minority in decision-making

(ESU, 2018:19)

Similarly, the IPS ombuds considers that reasons for so few complaints and so little

contribution of students to institutional quality are apparently related to their self-perceptions
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of the worthiness of students’ intervention in making a difference to governance (Palma, 2019:
4).

4.4. Length of stay in the institution
According to the IPS ombuds report (Palma, 2019), length of stay is an issue that

matters. Teaching and non-teaching staff stay at institutions for a long time, sometimes for their
whole working life. Thus, they are sensitive to the working environment in a particular way,
especially to quality in the sense that they are recipients of long-lasting institutional
improvement. On the contrary, students stay at institutions for a very limited time and could
not benefit from medium and long-term improvement. Students are, therefore, centered on here
and now, which means they are interested in obtaining academic success and leave for the world
of work as soon as possible.

ESU also emphasizes length of stay as an important issue and mentions additional
consequences of the limited time students stay at institutions. One additional consequence is
apparently difficulties in finding and appointing voluntary students to decision-making bodies,
since turnover of representatives means a lot of extra work to students’ academic activities:

Students stay at their university for a limited time, which leads to high turnover rates among
their representatives. Even in cases where someone would study for five years at the same
institution pursuing a master’s degree, it is highly unlikely that throughout all of those years an
individual would represent students in one decision-making body. This often causes students
to join a preparatory or decision-making body mid-mandate, or from a position of not
knowing the other participants. When getting (s)elected more time has to be spent
preparing for meetings, and/or information is hard to access. (ESU, 2018: 22).

4.5. Asymmetries of knowledge and of pedagogical power

Students and teachers are not peers in what concerns knowledge, especially subject matter
knowledge, and pedagogical knowledge. Even though students’ representatives might have
organizational and political knowledge above average, they lack the organizational experience
that staff can accumulate through years. Most importantly, teachers have the power to interfere
with students’ objectives of academic success and of obtaining their degrees. As ESU puts it,

There is a higher risk of representatives becoming overwhelmed by the knowledge required,
know-how and information held by others in the academic community or external
representatives. Having to argue with your own teachers, that already are in a power
relation to you, does not make it more accessible (ESU, 2018: 22).

Similarly, and in line with ESU, the IPS ombuds considers that students and teachers

experience unequal power relationships that constrain students’ capacity to participate in
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institutions. Unequal power relationships come not only from different types of knowledge that
ones and others can mobilize in debates, but also from pedagogical assessment of students by
teachers. This is particularly sensitive in case of making complaints. Students often express
their fear that complaining could carry penalties with implications on their assessment. As the
ombuds reports:

The pedagogical relationship incorporates a power asymmetry since the teacher holds the power
to interfere and counter the student’s objective of curricular success and of completing their
degree. In these circumstances, the student can hardly complain about the teacher if they think
that they could eventually have penalties (Palma, 2019).

5. A topic for future research

The activity described above concerning the IPS ombuds experience, went public and was
widely publicized in the institution. It was introduced in the opening speech when the ombuds
took office for the second time, for another three years, in 2018. Furthermore, it was reported
and put to discussion through a paper orally supported by a PWP presentation at a meeting of a
network of researchers on quality (Lourengo & Palma, 2018), and was included in the ombuds
annual report 2018 (Palma, 2019).

The opportunity then came to embrace a challenge and undertake a collaborative project with
students. The project is in progress carried on by a team of researchers from the IPS and from
another Polytechnic in the region plus a number of students’ representatives from the IPS
Students’ Union and from the national federation of the students’ unions in polytechnic higher
education (FNAESP).

The project is in its first stage that consists of collecting data about students’ participation in
elections for governance bodies and students’ representative structures, as well their presence
in meetings of bodies where students have a seat, at both institutions. The project will take about
two years to complete. The purpose is to develop insight on students’ participation in higher
education governance and design and experiment with innovative ways of enhancing students’
willingness and skills for participation.

Results of this project may be used for accomplishing important activities in the future. In
the first place, results are expected to help bring about some changes in the institutions under
analysis. Secondly, the project may be extended to all polytechnic HEIs in the country, as is the
research team’s intention, and have a national impact on democratic governance of higher
education. Furthermore, suggestions for the revision of the current Portuguese legislation
concerning HEI governance, which will go under public debate in the near future, may be

inspired by the project’s findings and proposals.
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Resumo:

Neste trabalho analisamos as concecfes sobre o que é aprender e as abordagens a
aprendizagem de 410 estudantes que frequentam o 1° e 0 3° ano de cursos de
Ciéncias Socias e de Ciéncias e Tecnologia, recorrendo a dois instrumentos
adaptados para a populacdo estudantil portuguesa (COLIp e ASIr). Para além da
identificacdo do tipo de concecdes e abordagens adotadas por estes estudantes e da
analise das diferencas existentes tendo em conta o ano de frequéncia, a area de
estudo, o género e 0 sucesso académico, averiguou-se a relagdo existente entre
concecBes e abordagens. Os principais resultados indicam predominancia de
concecdes e abordagens profundas sendo tendencialmente mais profundas nos
estudantes do 3° ano e nos estudantes que frequentam cursos de Ciéncias Sociais ha
concecdo de mudar como pessoa. Em conformidade com a literatura encontramos
também correlacdes positivas entre as concec¢des e as abordagens.

Este texto resulta do Projeto PTDC/CED-EDG/29252/2017 financiado pela FCT —
Fundag&o para a Ciéncia e Tecnologia de Portugal.

Palavras-chave: Abordagens; ConcecBes; Ensino Superior; Qualidade da
aprendizagem
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Abstract:

In this work, we analyse the conceptions about what it is to learn and the approaches
to learning of 410 students who attend the 1st and 3rd year of Social Sciences and
Science and Technology courses using two instruments adapted for the Portuguese
student population (COLIp and ASIr). In addition to the identification of the type
of conceptions and approaches that are adopted by these students we analysed the
differences in relation to the year of attendance, area of study, gender and academic
success and the relationship between conceptions and approaches. The main results
indicate a predominance of deep conceptions and approaches, which tend to be
deeper in the 3rd year students and in the students, who attend Social Sciences
courses in the conception of changing as a person. In accordance with the literature,
we also found positive correlations between conceptions and approaches.

This text results from the Project PTDC/CED-EDG/29252/2017 funded by the FCT
— Fundacdo para a Ciéncia e Tecnologia of Portugal.

Keywords: Approaches; Conceptions; Higher Education; Quality of Learning

1. Introducéao

O insucesso académico no ensino superior determina que muitos dos estudantes concluam
0s cursos para além dos limites temporais estabelecidos ou, em situacGes limite, abandonem o0s
cursos. Nas Ultimas décadas a investigacao a partir da descricdo dos estudantes sobre as suas
préprias experiéncias de aprendizagem (perspetiva fenomenografica) debrucou-se sobre duas
componentes fundamentais do aprender com influéncia na qualidade da aprendizagem e nos
resultados académicos: as conceces e as abordagens a aprendizagem (Entwistle, 2007; Marton
& Séljo, 1997; Chaleta et al., 2010).

Variadas pesquisas realizadas sobre as conce¢bes e as abordagens a aprendizagem
estabeleceram uma hierarquizagdo em fungdo do nivel de compreensdo alcancado pelo
estudante em situacdes de aprendizagem formal. Estudos transculturais neste dominio
indicaram que, embora se pressuponha uma dicotomia clara entre memorizar e compreender,
no ambito das concecdes, essa distingdo nem sempre é evidente, tanto que em investigagdes
realizadas com estudantes japoneses, estes frequentemente associavam 0s doiS processos
(Marton, 1983; Marton, Dall’ Alba & Tse, 1996; Purdie, Hattie & Douglas, 1996). No caso dos
estudantes asiaticos emergiu uma diferenca consideravel dado que estes referiam primeiro a
compreensdo do material e s6 posteriormente a sua memorizacao (Eklund-Myrskog, 1996). Em
contextos educativos ocidentais 0s processos de memorizacgao foram vistos como processos de

ordem inferior, restritos a uma aprendizagem mecéanica (repeticdo de factos por vezes
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desconexos). Esta visdo pode ser considerada demasiado redutora pois, sem memoria ndo existe
possibilidade de construcao ou reconstrucdo de conhecimento e, neste caso, ha que distinguir a
memorizacdo mecanica, associada a uma determinada intencao do estudante do papel relevante
do processo de memoria na conservacdo do aprendido. Neste sentido, também apontam o0s
resultados obtidos por Marton, Dall’Alba e Tse (1996), Watkins e Regmi (1992) e Watkins,
Regmi e Astilla (1991) que sugerem que se estd em presenca de dois tipos de processos de
memorizacdo: um que recorre apenas a memoria a curto termo e um outro que consolida a
informacao nas estruturas da memaria a longo termo.

A investigacdo preocupava-se essencialmente em descrever as diferencas qualitativas
relativamente ao que era aprendido e os procedimentos adotados para aprender. Assim, 0
primeiro constructo analisado explora o leque de concec¢des (superficiais e profundas) que os
estudantes tém sobre o que é aprender e o significado que lhe atribuem (Makoe, Richardson &
Price, 2008; Marton, Dall’Alba e Beaty, 1993). O segundo constructo, as abordagens, explora
a forma como os estudantes resolvem as tarefas, ou seja, o tipo de abordagens a aprendizagem
que utilizam: abordagem profunda quando existe tentativa de reconstruir o conhecimento
através da compreensdo pessoal e abordagem superficial quando existe tentativa de reproducéo
de informacdo associada a intencdo de satisfazer os requisitos percebidos como mais
valorizados pelo professor (Entwistle, 2000; Entwistle & Entwistle, 2003).

A pesquisa de cariz quantitativo sobre as concec6es de aprendizagem desenvolveu-se para
obviar alguns dos inconvenientes e limitacdes dos estudos qualitativos relativamente a
subjetividade dos procedimentos de analise e tamanho das amostras. O Unico instrumento
construido a partir de estudos qualitativos para avaliar as concec¢Bes de aprendizagem de
estudantes universitarios foi o COLI (Conceptions of Learning Inventory) de Purdie e Hattie
(2002). O instrumento apresentava inicialmente nove concecdes de aprendizagem identificadas
previamente em estudos qualitativos realizados pelos autores (aumento de conhecimento,
memorizacdo e reproducdo de informacdo, uso de informagdo como meio para um fim,
compreensdo, ver algo de forma diferente, realizacdo pessoal, dever, processo ndo limitado pelo
tempo ou contexto e desenvolvimento de competéncia social). O modelo de nove fatores ndo
se revelou adequado apresentando a versao final seis fatores: | - Ganho de informacéo (INFO),
Il - Recordar, usar e compreender informacdo (RUU), IlI- Dever (DUTY), IV - Mudanca
pessoal (PERS), V - Processo ndo limitado pelo tempo ou contexto (PROC) e VI -
Desenvolvimento de competéncias sociais (SOC) que revelaram niveis de consisténcia interna

entre estudantes da Malasia, Austrélia e E.U.A. Os fatores obtidos, embora incluam concecdes
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profundas e superficiais identificadas em estudos anteriores, ndo permitem uma clara distin¢éo
do constructo superficial/profundo proposto pela investigacdo qualitativa.

A validacdo do COLI para a populagédo estudantil portuguesa com uma amostra inicial de
970 estudantes e confirmada, posteriormente, com uma amostra de 1014 (Chaleta, 2018),
confirmou, em ambas as situa¢des, uma estrutura diferente da obtida por Purdie e Hattie (2002).
As principais diferengas encontram-se nas concegdes de ganho de informagéo (INFO) e
recordar, usar e compreender informacdo (RUU) que se estruturam em trés fatores que
renomeamos como ganho de informacéo e recordacéo (GIR), integracéo de nova informacéo
(IN1), compreender e aplicar a informacéo (CAl). Estes dados vao ao encontro dos estudos que
discutem os conceitos de memdria e de compreensdo e a necessidade de os reanalisar no
contexto da aprendizagem no ensino superior. A concec¢do de aprender como dever (DUTY)
também ndo é identificada, tal como no estudo anterior que realizamos (Grécio et al., 2011).
Mantém-se, entretanto, os fatores aprender como mudanca pessoal (PERS), aprender como
processo (PROC) e desenvolvimento de competéncias sociais (SOC). Todos os fatores, com
excepcdo de SOC (a=.67) apresentam valores de alpha superiores a .70 (Chaleta, 2018; Purdie,
Hattie & Douglas, 1996).

Enquanto as concec¢des de aprendizagem sdo nocdes bastante abstratas, as abordagens ao
estudo e a aprendizagem relatam as experiéncias concretas de aprendizagem dos estudantes na
universidade (Entwistle, 2009; Fyrenius, Wirell & Silén, 2007). O conceito de abordagens a
aprendizagem descreve a relacdo que se estabelece entre um aluno e uma tarefa de
aprendizagem especifica na qual este esta envolvido. Ou seja, descreve as intencdes e 0s
motivos dos estudantes quando enfrentam uma situacdo de aprendizagem, assim como as
estratégias através das quais alcancam os seus resultados de aprendizagem (Chaleta 2003;
Pettersen, 2010; Rosario & Oliveira, 2006). Identificaram-se, inicialmente, dois tipos de
abordagens a partir da forma como os estudantes resolviam as tarefas: i) abordagem profunda
quando existia tentativa de reconstruir o conhecimento através da compreensdo pessoal e
intencional e ii) abordagem superficial quando existia tentativa de reproducéo de informagéo
(mecénica) associada a intencdo de satisfazer os requisitos percebidos como mais valorizados
pelo professor (Entwistle, 1986; 2009). Estudos posteriores identificam um terceiro tipo de
abordagem, a abordagem estrategica (Entwistle, 2000) ou de alto rendimento (Biggs, 1999;
2003; 2011), em que o objetivo do estudante € obter as notas mais altas e, para isso, gere o
tempo eficazmente, mobiliza um esfor¢o consistente, assegura-se de que as condicOes e

materiais de estudo sdo apropriados, utiliza enunciados anteriores para prever questdes e esta
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alerta para os requisitos e critérios da avaliacdo (Biggs & Tang, 2007). Estes aspetos s&o hoje
centrais na investigagdo do comportamento autorregulado dos estudantes.

As abordagens a aprendizagem ndo constituem caracteristicas estaveis dos estudantes, séo
de natureza multidimensional, envolvem componentes motivacionais, estratégicas, intencionais
e apenas tém significado no contexto especifico de ensino e aprendizagem onde emergem
(Bliuc, Ellis, Goodyear & Hendres, 2011). Assim, pode-se afirmar que as abordagens a
aprendizagem adotadas pelos estudantes sdo fortemente influenciadas por variaveis pessoais
(por exemplo, estilo cognitivo ou fatores motivacionais), situacionais e relativas ao ensino e a
aprendizagem (Chaleta, 2003; Ellis, Ginns & Piggott, 2009). A investigagdo demonstrou que
um mesmo estudante pode adotar diferentes abordagens em diferentes disciplinas, pois estas
dependem de como o estudante interpreta uma tarefa particular (consoante o interesse ou
importancia atribuida) pelo que as abordagens podem ser consideradas como suscetiveis de
variacdo (Entwistle, 2009). Os trés tipos de abordagem ao estudo, superficial, profunda e
estratégica avaliadas pelo ASI (Aproaches to Study Inventory) desenvolvido por Entwistle
(2000; 2006) foram identificados na populacdo estudantil portuguesa (Chaleta & Entwistle,
2011). Neste estudo, no entanto, ndo se encontraram diferencas entre os estudantes que
frequentavam o ano inicial e os que frequentavam o ultimo ano da licenciatura pelo que nédo se
confirmou a existéncia de evolucdo no tipo de abordagem (de superficial para profunda) ao
longo do percurso académico.

O resultado dos estudos sobre a aprendizagem no ensino superior estabeleceu uma estreita
relacdo entre o tipo de abordagens a aprendizagem utilizadas pelos estudantes, o tipo de ensino
e a avaliacdo. Estudos realizados inicialmente por Ramsden e Entwistle (1981) com 2208
estudantes de 54 instituicdes de ensino superior mostraram que a percecdo de uma carga de
trabalho pesada se relacionava com uma abordagem a aprendizagem reprodutiva, que a
percecdo de metas e padrdes claros se associava a abordagem estratégica e que a percecao de
bom ensino se relacionava com a abordagem profunda, embora essas diferencas néo
apresentassem lagcos muito fortes. O estudo realizado por Richardson (2005) confirmou que o
comportamento dos alunos dependia, em grande medida, do tipo de avaliagcdo prevista nos
curriculos académicos e, em particular, da tipologia das provas de avaliagdo, mais direcionadas
para reproducéo de informacao ou para processos Compreensivos.

A investigacgdo realizada no contexto universitario portugués revelou resultados similares
aos de numerosos estudos realizados transculturalmente em que, de um modo geral, se
encontrou predominéncia de concecles e abordagens superficiais influenciadas, por norma,

pela percecdo que os estudantes tinham acerca do que era requerido pelo contexto
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academico/curso. De referir que os resultados obtidos com os estudantes portugueses (Chaleta,
2014; 2018; Chaleta & Entwistle, 2011; Chaleta et al., 2013) também revelaram predominéncia
da aprendizagem superficial, explicada pelos investigadores (Entwistle, 2009; Marton, 2015)
como resultante do processo de massificacdo ao qual (também por motivos econdmicos) se
respondeu com um modelo transmissivo e, em consequéncia, um modelo de avaliagcdo
requerendo mais processos de memoria do que de compreensdo. De um modo geral, 0s
estudantes podiam utilizar os dois tipos de abordagem em funcéo das suas concecdes acerca do
que era aprender e do que percebiam que lhes era requerido pelo contexto académico. Alguns
estudos identificaram abordagens mais superficiais nos anos iniciais dos cursos e mais
profundas em estudantes de anos mais avangados (0 que indicaria possibilidade de mudanga em
termos de desenvolvimento conceptual ao longo do percurso académico), embora estes dados
nem sempre tenham sido confirmados (Chaleta, 2003). A abordagem estratégica, que nos anos
80 levantou alguma discusséo entre Entwistle e Biggs, refletia a intencéo do estudante em obter
as classificagdes mais elevadas. Entwistle (1984; 1986), numa fase inicial, via as estratégias
adotadas por estes estudantes para obter as notas altas (como estar atento ao que era requerido
pelo professor ou ver provas de avaliacdo de anos anteriores) de forma pejorativa, enquanto
Biggs (1984; 1987; 1989) as valorizava, considerando que os estudantes que as adotavam
procuravam uma aprendizagem de exceléncia. Um estudo realizado por Almeida et al. (2011)
com estudantes de licenciatura revelou que estes utilizavam com maior predominio uma
abordagem superficial ou estratégica e apresentavam resultados académicos mais baixos do que
0s estudantes com as notas mais elevadas que adotavam uma abordagem profunda. Estes
resultados vao ao encontro de alguns estudos anteriores, sugerindo que desempenhos superiores
se encontram associados a abordagem profunda e que os desempenhos mais fracos se
encontram associados a abordagem superficial, embora algumas pesquisas (Chaleta, 2003;
Chaleta et al., 2013) mostrem que muitos estudantes obtém bons resultados académicos
adotando abordagens superficiais em situaces em que o modelo de ensino privilegia a
aprendizagem centrada em processos de memoria.

Muitos estudos identificaram também correlagdes entre as concecles e as abordagens a
aprendizagem (Burnett, Pillay & Dart, 2003; Dart et al., 2000; Lee, Johanson & Tsai, 2008;
Prosser & Trigwell, 1999; Zhu, Valcke & Schellens, 2008). Por exemplo, Lee, Johanson e Tsai
(2008), ao inserirem os seus dados num modelo de equacdes estruturais, observaram que 0s
estudantes com concecdes profundas da aprendizagem tendiam a empregar abordagens mais

profundas.
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A consonéancia ou, em certos casos, a dissonancia entre as concegdes sobre o aprender e as
abordagens a aprendizagem fizeram emergir, inevitavelmente, a necessidade de maior
conhecimento sobre as componentes da aprendizagem profunda e, também, sobre a forma como
essas componentes podem ser coordenadas pelo estudante, ndo apenas para obter sucesso

académico mas, essencialmente, para realizar uma aprendizagem qualitativamente superior.

2. Método

Neste estudo procurar-se-a analisar 0s constructos de concecdes sobre o que é aprender e das
abordagens a aprendizagem tendo em conta a investigacdo realizada anteriormente com
estudantes portugueses.

Algumas pesquisas iniciais referem uma hierarquizacdo em func¢éo do nivel de compreensédo
alcancado pelo estudante (Marton, 2015; Marton & Séljo, 1984; Saljo, 1991), ou seja, de
superficial para profundo (do inicio para o fim do percurso académico) em situacbes de
aprendizagem formal, embora algumas pesquisas realizadas transculturalmente ndo confirmem
esta evolugdo. Assim, averiguar-se-a se existem diferencas, considerando o ano de frequéncia
(1° e 3°) dos cursos de licenciatura de cursos de Ciéncias Sociais e de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade de Evora.

A literatura também estabelece relacéo entre as conce¢des e as abordagens a aprendizagem
considerando que, por norma, a conce¢des profundas de aprendizagem correspondem
abordagens profundas (Zhu, Valcke & Schellens, 2008) pelo que neste trabalho se apresentara

também o estudo correlacional entre ambos os constructos.

2.1. Participantes

Participaram neste estudo 410 estudantes que frequentavam em 2019 cursos de licenciatura
na Universidade de Evora e se disponibilizaram para participar no estudo. Destes estudantes
52.9% frequentavam cursos de Ciéncias e Tecnologia e 47.1% frequentavam cursos de Ciéncias
Sociais. Destes estudantes 48% frequentavam o 1° ano e 52% frequentavam o 3° ano. Em

relacdo ao género, 62,7% pertenciam ao género feminino e 37.3% do género masculino.
2.2. Instrumentos e procedimentos
Para realizar este estudo recorremos a dois instrumentos adaptados para a populagdo

estudantil portuguesa. Referimo-nos ao COLI(p) - Conceptions of Learning Inventory (Purdie
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& Hattie, 2002; Chaleta, 2018) que avalia as concegdes de aprendizagem dos estudantes e ao
ASI(r)- Approaches to Study Inventory (Entwistle 2000; 2006; Chaleta & Entwistle, 2011) que
identifica as abordagens a aprendizagem (superficial, profunda e estratégica).

Na Tabela 1 pode-se observar a estrutura e a fiabilidade das escalas do Conceptions of

Learning Inventory - COLI(p) adaptado para a populagao estudantil portuguesa (Chaleta, 2018).

Tabela 1 - Estrutura fatorial e fiabilidade do COLI(p)

~ N=1014
CONCECOES DE APRENDIZAGEM " o (COLIp)
Ganho de informacéo (INFO) .64
Recordar informagéo (REC) 75
Compreender, usar e aplicar (UUA) 73 91
Mudanga pessoal (PERS) .85
Desenvolvimento de competéncias sociais (SOC) 12

Tal como sublinhado por Maroco e Garcia-Marques (2006), de um modo geral, para um
instrumento ou teste ser classificado como apresentando fiabilidade apropriada, o valor de alpha
devera ser, pelo menos, de .70. Contudo, os autores acrescentam que em alguns cenarios de
investigacdo das ciéncias sociais um alpha de .60 pode considerar-se aceitavel desde que os
resultados obtidos com esse instrumento sejam interpretados com precauc¢éo. Os dados obtidos
nos estudos de validagdo do COLI(p) mostram valores de fiabilidade acima de .70 com excec¢éo
da escala de ganho de informacéo cujo valor de .64 podemos considerar aceitavel.

Na Tabela 2 apresenta-se a estrutura fatorial e a consisténcia interna das escalas do
Approaches to Study Inventory - ASI(r) adaptado para a populacdo estudantil portuguesa
(Chaleta & Entwistle, 2011).

Tabela 2 - Estrutura fatorial e fiabilidade do ASI(r)

N=562
ABORDAGENS A APRENDIZAGEM a
o
(ASIr)
Profunda .86
Estratégica .82 .85
Superficial 75

No caso do ASI(r) os valores de consisténcia interna das escalas apresentam todas valores
superiores a .70 pelo que o instrumento apresenta fiabilidade apropriada (Maroco & Garcia-
Marques, 2006).

Para a recolha de dados aplicaram-se, em simultaneo, os dois instrumentos (COLIp e ASIr)
no final do segundo semestre de 2019 mediante consentimento informado dos estudantes.

Responderam aos questionarios todos 0s sujeitos que, nesse momento, estavam presentes e que
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mostraram interesse e disponibilidade em participar. Foi assegurado a todos os participantes,
por questdes éticas, 0 anonimato, bem como a possibilidade de desisténcia a qualquer momento
(consentimento informado).

Para tratamento e andlise dos dados recorremos ao IBM SPSS Statistics 24.

3. Resultados

Apresentam-se em seguida os resultados relativos as conce¢des sobre o que é aprender, as

abordagens a aprendizagem e a relagédo entre os dois constructos.

3.1. Concecodes de aprendizagem

Num primeiro momento apresentam-se os resultados de fiabilidade do COLIp para a amostra
do presente estudo realizado com 410 estudantes.

Como se pode observar na Tabela 3, os valores de consisténcia interna do COLI(p) mantém-
se nos valores considerados de fiabilidade apropriada tanto para o instrumento como para as

escalas/fatores.

Tabela 3 - Estrutura fatorial do COLI(p)

N N=410
CONCECOES DE APRENDIZAGEM o a (COLIp)

Ganho de informacéo (INFO) .69
Recordar informacéo (REC) 72
Compreender, usar e aplicar (UUA) 75 73
Mudanga pessoal (PERS) .85
Desenvolvimento de competéncias sociais (SOC) 73

Para conhecer quais as conce¢fes mais presentes nos estudantes sobre o que € aprender
recorreu-se as médias, desvio padrdo, valores de assimetria e de curtose. Os resultados
apresentam-se na Tabela 4, onde podemos observar que 0s maiores valores se encontram em
concegdes profundas como mudanca pessoal (M=46.38), compreender usar e aplicar
conhecimento (M=24.33) e desenvolvimento de competéncias sociais (M=31.95). Com valores
menores surgem as concecdes consideradas mais superficiais como ganho de informacéo
(M=22.25) e recordar informagéo (M=17.86).
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Tabela 4 - Concecdes de aprendizagem - médias, desvio padréo, assimetria e curtose

CONCECOES M DP Assimetria Curtose
Ganho de informagéo 22.25 3.36 -.616 .845
Recordar informacao 17.86 2.60 -.553 487
Compreender, usar e aplicar 24.33 291 -.748 .646
Mudanca pessoal 46.38 5.89 -.626 413
Desenv. de competéncias sociais 31.95 4.62 -417 .063

Tendo em conta que a literatura refere a possibilidade de evolucdo das concegdes de
aprendizagem ao longo do percurso académico recorremos ao Teste t de Student para comparar
as médias em relacdo ao ano de frequéncia (1° e 3°), sendo considerados significativos valores
de p>.05. A analise dos dados mostra-nos que os valores mais elevados em todas as concecdes
se encontram nos estudantes que frequentam o 3 ° ano, embora apenas se registem diferencas,
estatisticamente significativas, nas conce¢des de recordar informacgéo (t=138.82; p=.04) e de
compreender, usar e aplicar (t=169.21; p=.004). Considerando a &rea de estudo (Ciéncias
Sociais e Ciéncias e Tecnologia), observamos que apenas se encontram diferencas
estatisticamente significativas em mudanca pessoal (t=3.084; p=.002), sendo o valor da média
mais elevado nos estudantes de Ciéncias Sociais. A anélise, tendo em conta o género, também
ndo revelou diferencas estatisticamente significativas. A andlise, mediante realizacdo da
ANOVA, tendo em conta o nimero de unidades curriculares que os estudantes tém em atraso
(adotada como medida de sucesso académico), ndo indicou qualquer diferenca estatisticamente

significativa em qualquer das concec¢des sobre o que é aprender.

3.2. Abordagens a aprendizagem

Na Tabela 5 apresentam-se os valores do ASIr. Também, neste caso, 0s valores se mantém
proximos dos obtidos no estudo de validagcdo do instrumento para a populacdo estudantil

portuguesa e acima de .70.

Tabela 5 - Estrutura fatorial do ASI(r)

N=410
ABORDAGENS A APRENDIZAGEM a
* (ASIr)
Profunda .86
Estratégica .84 .88
Superficial 73

Para avaliar as abordagens a aprendizagem procurou-se, hum primeiro momento, definir

quais as abordagens a aprendizagem mais utilizadas pelos estudantes. Também, neste caso, se
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recorreu as médias, desvios padrdo e valores de assimetria e curtose. Os resultados podem ser
visualizados na Tabela 6 e, de acordo com os resultados obtidos, a abordagem mais utilizada é
a abordagem estratégica (M=48.67), seguindo-se a abordagem profunda (M=39.05) e,

finalmente, a abordagem superficial (M=33.70).

Tabela 6 - Médias e desvios padrao dos trés tipos de abordagens a aprendizagem

ABORDAGENS M DP Assimetria Curtose
Profunda 39.05 4.47 -.158 715
Estratégica 48.67 6.26 -311 .790
Superficial 33.70 5.21 .054 .346

Os valores obtidos para as abordagens apontam médias proximas ou acima do valor
intermédio da respetiva distribuicdo. Os valores da assimetria e da curtose situam-se abaixo da
unidade como é desejavel (Almeida & Freire, 2000).

A analise considerando o ano de frequéncia (1° ou 3°), tendo em conta que a literatura de
referéncia, refere a possibilidade de evolucdo das abordagens a aprendizagem ao longo do
percurso académico. Neste estudo os resultados mostraram que ndo se encontram diferencas
estatisticamente significativas em nenhuma das abordagens quando se considera area de estudo
(Ciéncias Sociais e Ciéncias e Tecnologia). Considerando o géenero, encontramos diferencas
estatisticamente significativas na abordagem estratégica com predominio em estudantes do
sexo feminino (t=2.035; p=.038). A anélise, tendo em conta o numero de unidades curriculares
que os estudantes tém em atraso, ndo indicou qualquer diferenca estatisticamente significativa

em qualquer das abordagens a aprendizagem.

3.3. Relacgdo entre concecdes e abordagens a aprendizagem

A tabela 7 mostra as correlacdes existentes entre as escalas das concecdes e das abordagens
a aprendizagem.

Tabela 7 - CorrelacGes (Pearson) entre as concecdes e as abordagen a aprendizagem

ABORDAGENS
CONCECOES Profunda Estratégica Superficial
r p r p r p
Ganho de informagéo 332" .000 350" .000 .240™ .000
Recordar informacéo .368™  .000 3477 000 - -
Compreender, usar e aplicar 455" 000 335" 000 - -
Mudanca pessoal 490  .000 3277 000 - -
Desenv. de competéncias sociais 423 .000 423" 000 .251" .000

31



CONCEGCOES E ABORDAGENS A APRENDIZAGEM — CONTRIBUTOS DA SUA RELAGCAO PARA A
QUALIDADE DO PROCESSO DE APRENDIZAGEM

Pode-se observar correlagdes positivas entre todas as escalas das concecgdes e duas das
abordagens, a profunda e a estratégica. A abordagem superficial apenas se correlaciona
positivamente com a concecdo considerada como mais superficial de ganho de informacéo e

com a concecdo de desenvolvimento de competéncias sociais.

4. Conclusao

De um modo geral, podemos considerar que 0s instrumentos apresentaram caracteristicas
psicométricas de fiabilidade apropriadas na amostra do presente estudo.

No conjunto dos estudantes predominaram conce¢fes profundas de aprendizagem. Estes
resultados véo de encontro aos estudos que referem evolugdo das concecfes de aprendizagem
ao longo do percurso académico, uma vez em todas as concecdes se encontram valores mais
elevados nos estudantes do 3° ano, embora se registem diferencas estatisticamente significativas
apenas nas concecdes de recordar informacao e de compreender, usar e aplicar. Em relacéo a
area de estudos, a concecdo profunda de aprender como mudancga pessoal é a Unica que
apresenta diferencas significativas, com predominancia nos estudantes de Ciéncias Sociais. Nao
se encontraram diferencas considerando o género nem o nimero de unidades curriculares que
0s estudantes tém em atraso (adotada como medida de sucesso académico).

Em relacdo as abordagens a aprendizagem, encontrou-se predominancia da abordagem
estratégica. Tendo em conta que atualmente os itens estdo desenhados para avaliar a
monitorizacdo e a gestdo da propria aprendizagem, este resultado constitui um indicador de
atencdo dos estudantes a aspetos de autorregulacdo da aprendizagem que a literatura considera
determinante para uma aprendizagem qualitativamente superior e indutora de maior sucesso
acadéemico. A abordagem profunda é a segunda abordagem com maior presenca nestes
estudantes, pelo que, os resultados indicam mudancgas promissoras na forma como os estudantes
ndo s6 conceptualizam a aprendizagem, mas também, nas formas adotadas para aprender, tendo
em conta os resultados obtidos em investigacGes anteriores. Ndo se encontraram diferencas,
considerando o ano de frequéncia, a area de estudos ou 0 nimero de unidades curriculares em
atraso, registando-se apenas diferengas quando se considerou o género ao nivel da abordagem
estratégica, mais presente nas estudantes.

A analise correlacional entre as concec@es e as abordagens a aprendizagem confirmam as
conclusdes de muitos estudos qualitativos e quantitativos realizados nas Gltimas quatro decadas,
em que os resultados apontam para correspondéncia ou consonancia entre concecdes e

abordagens a aprendizagem.
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Resumo:

As organizagOes deparam-se atualmente com um paradigma de gestdo desafiante
face as pressfes do contexto, impondo que as suas atividades sejam desenvolvidas
numa perspetiva sistémica, com horizonte no futuro e sustentadas na maximizacéao
dos resultados econémicos, ambientais e sociais. Para tal, tém sido apontados varios
caminhos, nomeadamente o desenvolvimento de ferramentas e modelos especificos
de gestdo da sustentabilidade. Porém, a adocdo de novas praticas de forma
desagregada aumenta a burocracia e dificulta o desenvolvimento de uma estratégia
de sustentabilidade. O presente artigo assenta no pressuposto de que os sistemas de
gestdo normativos ISO, nomeadamente de qualidade, ambiente e seguranca (SG
QAS), permitem integrar a gestdo da sustentabilidade de forma sistematica, eficaz
e numa perspetiva futura de melhoria continua. Assim, pretende-se avaliar se o
processo evolutivo (pela publicacdo de novas edicBes) dos referenciais normativos
ISO (Qualidade, Ambiente e Seguranca) tem reforcado a sua interligagdo com a
gestdo da sustentabilidade. Pretende-se ainda avaliar se as organizacGes, ap0s 0
processo de transicao para as edi¢des atuais, reconhecem a oportunidade de integrar
praticas de sustentabilidade na restruturacao dos seus SG QAS. Através da anéalise
de conteldo da estrutura de alto nivel do anexo SL, verificou-se que os sistemas de
gestdo normativos integram um vasto numero de elementos predominantes nos
modelos de gestdo de sustentabilidade corporativa. A anlise dos resultados de um
inquérito feito a profissionais de empresas localizadas em Portugal demonstrou um
bom nivel de percecdo dessa oportunidade de integracdo por parte dos seus
profissionais. No entanto, os resultados apontam para um maior esforco no
envolvimento dos todos os colaboradores na estratégia de integracdo da
sustentabilidade nos Sistema de Gestdo Normativos.

Palavras-chave: Gestdo da Sustentabilidade, 1SO, Sistemas de Gestio
Normativos.

Abstract:

Nowadays, organizations are faced with a management challenging paradigm due
to the pressures of the context. It is expected that management models support them
in the development of their activities in a systemic perspective, with a horizon in
the future and sustained in maximizing economic, social, and environmental results.
For this, several paths have been pointed out, namely the development of
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sustainability management tools and models. However, adopting new practices in
an unbundled way increases bureaucracy and hinders the development of a
sustainability strategy. This article defends that Management Systems Standards
ISO (quality, environment, and safety) allows integrating sustainability
management in a systematic, effective way and a future perspective of continuous
improvement. Thus, this study aims at evaluating if the evolutionary process
(through the publication of new editions) of the ISO Standards (Quality,
Environment, and Safety), has enhanced the interconnection with sustainability
management. It is also intended to assess if the organizations, after the transition
process to current editions, recognize the opportunity to integrate sustainability
practices in restructuring processes of their Management Systems Standards.
Through the content analysis of the high-level structure Annex SL, it was found
that the Management Systems Standards integrate a vast number of elements
prevalent in corporate sustainability management. The analysis of the survey results
of companies located in Portugal demonstrated an adequate level of perception of
this opportunity for integration by their professionals. However, the results point to
a greater effort in the employee’s involvement to pursue the integrating
sustainability strategy into Management Systems.

Keywords: Sustainability Management, 1ISO, Management Systems Standards

1. Introducéo

A Sustentabilidade tem vindo a assumir um papel de relevancia nas sociedades. A
conjuntura econdmica, as alteracdes climaticas, a escassez de recursos e as desigualdades
sociais sdo fatores que caraterizam o contexto atual. As empresas contribuiram para este
cenario, logo terdo também de fazer parte da solucdo. A sua sobrevivéncia futura esta ligada a
capacidade de gerar valor para as sociedades que servem, atendendo aos interesses futuros de
todas as partes interessadas.

As praticas de gestdo de sustentabilidade ajudam as organizacfes a prevenir 0s Seus riscos,
identificar oportunidades e a construir um perfil de sustentabilidade dentro de um determinado
grupo de negdcio (Blackburn, 2007). No entanto, a gestdo da sustentabilidade tem sido pouco
abordada do ponto de vista operacional e de valor acrescentado para as empresas, estando ainda
muito associada a comunicacgdo e promocdo da imagem das organizagoes.

Interessa assim perceber como se integra a sustentabilidade nas atividades para que esta
possa ser monitorizada e gerida em prol da competitividade das organizagdes. De entre um
vasto conjunto de ferramentas de apoio a este designio, os Sistemas de Gestdo QAS tém sido

indicados como uma aposta das organizacdes no sentido de desenvolver os principios do
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Desenvolvimento Sustentdvel (Bernardo, Gianni, Gotzamani, & Simon, 2017; Savino &
Batbaatar, 2015). Tém sido publicados diversos trabalhos que abordam a integracdo dos
Sistemas de Gestdo de Qualidade, Ambiente e Seguranca com o Desenvolvimento Sustentavel
(Fresner & Engelhardt, 2004; Gianni, Gotzamani, & Tsiotras, 2017; Oskarsson & von
Malmborg, 2005; Rebelo, Silva, Santos, & Mendes, 2016; Rocha, Searcy, & Karapetrovic,
2007). No entanto, ainda se verifica a falta de algum consenso no que respeita as evidéncias
sobre o efeito dos SG QAS na adocao de modelos de gestdo focados na sustentabilidade. Alguns
autores (Fresner & Engelhardt, 2004; Rebelo, Santos & Silva, 2016; Siva et al., 2016) defendem
que o sistema de gestdo conduz as organizagdes rumo ao sucesso sustentavel, assumindo o papel
de driver. Porém, outros autores consideram que esta relacdo precisa de ser mais explorada, ndo
estando claras as contribuicGes dos sistemas de gestdo nas iniciativas de sustentabilidade (T.
Nunes, Motta, & Oliveira, 2016; Siva et al., 2016). Identifica-se assim a necessidade de
continuar a investigar sobre o papel dos sistemas de gestdo no desenvolvimento sustentavel,
bem como desenvolver propostas de integracao destas duas areas. Neste sentido, este trabalho
pretende avaliar se:

» O processo evolutivo dos referenciais normativos ISO que suportam a implementagédo
de SG QAS tem reforcado a interligacdo com a gestéo da sustentabilidade?

» As organizacOes, apds o processo de transicdo para as edi¢des atuais, reconhecem a

oportunidade de integrar as praticas de sustentabilidade com a restruturacdo dos seus SG QAS?

2. Revisao da Literatura

2.1. Gestao da Sustentabilidade Corporativa

O relatorio de Brundtland Our Common Future esta estritamente ligado ao conceito de
desenvolvimento sustentavel associando-o a necessidade de planear o desenvolvimento com o
principal objetivo de satisfazer “(...) as necessidades do presente, sem comprometer a
capacidade das geragdes futuras satisfazerem as suas proprias necessidades” (United Nations,
1987, p.54). No entanto, o grande desafio do Desenvolvimento Sustentavel centra-se na
definicdo de um plano de implementacao das resolugfes da Comissao Brundtland onde sejam
definidas as decisdes, estratégias e atividades (Govindan, Khodaverdi, & Jafarian, 2013). Para
tal, € necessario o envolvimento de diversos agentes, quer ao nivel individual, organizacional e
governamental (Baumgartner & Rauter, 2017).

Vérias estratégias tém sido desenvolvidas, quer a um nivel macro quer a um nivel micro,

para desenvolver politicas e praticas de desenvolvimento sustentavel. As estratégias macro
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incluem as abordagens e métodos que adotam estratégias regionais, nacionais ou internacionais.
Em paralelo, ao nivel micro, encontra-se o conceito de gestdo de sustentabilidade corporativa,
onde se desenvolvem estratégias para medir, monitorizar a performance da organizacdo face a
sustentabilidade.

A sustentabilidade foi transferida para o contexto empresarial através do modelo do Triple
Bottom Line (John Elkington, 1998). Este termo ganhou popularidade com a publicacdo de John
Elkington “Cannibals With Forks: The Triple Bottom Line of 21st Century Business” (1997).
Nesta obra o autor inclui a abordagem de gestdo responsavel, defendendo que as organizagdes
devem considerar na sua gestdo as trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel: ambiental,
social e econémico. Refere ainda que estes trés aspetos devem ser operacionalizados sobre
principios de transparéncia e de envolvimento dos principais stakeholders, posteriormente
traduzidos para a gestdo das operacoes.

Prosseguir com uma abordagem de sustentabilidade obriga a que as organizacOes se
reestruturem numa perspetiva sistémica abrangente, sendo necesséria a identificacdo de mais
intervenientes, designados por stakeholders, com papel determinante na performance
sustentavel da organizacdo (Dyllick & Hockerts, 2002).

Os autores Silva e Gouveia (2015) desenvolveram um modelo tedrico onde identificam os
fatores fundamentais a implementacdo da sustentabilidade na gestdo das organizacbes. A
lideranca € determinante para o envolvimento de todos no cumprimento de uma estratégia de
sustentabilidade, fomentando uma cultura orientada para 0s objetivos econdémicos, sociais e
ambientais. A organizacdo devera entender o seu prop6sito numa perspetiva sistémica, fazendo
parte de um sistema constituido por um conjunto de partes interessadas relevantes e com
impactos mutuos. Referem também que a organizacdo devera ser permeavel, isto €, atenta as
alteracdes do contexto externo e capaz de gerir de forma sustentavel as mudancas impostas.
Sustentabilidade € também sindnimo de agir no presente com foco no futuro, para tal é preciso
delinear uma perspetiva a longo prazo suportado em praticas de gestdo proactivas mitigando 0s
riscos e potenciando as oportunidades. A gestdo estratégica rumo ao desenvolvimento
sustentavel deverd ser traduzida para a gestdo das operagdes da organizacdo através de um
processo de implementacdo constituido por quatro etapas principais: Envolvimento
(colaboradores e restantes partes interessadas), Execucdo (agcdes ao nivel da gestdo tatica com
vista a melhoria dos resultados econdmicos, ambientais e sociais), Monitorizacdo (indicadores
para avaliar os resultados), e Comunicagdo (reportar resultados as partes interessadas,

desenvolver mecanismos de feedback e melhorar os resultados obtidos).
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A capacidade de uma empresa competir, ganhar confianga e assegurar a viabilidade a longo
prazo esta atualmente interligada ao comportamento empresarial responsavel. Tal facto, parece
prenunciar novas formas de exercer a atividade econdémica que beneficiem tanto a empresa

como a sociedade.

2.2. Sistemas de Gestao Normativos

A implementacdo e manutencao de sistemas de gestdo normativos tem sido uma aposta das
organizag@es no sentido de desenvolverem os principios da Sustentabilidade Organizacional,
nomeadamente garantir a qualidade dos seus produtos e servicos, assegurar a preservagdo do
meio ambiente, bem como a seguranca e saude dos colaboradores, ndo negligenciando a
responsabilidade social, os principios éticos, e 0 pensamento baseado no risco (SGS, 2019). O
ambito deste trabalho restringe-se apenas a analise dos sistemas de gestdo normativos I1SO,
nomeadamente:

- Sistema de Gestdo da Qualidade ISO 9001:2015: constitui a estrutura organizacional ao
nivel dos recursos, procedimentos e responsabilidades estabelecidas para assegurar de forma
consistente a qualidade e aumentar a satisfagdo dos stakeholders (Santos et al., 2018). Um SGQ
promove melhorias continuas de processos e procedimentos, conduzindo a exceléncia,
sustentabilidade e competitividade (Fernandes, Sampaio, Sameiro, & Truong, 2017)

- Sistema de Gestdo Ambiental ISO 14001:2015: inclui uma estrutura organizacional,
atividades de planeamento, responsabilidades, praticas, procedimentos, processos € recursos
para desenvolver, implementar, alcancar, rever e manter a politica ambiental (Santos et al.,
2018)

- Sistema de Gestdo de Seguranca e Saude no trabalho 1SO 45001:2018: visa responder as
necessidades das empresas tendo em conta a gestdo da seguranca e satde no trabalho (Borella
& de Carvalho Borella, 2016).

Os Sistemas de Gestdo Normativos podem ser implementados em organizacgdes de qualquer
dimensdo, direcionada a produtos ou servigos, estruturando um conjunto de requisitos num
modelo de gestdo que conduz a implementacao de boas praticas rumo a exceléncia. No futuro
todos os Sistemas de Gestdo Normativos ISO terdo como base a Estrutura de Alto Nivel,
designada da Anexo SL. Atualmente as versdes atuais da 1SO 9001, ISO 14001 e ISO 45001 ja
se encontram publicadas segundo o Anexo SL, e, portanto, partilham um conjunto de clausulas,
termos e definigdes. A estrutura do anexo SL encontra-se dividida em 10 capitulos alinhados
com o ciclo PDCA (1SO, 2015b), permitindo a organizagdo garantir que 0S Seus processos sao
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dotados com os recursos adequados, que estes sdo devidamente geridos, assegurando ao mesmo
tempo que as oportunidades de melhoria sdo determinadas e implementadas (1SO, 2015b); ISO,
2015a); 1SO, 2018a).

O anexo SL introduziu algumas mudancas nos referenciais normativos comparativamente
com as edigdes anteriores. Para tal, foi feita a revisdo e a introdugdo de alguns requisitos, tais
como (I1SO, 2015b, 2018b):

Capitulo 4: Contexto da Organizacao — obriga a organizacao a refletir sobre o seu propésito,
identificando aspetos internos e externos com impacto nos seus resultados, bem como o
conhecimento e compreensdo das necessidades das partes interessadas (stakeholders)
relevantes. Esta informacédo devera ser atendida na definicdo do &mbito do Sistema de Gestéo,
bem como em toda a sua estrutura.

Capitulo 5: Lideranca — sublinha os requisitos associados a lideranca, substituindo neste
capitulo o termo “gestdo” por “lideranga”. Os gestores terdo de reforgar a sua lideranca na
comunicagdo da importancia do envolvimento de todos no Sistema da Gestdo para que a
organizacao alcance os objetivos definidos.

Capitulo 6: Planeamento — introduz o pensamento baseado no risco como requisito a ser
implementado nos Sistemas de Gestéo, sugerindo uma gestéo proactiva, com foco no futuro,
substituindo as acdes preventivas referidas nas versdes anteriores. Os riscos e ameagas
identificadas no capitulo 4 deverdo ser geridos através da implementacdo de um conjunto de
acOes interligadas com a abordagem da gestdo por processos. Este capitulo aponta maior foco
nos resultados, com a necessidade de determinar os objetivos do Sistema de Gestdo, bem como
um planeamento detalhado com as estratégias para 0 cumprimento dos mesmos. Assim, 0S
objetivos deverdo acompanhar a politica do Sistema de Gestdo, devendo ser mensuraveis,
monitorizados, comunicados e atualizados.

Capitulo 7: Suporte - a organizacdo deve dotar 0s seus processos dos recursos Necessarios
a implementacdo, manutencdo e melhoria continua do sistema de gestdo. Um dos recursos
chave sdo as pessoas que deverao ser competentes, envolvidas e motivadas. A sua gestdo devera
assentar em principios de transparéncia, €tica e ser socialmente responsavel a todos os niveis.
Dentro deste capitulo, foi inserido um novo requisito designado por conhecimento
organizacional respeitante ao conhecimento necessario a operacionalizacdo dos processos. Na
versdo atual, a comunicacdo foi destacada com a atribuicdo de uma subsecdo especifica (7.4),
que reitera a necessidade da organizagéo gerir a comunicagéo interna e externa de forma eficaz,
com inclusdo de mecanismos de feedback e sustentada numa abordagem proactiva atenta ao

contexto da organizacao.
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Capitulo 8: Operacionalizagdo - contempla a maior parte dos requisitos a implementar no
Sistema de Gestdo, sendo que as principais alteragdes sdo na énfase da sua aplicabilidade aos
servigos e no controlo das alteracdes, reiterando a necessidade de assegurar a conformidade
continuada com os requisitos.

Capitulo 9: Avaliacdo do desempenho — define uma abordagem sistematica e continua para
recolher, analisar e rever a informac&o disponivel. As mudancas mais vincadas séo a integracdo
no processo de avaliagdo das informacOes respeitantes as alteracfes do contexto, as
necessidades das partes interessadas e a gestao de riscos e oportunidades.

Capitulo 10: Melhoria — este capitulo tem como objetivo melhorar o desempenho

considerando os resultados provenientes do capitulo 9. Comparativamente com as edi¢Ges
anteriores € introduzida a melhoria numa perspetiva futura, pela necessidade de considerar
necessidades e expetativas futuras das partes interessadas, bem como as alteracdes do contexto.
As melhorias dos processos devem resultar em beneficios como custo, tempo, otimizacdo do
consumo de energia e reducdo de desperdicios. Pela primeira vez a inovacao é referida (ainda
gue em jeito de nota) como mecanismo de melhoria, podendo ser um processo mais eficaz na
resposta as alteracdes e as expetativas das partes interessadas.
Em jeito de sintese, as principais alteracfes do anexo SL, que fornece a estrutura de alto nivel
para a concecdo de diversos sistemas de gestdo normativos (nomeadamente qualidade,
ambiente e seguranca) focam-se na andlise do contexto da organizacdo, a gestdo dos
stakeholders, pensamento baseado no risco para melhorar a abordagem por processos, o reforco
da aplicabilidade aos servigos, maior foco na lideranca e no cumprimento dos resultados, a
gestdo do conhecimento existente na organizacao e a introducéo da inovacao.

2.3. Gestdo da Sustentabilidade e Sistemas de Gestdo Normativos

Tém surgido alguns esfor¢cos no sentido de desenvolver solugdes de integracdo do
desenvolvimento sustentavel com os sistemas de gestdo de qualidade, ambiente e seguranca.
Esta simbiose podera alavancar a gestao da sustentabilidade, uma vez que os sistemas de gestao
se encontram largamente propagados por todo 0 mundo e podem ser implementados numa vasta
gama de organizacdes de diversos setores.

Os autores Asif, Searcy, Zutshi, e Fisscher (2013) destacam a necessidade de a
sustentabilidade ser integrada de forma sistematica nos processos dos negocios, podendo o
sistema de gestdo ser utilizado para estruturar todo o processo de gerir, medir e avaliar o

progresso em direcdo a sustentabilidade corporativa, pois fornece as estruturas e rotinas para
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processos de negdcios sustentaveis. A melhoria continua tem por base o ciclo PDCA que
fornece uma meta-rotina para o desenvolvimento de iniciativas que contemplem as varias
dimensGes da sustentabilidade corporativa.

Também Nawaz e Kog (2018) desenvolveram um modelo holistico de gestdo corporativa
da sustentabilidade denominado Sustainability Management System Framework (SMSF). Este
modelo integra componentes essenciais para a gestdo da sustentabilidade e garante a
consisténcia estrutural através da inclusdo de normas padronizadas e internacionalmente
aceites, estabelecidas atraves da International Organization for Stardardization. Esta inclusdo
poderd ser uma garantia para a sua ampla aceitabilidade e aplicabilidade por parte das empresas.

O Lean-Integrated Management System for Sustainability Improvement (LIMSSI) foi
desenvolvido tendo em conta as dificuldades enfrentadas pelas organizacdes na realizacdo de
atividades de melhoria de sustentabilidade. Este modelo tem como objetivo evitar a perda de
eficiéncia organizacional que resulta do desperdicio, duplicagdo e incremento de processos
burocraticos (Souza & Alves, 2018).

No entanto, as evidéncias relativas ao impacto que os sistemas de gestdo normativos tém na
obtencdo de padrdes sustentaveis pelas organizacdes ainda sdo escassas, havendo autores que
consideram que € necessario explorar mais o papel destes sistemas no desenvolvimento
sustentavel (T. V. Nunhes, Ferreira Motta, & de Oliveira, 2016). O presente trabalho pretende
contribuir para clarificar e realcar a compatibilidade dos SG QAS com o desenvolvimento da

Gestdo da Sustentabilidade Corporativa.

3. Metodologia

Uma vez que se pretende perceber se o processo evolutivo dos referenciais normativos 1SO,
que suportam a implementacdo de SG QAS, tem reforcado a interligacdo com a gestdo da
sustentabilidade, o presente trabalho suportou-se inicialmente na revisdo da literatura sobre
sistemas de gestdo, gestdo corporativa da sustentabilidade, bem como a analise da sua
interligacdo. De seguida, pela andlise de conteudo identificaram-se os principais pontos de
conexdo entre as mesmas.

No a&mbito do desenvolvimento da dissertagdo do Mestrado em Gestao intitulada “Sinergias
entre a Gestdo da Sustentabilidade Corporativa e os Sistemas Integrados de Gestdo — Qualidade,
Ambiente e Seguranca” (Moskalenko, 2019) foram desenvolvidos inquéritos por questionario

a uma amostra de empresas portuguesas para avaliar o reconhecimento dos seus profissionais
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no que respeita aos sistemas de gestdo normativos sustentarem os modelos de gestdo de
sustentabilidade.

Os inquéritos incluiam um conjunto de questdes de escolha multipla, utilizando a escala de
Likert de 5 pontos, sendo acessivel através do Google Forms ap0s solicitacdo de colaboracéo
através de email. Foram selecionadas apenas empresas com atividade em Portugal e com pelo
menos dois sistemas de gestdo certificados. Apesar de recolhidas 54 respostas, foram
consideradas apenas 50 como validas pelo cumprimento dos critérios de selecdo definidos,

representando desta forma o tamanho da amostra do estudo.

4. Resultados

Considerando os dados da caraterizagdo da amostra, verifica-se que 54% das empresas
pertencem ao setor secundario (industria) e 46% ao terciario (servicos), estando localizadas
maioritariamente na regido centro (44%). De acordo com a dimensdo das empresas, 46% da
amostra corresponde a médias empresas (50 a 250 trabalhadores), com 32% da amostra a
pertencerem a grupos internacionais.

Todas as empresas inquiridas sdo certificadas no ambito do Sistemas de Gestdo da
Qualidade através da 1ISO 9001:2015, bem como da ISO 14001:2015 referente ao Sistema de
Gestdo Ambiental e 62% sdo certificadas na area da Seguranca com a OHSAS 18001:2007. J&
32% adotam outros tipos de sistemas de gestdo, como o da Responsabilidade Social,

Investigacdo, Desenvolvimento e Inovacao, entre outros.

Tabela 1 — Estratégia de Sustentabilidade

Dimenséao Variaveis . L 4 Desvio Média
Min Max Média ~ . ~
Padrao Dimensao

A sustentabilidade
corporativa é um aspeto
importante integrado no 3 5 4.36 0.722
modelo de negdcio e na

gestdo estratégica da empresa.

Gestdo da A sustentabilidade
Sustentablll_dade corporativa € um aspeto 2 5 420 0.808 4.23
Corporativa importante para 0s
stakeholders da empresa.
A sustentabilidade
corporativa faz parte da 2 5 412 0.773

cultura organizacional da
empresa.

Fonte: (Moskalenko, 2019)
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Os resultados da Ttabela 1 permitem atestar que os participantes da amostra percecionam a
sustentabilidade corporativa como um aspeto importante para o negécio das organizagdes, com
o valor médio de 4.23 (muito proximo do valor maximo), sendo a dimensdo da cultura de
sustentabilidade a que apresenta um valor menos evidenciado na dimensdo da gestdo

corporativa sustentével.

Tabela 2 — Percecao sobre o suporte dos Sistemas de Gestdo na implementacéo da

Sustentabilidade
Sinergias (escala 0-5) Min Max Média Desvio
Padréo

A implementac&o dos Sistemas de Gestéo auxilia a
organizacdo a desenvolver um modelo de gestdo mais
abrangente, sendo que melhora os seus resultados
econdmicos, ambientais e sociais.
Através dos Sistemas de Gestdo, a sustentabilidade é
integrada com maior orientacdo estratégica e de forma 3 5 4.18 0.702
mais sistematica.
As principais mudancas nas edi¢Ges atuais dos
referenciais normativos trouxeram beneficios/melhorias 2 5 3.92 0.807
para os resultados da empresa.
Os Sistemas de Gestdo desempenham um papel
fundamental no desenvolvimento de um modelo de 2 5 4.04 0.856
gestdo mais sustentivel na sua organizacéo.
Tendo em conta a perspetiva evolutiva dos sistemas

2 5 4.28 0.782

de gestdo, esta evolucdo reforcou a inter-relacdo entre a 3 5 4.02 0.700
Sustentabilidade Corporativa e 0s Sistemas de Gest&o.
Atraveés da implementacdo dos SIG a empresa 2 5 3.92 0.787

consegue alcangar um sucesso sustentado.
Fonte: (Moskalenko, 2019)

A Tabela 2 revela que os participantes reconhecem que os Sistemas de Gestdo Normativos
podem ter um papel importante no desenvolvimento de um modelo de gestdo mais sustentavel,
destacando a oportunidade de melhorar os resultados econdmicos, ambientais e sociais (média
de 4.28). Ainda que de uma forma menos expressiva (média de 4.02), percecionam que a
evolucdo dos referenciais normativos reforcou a inter-relagdio com a Sustentabilidade
Corporativa. Mas quais as areas onde essas sinergias sao mais realcadas? A Tabela 3 apresenta

0s dados que permitirdo suportar a resposta a esta questao.
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Tabela 3 — Interligacgéo das clausulas dos referenciais normativos com a sustentabilidade

Clausula

Dimensdes (escala 0-5)

Min

Max

Meédia

Desvio
Padrao

Média
Dimensao

4
Contexto da
organizagdo

Os requisitos definidos no capitulo 4
(contexto da organizagdo) promovem uma
gestdo mais aberta e permedvel e, portanto,
mais consciente e responsavel por parte da
VO0ssa organizagdo.

3.98

0.82

3.98

5
Lideranga

Dentro dos Sistemas Integrados de Gestdo
(Qualidade, Ambiente, Seguranga) existem
responsabilidades e autoridades que
promovam a sustentabilidade.

4.08

0.877

4.08

6
Planeamento

A gestdo de risco é uma ferramenta
importante para o desenvolvimento da
andlise dos impactos da organizacao.

4.36

0.776

A gestdo de risco promove a preocupagao
dos impactos da atividade da organizacdo
numa perspetiva a longo prazo, e, portanto,
com preocupagdo com as geragdes futuras.

4.22

0.84

4.29

7
Suporte

No que toca ao requisito 7.3
(consciencializacdo), a empresa onde
trabalha tem a preocupagéo em envolver os
colaboradores nas agdes sustentaveis
implementadas.

4.06

0.712

O nivel de consciencializagdo dos vossos
colaboradores é elevado quanto a
importancia da organizacdo seguir uma
estratégia de gestdo com preocupagdes de
sustentabilidade.

3.66

0.745

Os colaboradores sentem-se envolvidos
com os Sistemas de Gestdo

3.56

0.787

Através do Sistema de Gestdo é promovido
um maior comprometimento com o
Desenvolvimento Sustentavel por parte dos
colaboradores.

3.72

0.858

3.75

8
Operacionali
zagdo

A consciencializagdo ambiental, social €
um elemento presente nos projetos.

4.04

0.88

Na fase da conce¢do tém em conta o ciclo
de vida do produto.

3.68

1.115

Na fase da concecéo e desenvolvimento
dos vossos processos produtivos, a
sustentabilidade é atendida.

3.64

1.102

3.79

9
Avaliacdo do
desempenho

A empresa tem indicadores e objetivos de
sustentabilidade.

4.38

0.878

A empresa comunica os resultados aos
stakeholders relevantes.

4.00

0.969

Na revisdo pela gestdo, a estratégia de
sustentabilidade e os resultados atingidos
sdo analisados e discutidos.

4.14

0.926

4.17

10
Melhoria

As acdes de melhoria da empresa
promovidas através dos Sistemas de Gestdo
integram agBes que promovam o
desenvolvimento sustentavel.

3.96

0.807

Sédo desenvolvidas a¢Oes na area da
sustentabilidade.

4.02

0.769

A inovacdo tem sido uma estratégia
seguida para promover a melhoria continua
da organizacdo

4.2

0.833

4.06

Fonte: (Moskalenko, 2019)
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A estrutura do questionario integrava questdes sobre 0s requisitos do capitulo 4 ao 10. Em
todos eles se verificou nesta amostra um nivel de integragdo médio alto (todas as médias
superiores a 3.75) dos elementos de sustentabilidade através de praticas de implementacéo
destes requisitos. No entanto, estes resultados podem ser agrupados em dois grupos de
requisitos distintos:

- Planeamento, Melhoria e Performance: correspondendo aos requisitos mais real¢ados
para a integracdo da sustentabilidade nos SQG. Em primeiro lugar encontram-se 0s
requisitos do capitulo 6 (média=4.29) devido a introducédo do requisito que define para
as organizacOes desenvolverem acdes para a gestdo dos riscos e oportunidade. Para 0s
inquiridos, este novo requisito provou ser uma boa oportunidade para gerir s impactos
da atividade da organiza¢do numa perspetiva de longo prazo e, consecutivamente, com
preocupacao nas geracgdes futuras. Igualmente, foi destacada a integracdo dos objetivos
de sustentabilidade pelo cumprimento da clausula 9 - Avaliagdo do desempenho
(média= 4.17), pela defini¢do de indicadores e objetivos de sustentabilidade, bem como
pela sua monitorizacéo, revisdo e melhoria. Estes profissionais destacaram também a
importancia da revisao dos resultados dos objetivos de sustentabilidade ao mais alto
nivel, atraves da revisao pela gestdo de topo.

- Envolvimento e comprometimento: Os requisitos onde a integracdo da
sustentabilidade apresentou um valor médio mais baixo foram a clausula 4 — Contexto
da organizacdo, clausula 8 — operacionalizacéo e clausula 7 - suporte. Neste ultimo,
segundo a opinido destes participantes, o envolvimento dos colaboradores com 0s
SGQ e a sua consciencializagdo sobre a importancia para a organizacéo do
desenvolvimento de uma estratégia de sustentabilidade, apresentou o valor médio mais
baixo (3.56 e 3.66, respetivamente). Também, ndo foi destacado o reconhecimento da
integracdo da sustentabilidade ao nivel das operages e processos (clausula 8, média =
3.79), principalmente na integracdo da sustentabilidade através do ciclo de vida do

produto e na concec¢éo e desenvolvimento dos processos.

5. Analise e Discussao

Comecando pela anélise do processo evolutivo dos referenciais normativos face ao designio
da sustentabilidade, a discussdo enceta-se com a primeira questao de investigagdo: “O processo
evolutivo dos referenciais normativos tem reforcado a interligacdo da gestdo da sustentabilidade

com os Sistemas de Gestdo?”
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Considerando as principais alteracdes indicadas na revisdo da literatura, pode-se concluir
que grande parte das alteracOes introduzidas no anexo SL promovem a integracdo da
sustentabilidade nos seus requisitos. A tabela 4 apresenta a sintese dos elementos
predominantes nos modelos de gestdo da sustentabilidade corporativa e as principais alteraces

da estrutura de alto nivel dos sistemas de gestdo normativos ISO.

Tabela 4 — Interligacé@o dos elementos de sustentabilidade com os requisitos dos
sistemas de gestdo normativos

Gestéo da Sustentabilidade Alteracdes face a tltima

Anexo SL - Capitulos

Corporativa . edicao
Elementos Principais )
1. Objetivo e campo de
. . aplicacédo
Triple Bottom Line Qualidade: 1SO 9001:2015 Sem alteracdo significativa

(Elkington, 1998) Seguranca: 1SO 45001:2019

Ambiente: I1SO 14001:2015

Envolvimento dos stakeholders
(Elkington, 1998);
(Dyllick & Hockerts, 2002)

4.2 Compreender as
necessidades e expectativas Requisito novo
das partes interessadas

A grande parte destes requisitos
encontravam-se no capitulo 7.
Realizagdo do produto. Sendo que
as principais alteracGes séo o foco
nos servigos e no controlo das
alteraces.

Disseminacdo a gestdo de operacgdes
(processo de execucdo)

(Bhanot, Rao, & Deshmukh, 2017) 8. Operacionalizacdo
(Silva & Gouveia, 2015)

Perspetiva Sistémica e aberta 4.1 Compreender a

(Dyllick & Hockerts, 2002, p. 13) organizacao e 0 seu contexto Requisito novo

Requisito reforgado na verséo
5. Lideranca atual, introducéo de um capitulo
destinado a Lideranga

Lideranca / Cultura de sustentabilidade
(Silva & Gouveia, 2015)

Avaliacdo dos impactos 6.1 AcOes para tratar riscos e Requisito novo
(Silva & Gouveia, 2015) oportunidades d
Horizonte temporal — Futuro Realca a gestéo proactiva com o
Relatério Brundtland (United Nations, planeamento detalhado das

6. Planeamento o .
1987). estratégias para o cumprimento dos
(Silva & Gouveia, 2015) objetivos

Inclusdo das informacdes
resultantes da alteracdo do

9. Avaliagdo do desempenho contexto, das necessidades das
partes interessadas e da gestdo de
risco e oportunidades

Monitorizacao
(Silva & Gouveia, 2015)

Requisito destacado no requisito
Comunicagdo 7.4 Comunicacdo 7.4 com refor¢o da comunicagdo
interna e externa eficaz

Assim, com a introducéo das clausulas do capitulo 4 - Contexto da organizag&o, os sistemas
de gestdo impdem a analise e compreensdo do contexto da organizagéo, para que posteriormente
0 ambito do sistema de gestédo e a identificacdo dos processos sejam adequados a esse mesmo
contexto. Este novo capitulo permite o desenvolvimento de um modelo de negdcio mais

sistémico e aberto, analisando aspetos internos e externos. Esta abertura da organizagéo ao
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exterior ganha reforco com a necessidade de identificar e gerir os stakeholders relevantes a
atividade, seguido as diretrizes do requisito 4.2. Ja com a implementacdo de metodologias que
promovam risk-based thinking, a gestdo torna-se mais preventiva, com a analise dos seus
impactos positivos e negativos numa perspetiva de longo prazo. No requisito 6.1 sdo definidas
acOes para avaliar os riscos e oportunidades permitindo a organizacdo a avaliacdo dos impactos
econdémicos, ambientais e sociais e, portanto, integrando a perspetiva triple bottom line. O
reforco da lideranga na gestdo dos sistemas de gestéo, fortalecera a cultura e comprometimento
de todos no cumprimento dos objetivos tracados, quer a nivel de qualidade (com impacto
econdmico), ambiental e social. E, portanto, ndo sera ousado referir que as principais alteracdes
das recentes edic¢des 1ISO conectam com um conjunto de elementos cruciais ao desenvolvimento
de um modelo de gestao de sustentabilidade corporativa, tal como detalhado na tabela n.° 4.

Passando para a discussdo ao nivel das empresas, isto €, se estas reconhecem que a
restruturacdo imposta pelas versdes mais recentes as aproxima de um modelo de gestdo mais
sustentéavel.

Os resultados apresentados nas tabelas 2 e 3, parecem indicar que para os profissionais
inquiridos que diariamente tém de gerir os seus sistemas, ndo restam duvidas que a
sustentabilidade corporativa é integrada através da implementacdo dos requisitos que
constituem os sistemas de gestdo normativos adotados nas empresas, ficando mais claro quais
0s pontos chave de simbiose. No entanto, existem areas onde esta percecdo nédo € tdo realcada,
nomeadamente na area do envolvimento de todos os colaboradores na estratégia de
sustentabilidade e na sua disseminacdo ao nivel operacional. Sdo areas de interligacdo que

carecem de maior desenvolvimento no contexto organizacional.

6. Conclusao

O presente estudo partia do pressuposto que a gestdo da sustentabilidade corporativa pode
ser implementada de forma sistematica quando integrada em mecanismos de gestdo que as
organizacg0es ja tenham implementados, nomeadamente os Sistemas de Gestdo Normativos ISO
Qualidade, Ambiente e Segurancga (QAS). Como fase preliminar nesta area de investigacao,
considerou-se que a primeira etapa deveria passar por perceber se os proprios referenciais
normativos tém evoluido nesse sentido, avaliando a compatibilidade das estruturas das versoes
em vigor com os modelos de gestdo de sustentabilidade corporativa. Pela analise de conteudo
das principais alteracGes introduzidas recentemente, identificou-se um conjunto de requisitos

que apresentam uma forte identidade com os elementos basilares de um modelo de gestio
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sustentavel reforcando a sua integracdo nos sistemas de gestdo. Pode-se entender que estes

“abrem” as portas dos sistemas de gestdo a sustentabilidade. Ultrapassado este passo, mais

facilmente se integra a sustentabilidade nos restantes requisitos assente na persecucédo do ciclo

PDCA, atendendo a gestdo da sustentabilidade de forma sistematica e numa perspetiva de
melhoria continua.

Garantida esta convergéncia, percebe-se que as revisdes dos referenciais normativos
caminham no sentido da sustentabilidade, e que as organiza¢Ges envolvidas no estudo
reconhecem que se poderdo suportar nestes para 0 prosseguir. Assim, pretende-se dar
continuidade ao plano de investigacdo com o desenvolvimento de um modelo tedrico de
integracdo da sustentabilidade com os sistemas de gestdo normativos, bem como com o
alargamento da amostra.

O importante atualmente é que os gestores/decisores conduzam e discutam a questdo da
sustentabilidade, ainda que de forma imperfeita, ndo sendo aceitavel que os problemas das
geracOes futuras sejam justificados com a ignorancia (Azapagic & Perdan, 2000).
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Resumo:

O presente estudo é sequéncia de uma investigacao iniciada pelo mesmo grupo de
investigadores com o objetivo de aprofundar o conhecimento resultante da
aplicacdo do modelo Common Assessment Framework (CAF) no contexto das
corporagdes de bombeiros voluntarios. Pretende-se dar resposta a questdo de
investigacdo “Aplicando a CAF, quais as areas em que as corporactes de bombeiros
necessitam de intervengdo para a obtencdo de melhores resultados?”. Com o
objetivo de confirmar, ou ndo, o0s resultados obtidos no primeiro estudo,
nomeadamente os pontos fortes e debilidades daquelas entidades relativamente aos
critérios de Meios, procedeu-se a autoavaliacdo a quatro corporacdes de bombeiros,
tendo por base o modelo de exceléncia CAF. De seguida compararam-se 0S
resultados obtidos com os resultados de outra amostra referente ao estudo realizado
no ano anterior a outras quatro corporacgdes de bombeiros. Da analise dos resultados
da segunda amostra por comparagdo com os resultados do primeiro estudo verifica-
se relativa homogeneidade dos resultados obtidos, confirmando-se: a) os critérios
com maior e menor maturidade, no que concerne a exceléncia proposta pelo
modelo; b) os subcritérios com maior e menor maturidade; c¢) as fases do ciclo Plan-
Do-Check-Act (PDCA) em que as corporacdes apresentam melhores e piores
resultados; d) o baixo nivel de resultados globais de maturidade das corporacdes; e)
a aplicabilidade do modelo no retrato da maturidade organizacional.

Palavras chave: CAF, Corporages de Bombeiros, Exceléncia, Estudo de caso.

Abstract:

This study results from research initiated by the same group of researchers to
deepen the resulting knowledge through the application of the Common
Assessment Framework (CAF) model in the context of voluntary fire brigades. The
aim is to answer the research question "Applying the CAF, what areas do the fire
brigades need intervention to obtain better results?”. To confirm the results
obtained in the first study, particularly the strengths and weaknesses of those
entities, four fire brigades were self-assessment based on the CAF excellence
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model. The results obtained were then compared with the results of another sample
referring to the study carried out the previous year on four other fire brigades. The
analysis of the results of the second sample by comparison with the results of the
first study showed a relative homogeneity of the results obtained, confirming: a) the
criteria with higher and lower maturity, regarding the excellence proposed by the
model; b) the subcriteria with higher and lower maturity; c) the phases of the Plan-
Do-Check-Act cycle (PDCA) in which the corporations present better and worse
results; d) the low level of overall maturity results of the corporations; €) the
applicability of the model in the picture of organisational maturity.

Keywords: CAF, Fire Brigades, Excellence, Case study

1. Introducéo

As organizacdes dos setores publico e privado utilizam como modelos de exceléncia, 0
modelo European Foundation for Quality Management (EFQM) e Common Assessment
Framework (CAF), com o objetivo de avaliar, respetivamente, a medicdo de desempenho
organizacional e elaborar uma analise diagndstica.

A CAF é uma ferramenta de autoavaliacdo para as organizacgdes publicas (European Institue
of Public Administration [EIPA], 2012) criada em resultado da cooperagédo entre 0s ministros
dos estados membros da Unido Europeia responsaveis pela Administracdo Publica (Maslov et
al., 2018). A CAF promove o alcance dos objetivos organizacionais e permite a introducédo de
conceitos relativos a gestdo da qualidade, a melhoria continua e benchmarking, uma vez que
permite comparacdo de praticas entre organizac@es publicas (Kalfa e Yetim, 2018), sendo de
facil utilizacdo ajuda a entender e implementar técnicas modernas de gestdo (Engel, 2002).

O modelo CAF permite as organizacGes efetuarem uma analise holistica ao seu desempenho,
assente numa estrutura de autoavaliacdo e diagnostico, dos seus pontos fortes e fracos,
composta por nove critérios, que sdo perpassados pela aprendizagem e inovacgéo (Popescu et al,
2017).

A CAF é considerada uma ferramenta a ser adotada pelas organizacdes publicas da Unido
Europeia, que lhes traz vantagens e beneficios que foram realgados por Androniceanu e Sandor
(2006) relativamente & Administracdo Publica da Romeénia, Vrabkova (2013) para a Polonia,
Dinamarca, Bélgica e Portugal, e Benmansour (2011) para a Franca.

Suéarez et al., (2017) realgam a relagdo positiva associada a utilizacdo dos modelos de

exceléncia e os beneficios alcangados, mais especificamente porque a aplicacdo do modelo
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CAF permite a uma organizagdo alcancar a exceléncia desde que atinja o nivel de maturidade
em todos os oito principios de exceléncia (Staes et al., 2010)

Em Portugal, de acordo com a ultima atualizacdo de dados da Direcdo Geral de
Administracdo e Emprego Publico (DGAEP, 2018) o modelo CAF foi aplicado por 425
organizaglGes publicas, distribuidos por servigos de coordenacdo e operacionais da
Administracdo Publica em nove setores (Administracdo Interna; Administracao Local; Cultura;
Economia, Agricultura, Pesca e Comércio; Educacdo e Investigacdo; Policia e Seguranca;
Salde; Servicos Sociais e Seguranca Social; e Transportes, Infraestruturas e servigos
essenciais), ndo constando qualquer referéncia a corporagéo de bombeiros.

Sao relativamente escassos 0s estudos cientificos publicados relativamente a aplicacdo do
modelo CAF e aos resultados da sua implementacdo. Neste sentido, Thijs e Staes (2006),
chamam a atencdo para a necessidade de desenvolver investigacdo relacionada com a CAF que
permita clarificar a relacdo entre as ac0es de melhoria e os resultados, a ligagéo entre 0s meios
e os resultados do desempenho organizacional, os impactos e também a relacdo entre as acoes
de melhoria e a melhoria da qualidade obtida através da implementacdo da CAF.

Né&o se conhecendo referéncias de estudos no que concerne a aplicacdo do modelo CAF em
corporagdes de bombeiros, o presente artigo e os resultados obtidos pretendem contribuir para
investigar como 0 modelo pode servir como um guia para a gestdo das corporagdes de
bombeiros e lancar pistas para investigacdo futura nomeadamente ao nivel da compreenséo das
principais barreiras e constrangimentos para a massificacdo da aplicacdo de modelos de

exceléncia no setor.

Corporac6es de Bombeiros

As corporacdes de bombeiros sdo instituidas e geridas por associacdes humanitarias de
bombeiros, pessoas coletivas sem fins lucrativos, dotadas de utilidade publica, que tém por
funcdo garantir a protecao de pessoas e bens, designadamente o socorro a feridos, doentes e/ou
naufragos, e a extincdo de incéndios. As corporacfes integram um corpo de bombeiros
voluntarios ou mistos, integrando profissionais assalariados. Os bombeiros séo classificados
como “agentes de protecdo civil” ao lado das forgas de seguranca, das forgas armadas, entre
outros (artigo 46.°, n.° 1, alinea a) da Lei n.° 27/2006, de 3 de julho).

De acordo com o n° 1 do artigo 5° do Decreto-lei n® 247/2007 de 27 de junho, cada corpo de
bombeiros tem a sua area de atuacdo, definida pela Associacdo Nacional de Emergéncia e
Protecdo Civil (ANEPC), ouvido o Conselho Nacional de Bombeiros. A area de atuacdo de

cada corpo de bombeiros € correspondente a do municipio onde se insere, se for o unico
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existente. No caso de existirem varios corpos de bombeiros voluntarios no mesmo municipio,
as diferentes areas de atuacdo correspondem a uma parcela que coincide, em regra, com uma
ou mais freguesias contiguas. As associa¢fes humanitarias de bombeiros tém o dever especial
de colaborar com a ANEPC.

Sendo a qualidade uma caracteristica fulcral para um bom desempenho de uma organizacé&o,
importa definir a qualidade na prestacdo de servicos nas corporagdes de bombeiros. A qualidade
do servico deve ser entendida como um processo pelo qual os clientes comparam o desempenho
com os padrdes ideais ou simplesmente avaliam suas percecdes sobre a qualidade de uma série
de atributos de um produto ou servico (Zeithaml, Bitner e Gremler, 2006). Entendemos que o
conceito de qualidade, aplicado aos servigcos, se refere a um julgamento global
multidimensional, ou atitude sobre a superioridade de um servico (Garcia-Fernandez,
Fernandez-Gavira e Bernal-Garcia, 2014). Assim, para oferecer um servico de qualidade ha
necessidade de uma boa interagdo com os clientes, ou seja, reforcar o0 acompanhamento do
servigo, 0s seus resultados e aceitar proactivamente o feedback dos clientes. Neste sentido,
entende-se que a qualidade do servico dos bombeiros se concretiza na satisfacdo do publico
com a execucdo das acOes daqueles, isto €, para além dos aspetos operacionais a avaliacao
consiste, também, num fator de percecdo do desempenho, estando, deste modo, dependente de
uma avaliacdo casuistica. Considera-se, assim, que existe a necessidade de um modelo objetivo
de avaliacdo e de implementacao sistémica.

O resultado do presente estudo teve origem na convic¢do da necessidade de aprofundamento
do tema da qualidade e exceléncia nas corporagdes de bombeiros, que tem vindo a ser
desenvolvida por este grupo de investigacdo (Miguel-Oliveira, J., Baptista, A. L. F. e Brito, E.,
2019). Por conseguinte, este artigo resulta da aplicacdo do modelo CAF a uma amostra mais
alargada de corporagdes de bombeiros no sentido de consolidar os resultados anteriormente
obtidos, nomeadamente, os pontos fortes e as debilidades, no que concerne a critérios de Meios,
nas referidas entidades (Miguel-Oliveira et al., 2019).

Planear, executar, obter resultados e agir sédo os elementos chave de uma gestdo moderna e
eficaz. O planeamento estratégico deve servir como linha condutora para direcionar esforcos,
conjugar sinergias e evitar desperdicio de recursos, ja de si tdo escassos. Com este trabalho
pretende-se, assim, dar um contributo para identificar e mitigar as necessidades identificadas
atraveés da adequacdo do modelo CAF as corporacgdes dos bombeiros e da identificacdo de boas

praticas que conduzam estas organizacdes ao nivel da exceléncia.
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2. Método

Este artigo pretende dar continuidade a um projeto de investigacdo que visa compreender a
aplicacdo do modelo CAF para auxiliar a gestdo das corporacgdes de bombeiros em Portugal.

Utilizou-se um estudo qualitativo e transversal, do tipo descritivo-exploratorio, por ter como
objetivo denominar, classificar, descrever, ou contextualizar uma situacdo (Fortin 2000; Yin,
2009). Este estudo de caso tem um foco multiplo uma vez que sdo abordados simultaneamente
oito organizagdes de bombeiros (Yin, 2009).

2.1. Amostra

A amostra foi constituida por conveniéncia dos investigadores, dado que as corporagdes
envolvidas sdo alguns dos elementos da populacéo que estavam facilmente disponiveis para os
investigadores (Saumure e Given Lisa M., 2008). Com o objetivo de garantir maior rigor, as
oito corporacdes foram distribuidas de forma aleatdria por dois grupos de amostras.

Assim, no primeiro estudo realizado, em 2018, foram estudadas quatro corporagdes de
bombeiros, que para garantia de confidencialidade designamos por corporagdes “A”, “B”, “C”
e “D” ou amostra 1. Para o presente estudo foram estudadas quatro corporagdes de bombeiros
adicionais que por iguais razdes de confidencialidade designamos por “E”, “F”, “G” ¢ “H” ou
amostra 2.

Todas as corporages estdo sediadas na regido centro de Portugal.

A recolha de dados foi efetuada recorrendo a observacdo direta e a entrevistas
semiestruturadas efetuadas a atores chave das corporagdes. Todos 0s procedimentos foram
aprovados pelos investigadores e pelos comandantes das corporac6es de bombeiros envolvidas.

2.2. Procedimentos

O presente artigo apresenta um estudo de caso, que envolve oito corporagdes de bombeiros
da zona centro, relativo a aplicacdo do modelo de exceléncia CAF, e em que foram utilizadas
diversas técnicas adequadas ao estudo de caso. A recolha de dados foi efetuada tendo por base
a observacdo direta e entrevistas semiestruturadas a atores chave das corporacfes, que é uma
das abordagens mais comuns para entrevistas em pesquisas qualitativas (Bryman e Burgess,
1999).

Todos os procedimentos foram aprovados pelos investigadores e pelos comandantes das

corporagdes de bombeiros envolvidos.
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A aplicacdo do modelo CAF bem como a recolha de dados foi realizada por oito equipas
distintas, constituidas para o efeito, a quem foi dada formacéo inicial e foram realizadas varias
reunides, coordenadas pelos investigadores responsaveis pelo estudo. Toda esta preparacéo
tinha como objetivo conseguir a uniformizacao no processo de implementacdo do modelo pelas
diferentes equipas, garantir a fiabilidade dos resultados decorrentes da implementacdo e uma
maior fidelidade do modelo CAF. As referidas reunides incluiram apoio e formacao relativos a
todas as ferramentas e conceitos do modelo CAF bem como a forma de implementar o referido
modelo nas organizac@es e que variava de acordo com a necessidade da equipa.

A recolha de dados efetivou-se em cada uma das corporagdes envolvidas tendo sido
previamente agendadas com 0s respetivos responsaveis.

Apbs a recolha das evidéncias e obtidos os resultados (pontos fortes, oportunidades de
melhoria e pontuacdo) foi produzido um relatério de autoavaliacdo relativo a cada corporacao.
Para garantir a necessaria triangulacdo e a validacdo dos resultados obtidos pelas equipas
implementadoras, o0s resultados expressos nos relatérios de autoavaliacdo foram objeto de

validacao pelos investigadores e pelos responsaveis pelas corporacdes de bombeiros.

2.3 Instrumentos

Os instrumentos utilizados foram disponibilizados pelo grupo da CAF, no sitio da DGAEP.
Foi adotado o modelo de classificacdo avancado com o objetivo de obter maior volume de
informagdo quanto ao estado, das referidas organizacgdes, no &mbito do ciclo PDCA — Plan, Do,
Check, Act.

3. Apresentacao de resultados

Nesta seccdo apresentam-se 0s resultados obtidos pelos dois grupos de amostras (Al e A2),
no ambito dos critérios de Meios de acordo com a metodologia proposta e associada ao modelo
CAF. Opta-se por apresentar os resultados dos critérios de Meios e os resultados dos
subcritérios que explicam cada critério. Num segundo momento apresentam-se os resultados
comparativos associados ao ciclo PDCA e por fim o quadro de pontuacgao das oito corporagoes

em relagéo aos critérios em estudo.

3.1. Resultados dos critérios de Meios

Assim, da analise do gréafico 1 verifica-se que a amostra 1 apresenta médias de pontuacao,

de todos os critérios de Meios, superiores comparativamente aos resultados da amostra 2. Nao
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obstante, a diferenca de médias entre as duas amostras, verifica-se que as amostras tém
semelhangas entre si, nomeadamente: a) o critério Processos surge com a melhor média; b) o
critério Planeamento e estratégia apresenta a pior média; ¢) o critério Pessoas surge como 0
segundo critério com melhor pontuacdo média; d) a linha média das duas amostras tem

comportamento relativamente semelhante.

Grafico 1 — Comparacao critérios de Meios
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Tendo em linha de conta os resultados obtidos pela recolha de dados do segundo estudo pode
concluir-se que os pontos fortes na segunda amostra confirmam que as corporacdes de
bombeiros possuem maior maturidade, no contexto de exceléncia proposto pelo modelo CAF,
no dominio dos critérios Processos e Pessoas. Apesar de se considerar estes como 0s pontos
fortes importa realcar que as pontuacdes obtidas nos critérios (na escala do modelo de 1 a 100)
evidenciam que as corporacfes de bombeiros tém um potencial de melhoria significativo.

Em lado oposto o critério Planeamento e estratégia confirma-se como sendo aquele que
representa a maior debilidade no contexto de Meios. Acrescenta-se, ainda, 0S critérios
Lideranca bem como Parcerias e recursos, surgindo em posic¢oes diferentes nas duas amostras,
mas que apresentam resultados igualmente de baixo nivel de maturidade.

Com o objetivo de aprofundar a analise comparativa entre as duas amostras apresenta-se a
seguir o comportamento das duas amostras em relagdo aos 20 subcritérios que explicam 0s
critérios de Meios do modelo CAF.

No ambito do critério Lideranca (Grafico 2) verifica-se que o subcritério que apresenta
melhor resultado nas duas amostras esta associado a “Gerir de forma eficaz as relacdes com o

nivel politico e outras partes interessadas” (A1l: 28.1 pts e A2: 25.9 pts). O subcritério “Dar uma
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orientacdo a organizacdo desenvolvendo a missdo, visdo e valores” (Al: 20.3 pts e A2: 19.4
pts) apresenta o menor resultado. As linhas das médias das duas amostras tém um
comportamento relativamente similar com exce¢do do subcritério “Gerir a organizagdo € a

melhoria continua” que apresenta um peso relativo maior no ambito da amostra 1.

Gréfico 2 — Comparacdo subcritérios Lideranca
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Analisando o critério Planeamento e estratégia (Grafico 3) verifica-se que as linhas médias
dos resultados dos subcritérios tém um comportamento relativamente homogéneo ao longo de
cada amostra € na comparagdo entre amostras, sendo de assinalar o subcritério “Planear,
implementar e rever a inovagao e a mudanga.” por apresentar um nivel de maturidade superior

nas duas amostras.

Gréfico 3 — Comparacao subcritérios Planeamento e estratégia
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No que concerne aos subcritérios associados a Pessoas (Grafico 4) constata-se 0
comportamento relativamente semelhante da meédia dos resultados entre as duas amostras,
sendo de assinalar que o subcritério “Identificar, desenvolver e utilizar as competéncias das
pessoas, alinhando os objetivos individuais e organizacionais” (Al: 33.1 pts e A2: 30.9 pts)

apresenta a melhor pontuacao.

Grafico 4 — Comparacéao subcritérios Pessoas
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Em relacdo ao critério Parcerias e recursos (Grafico 5) verifica-se comportamento
relativamente homogéneo entre as duas amostras, sendo de realcar que o subcritério com maior
maturidade estd associado a “Gerir os recursos financeiros” (Al: 49.1 pts e A2: 34.2 pts).
Verifica-se ainda que este subcritério surge como 0 que apresenta maior maturidade em
comparagao com os restantes subcritérios do modelo.

O subcritério que apresenta nas duas amostras menor maturidade, ou pior resultado, esta
associado a “Gerir o conhecimento e a informagdo” (Al: 18.4 pts e A2: 14.7 pts), sendo de
referir, no entanto, que na amostra 2 o subcritério “Desenvolver e implementar parcerias com
os cidaddos/clientes” também apresenta uma pontuagdo de 14.7 partilhando, assim, o pior

resultado.
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Gréfico 5 — Comparacdo subcritérios Parcerias e recursos
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Em relacdo ao critério Processos (Grafico 6), os subcritérios que o explicam apresentam
resultados ndo homogeéneos entre si. Na amostra 1 a melhor pontuacao (43.4 pts) esta associada
aos subcritérios em exequo com "Desenvolver e fornecer produtos e servigos orientados para
os cidadaos/clientes” e “Coordenar os processos em toda a organizagd0 e com as outras
organizagdes relevantes”, na amostra 2 este Gltimo subcritério surge como o que apresenta a
pior maturidade (29.7 pts) e o primeiro como o que apresenta melhor maturidade (32.2 pts.).

O subcritério que surge na primeira amostra como o0 que apresenta pior resultado (33.8 pts)
¢ “Identificar, conceber, gerir e inovar os processos de forma sistematica, envolvendo as partes

interessadas”, mas na amostra 2 ndo € o prior resultado.

Gréfico 6 — Comparacdo subcritérios Processos
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3.2. Resultados relativos as fases “PDCA”

Analisando os resultados obtidos nos dois grupos de amostras (Gréfico 7), no ambito da
aplicacdo do ciclo PDCA a cada um dos subcritérios dos critérios Meios, podemos observar
que as linhas médias dos resultados obtidos nas duas amostras apresentam comportamento
relativamente homogéneo, sendo a fase “Do” a que apresenta maior maturidade, enquanto a

fase “Act” apresenta o pior resultado.

Gréfico 7 — Comparacdo ciclo PDCA
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Observando o comportamento de cada grupo de amostras, nos 20 subcritérios associados a
Meios e tendo como ponto de referéncia o ciclo PDCA (Grafico 8), pode verificar-se que as
linhas médias das duas amostras tém comportamentos relativamente homogéneos confirmando,
ainda, o subcritério “Gerir recursos financeiros” (Parcerias e Recursos) como aquele que
apresenta melhores resultados (Al: 49.1 pts; A2: 34.2 pts).

No que que concerne aos critérios com piores resultados verifica-se que “Gerir
conhecimento e a informagao” (Parcerias ¢ Recursos) surge com os piores resultados (A1:18.4
pts; A2:14.7 pts), sendo que no caso da amostra 2 surgem mais dois critérios com igual
pontuacdo, concretamente “Recolher informag¢dao com necessidades das partes interessadas,
bem como informagao de gestdo relevante” (Planeamento e estratégia) e “Desenvolver e gerir

parcerias com organizagdes relevantes” (Parcerias e recursos).
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Gréfico 8 — Comparacéo ciclo PDCA por subcritérios
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No gréfico seguinte (Grafico 9) apresenta-se o comportamento dos subcritérios de Meios
dos dois grupos de amostras, tendo em linha de conta cada fase do ciclo PDCA.

Gréfico 9 — Comparacéo Ciclo PDCA por fase
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Analisando o comportamento das duas amostras, de acordo com as medias obtidas em cada
subcritério nas diferentes fases do ciclo PDCA verifica-se um comportamento relativamente
homogéneo nas diferentes fases.

No que concerne a fase “Plan” (PDCA) os trés subcritérios que apresentam maior
maturidade, ndo necessariamente pela mesma ordem, sdo “Gerir recursos financeiros”
(Parcerias e recursos) (Al: 57.5 pts e A2: 36.3 pts) “Desenvolver e fornecer produtos e servigos
orientados para os cidadaos/clientes” (Processos) (Al: 47.5 pts e A2: 37.5 pts) e “Identificar,
desenvolver e utilizar as competéncias das pessoas, alinhando os objetivos individuais e
organizacionais” (Pessoas) (Al: 40.0 pts e A2: 37.5 pts). Em relacdo aos subcritérios que
apresentam resultados mais fracos, identificam-se “Gerir conhecimento e informagdo”
(Parcerias e recursos) (Al: 20.0 pts e A2: 15.0 pts), “Comunicar e implementar o planeamento
e a estratégia e rever de forma regular” (Planeamento e estratégia) (Al: 22.5 pts e A2: 18.3 pts).
Na amostra 1 surge ainda “Desenvolver a estratégia e o planeamento, tendo em conta a
informagao recolhida” (22.5 pts) e na amostra 2 “Recolher informagdo com necessidades das
partes interessadas, bem como informag¢do de gestdo relevante” (18.5 pts), ambos pertencentes
ao critério Planeamento e estratégia

No que concerne a fase “Do” (PDCA) pode verificar-se que nos dois grupos de amostras 0s
subcritérios que apresentam melhores resultados, ndo pela mesma ordem, estdo relacionados
com “Coordenar os processos em toda a organizagdo e com outras organizacdes relevantes”
(Al: 67.5 pts ¢ A2: 51.3 pts) e “Desenvolver e fornecer produtos e servigos orientados para 0s
cidaddos/clientes” (Processos) (Al: 67.5 pts e A2: 51.3 pts) e ainda “Gerir os recursos
financeiros” (Parcerias e recursos) (Al: 63.8 pts e A2: 55.0 pts). No lado oposto podemos
identificar os subcritérios “Recolher informagdo com necessidades das partes interessadas, bem
como informagao de gestao relevante” (Al: 27.0 pts e A2: 23.0 pts) e “Desenvolver a estratégia
e o0 planeamento, tendo em conta a informac&o recolhida” (A1: 30.0 pts e A2: 23.8 pts), ambos
associados a Planeamento e estratégia, como sendo o pior e segundo pior resultado nas duas
amostras, respetivamente. Acrescenta-se que na amostra 1 surge ainda “Comunicar e
implementar o planeamento e a estratégia e rever de forma regular” (Planeamento e estratégia)
(31.3 pts) e na amostra 2 “Gerir o conhecimento e informagao” (Parcerias e recursos) (25.0 pts),
no entanto cada um destes subcritérios apresentam resultados relativamente semelhantes nas
duas amostras.

Relativamente a fase “Check” (PDCA) as linhas médias das duas amostras apresentam
comportamentos relativamente homogéneos com excegdo no que que concerne aos subcritérios

associados ao critério de Lideranca. Os subcritérios que apresentam maior maturidade sao
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“Gerir os recursos financeiros” (Parcerias e recursos) (Al: 50.0 pts e A2: 30.5 pts), obtendo a
melhor pontuagdo nas duas amostras, e “Desenvolver e fornecer produtos e servigos orientados
para os cidaddos/clientes” (Processos) (A1: 40.0 pts e A2: 25.0 pts). No caso da amostra 1 surge
“Coordenar os processos em toda a organizacdo € com outras organizacdes relevantes”
(Processos) (37.5 pts) e na amostra 2 “Identificar, desenvolver e utilizar as competéncias das
pessoas, alinhando os objetivos individuais e organizacionais” (Pessoas) (25.0 pts).No caso dos
subcritérios que apresentam resultados mais frageis realca-se que “Recolher informag¢do com
necessidades das partes interessadas, bem como informacao de gestao relevante” (Planeamento
e estratégia) (Al: 13.8 pts e A2: 11.8 pts) obtém nas duas amostras o pior resultado. Varios
outros subcritérios apresentam resultados muito aproximados nas duas amostras, destacando-
se “Desenvolver a estratégia e o planeamento, tendo em conta a informagao recolhida” (Al:
15.0 pts e A2: 13.8 pts), e “Planear, implementar e rever a inovacao ¢ a mudanca” (Al: 17.5
pts e A2: 12.5 pts), ambos associados a Planeamento e estratégia e “Gerir o conhecimento ¢ a
informagao” (Al: 15.0 pts e A2: 13.8 pts) relacionado com Parcerias e recursos.

Por ultimo, importa analisar os resultados obtidos nos subcritérios em anéalise e no contexto
da ultima fase do ciclo PDCA, o “Act” recordando-se que, como acima foi referido, trata-se da
fase que apresenta os piores resultados (Grafico 7). Assim, verifica-se que o subcritério com
melhor resultado relaciona-se, mais uma vez, com “Gerir os recursos financeiros” (Parcerias ¢
recursos) (Al: 25.0 pts A2: 15.0 pts), sendo acompanhado, pela mesma ordem, por subcritérios
associados a Processos, concretamente “Coordenar 0s processos em toda a organizagdo e com
outras organizagdes relevantes” (Al: 18.8 pts A2: 13.8 pts), “Desenvolver e fornecer produtos
e servigos orientados para os cidadaos/clientes” (Al: 18.8 pts A2: 12.5 pts) ,e “Identificar,
conceber, gerir e inovar os processos de forma sistematica, envolvendo as partes interessadas”
(Al: 17.5 pts A2: 12.5 pts). Em relacdo aos subcritérios que apresentam piores resultados
verifica-se “Gerir o conhecimento e a informagéo” (Parcerias e recursos) persiste, a semelhanca
das outras fases PDCA, como pior subcritério (Al e A2: 5.0 pts). Entre as duas amostras
verifica-se heterogeneidade em relacdo as Ultimas posicBes, no entanto a amplitude dos

resultados ¢ de apenas 2.5 pts.

3.3. Pontuacao das corporacdes por critérios de Meios

Na Tabela 1 apresentam-se 0s resultados obtidos por cada corporacgdo relativamente aos
subcritérios e critérios de meios. Pode observar-se que os resultados totais estdo compreendidos

entre 102.1 pts (corporagao “E”) e 169.5 pts (corporagdo “D”), apresentando uma amplitude de
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67.4 pts, ou seja, 13.48% face a pontuacdo méxima admissivel (500 pts). As médias das duas
amostras (Al: 137.6 pts e A2: 119.6 pts) possuem uma amplitude de 18.0 pts, 3% face a
pontuacdo maxima.

As corporagdes que apresentam melhor pontuacéo do total da amostra (“C”, “D” ¢ “G”) sdo
as corporacOes que atuam em zonas urbanas e que apresentam maior dimensdo em termos de
recursos humanos e recursos financeiros.

O critério Processos surge como o critério com melhor pontuacdo nas oito corporacdes,
seguido pelo critério Pessoas que surge em seis corporacGes como sendo o segundo critério
mais pontuado. No lado oposto o critério Planeamento e estratégia é aquele que surge com pior
pontuagdo em todas as corporagdes.

Tabela 1 — Pontuacéo critérios de meios

Corporaciies

## |CRITERIOS DE MEIDS A E C u] Méd A1 E F G H Méd A2
Critéria 1. Lideranga 22z 208 281 308 252 180 259 234 200 217
11 | Dar uma orientagio i organizagio deservolvendo a missSo, vis3o e valores 275 125 20 3,25 134 &5 275 1525 75 7.0
12 | Gerir a organizagio, o desempenho e a melharia continua 225 225 30 3625 263 17,75 a0 15 12,75 1832
13 |Motivar e apoiar as pessoas da organizagio e servir de modelo de conduta 20 2125 325 275 244 165 15 a0 2258 135
14 | Gerir de forma eficaz as relagde s com o nivel politico e outras partes interessadas 275 275 30 275 275 21,25 25 30 21,25 256
Critéric 2. Planeamento e estratégia 19,4 20,0 17.4 231 13,7 14,0 13,8 15,0 15,3 15,2
21 |Recolher infarmagio relacionada com as idades das partes i das e de gestio relevante 20 225 1z 2125 206 4.5 12,75 20 1 1#1
2.2 | Desenvalver a estratégia e o planeamento, tendo em conta a informagio recolhida 20 175 175 20 122 125 15 12,75 12,75 15,6
2.3 | Comunicar e implementar o planeamenta & a estratégia em toda a organizagio e rever de forma regular 175 175 175 228 175 17 12,75 125 15 160
2.4 [Planear, impl & rever ainowagio e a mudanga 20 228 228  IBTE 225 12 25,25 13,785 175 156
Critério 3. Pessoas 300 29,2 221 362 296 231 238 2 298 267
31 |Planear, gerir & melhorar oz recursos humanaos de forma transparente em sintonia com o planeamento & a estratégia 275 35 175 325 294 19,25 2376 a0 26 244
3.2 |Identificar, desenvolver e utilizar as competéncias das pessoas, alinhando os objetivos individuais e arganizacion ais 20 2875 2B26 475 294 278 30 36 26 30k
3.3 |Enwolver as pessoas através do dijflogo e da delegagio de responsabilidades e apoiar o seu bem-estar 325 23,78 225 30,25 270 225 175 28,75 325 256
Critéria 4. Critéria Parcerias e recursos 260 252 298 341 278 132 200 228 248 213
4.1 | Desenwalver & gerir parcerias com organizagdes relevantes 2876 2378 30 425 294 20,13 225  23TE 0 2125 212
4.2 | Desenvalver e implement ar parcerias com os cidadostelientes 225 125 12,75 35 206 1 15 15 12,75 15,0
4.3 | Gerir os recursos financeiros &0 45,25 &0 &0 50,0 385 325 25 375 340
4.4 | Gerir o conhecimenta & a informagio 1625 1% 228 20 121 125 15 12,78 178 144
45 | Gerir os recursos tecnaldgicos 17a 25 25 17a 213 13,75 N6 2375 25 175
45 | Gerir o5 recurzoz iai 2126 2875 26 33TH 30,0 23 25 2¥E 3128 263
Critério 5. Processos 36T 4.2 438 46,2 40,2 274 302 332 304 306
5.1 |ldentifizar, conceber, gerir @ inowar os processos de Forma sistemtica, envolvendo as partes interessadas 2620 2375 4126 4375 ik 278 TR bl .28 00
5.2 | Dezenvoluer & fornecer pradutos e servigos orientados para oz cidadiosiclientes 3875 425 4375 4875 431 2B7  33TH 0 3ATE 328 33
5.3 | Coardenar os processos em toda a organizagio e com outras organizagdes relevantes 45 3620 4E25  4B26 456 270 30 33,75 270 288
TOTAL MEIDS 1242 1292 409 1855 1376 021 N33 1285 1a8 19,6

Relativamente aos subcritérios, o subcritério “Gerir recursos financeiros” (Parcerias e
recursos) surge em sete corporagdes (A, B, C, D, E, F e H) como o subcritério com melhor
pontuagdo. Os subcritérios “Desenvolver e fornecer produtos e servigos orientados para 0S
cidadaos/clientes” e “Coordenar os processos em toda a organizagao e com outras organizagdes
relevantes” (Processos) surgem de forma alternada na segunda e terceira posicdo em sete
corporagdes, sendo que na corporagdo “G” ocupam exequo a melhor posicao.

Em relacéo aos subcritérios que apresentam piores resultados existe heterogeneidade entre
as oito corporagdes, uma vez que sao distribuidos por diferentes subcritérios, no entanto os trés

priores subcritérios em cada corporacdo sdo distribuidos 91,6% pelos critérios Parcerias e
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recursos e Planeamento e estratégia, ndo existindo subcritério associado a Processos e apenas
um subcritério associado a Lideranca e Pessoas nessas condicdes.

Por fim, ndo obstante a corporagdo “D” apresentar a maior pontuacao, de acordo com modelo
avancado de pontuacdo, o resultado total representa 33.9% do total de pontuagdo possivel,
evidenciando, assim, um baixo grau de maturidade organizacional e um potencial de melhoria

significativo.

4. Conclusoes

As conclusbes do trabalho desenvolvido e aqui apresentado vdo ser sistematizadas em
funcdo dos objetivos propostos. Assim, de acordo com as diferentes perspetivas de analise,
apresentadas na seccdo anterior do presente estudo, podemos extrair conclusfes segundo duas
perspetivas distintas. Em primeiro lugar sobre a relacdo dos resultados das duas amostras e a
consisténcia dos pontos fortes e debilidades das corporacGes de bombeiros, no que concerne
aos critérios e subcritérios de Meios propostos pelo modelo. Em segundo lugar sobre a
aplicabilidade da abordagem CAF ao contexto das corporagGes de bombeiros como um
instrumento valido para a melhoria continua do desempenho organizacional. Desta forma,
conseguimos obter resposta para a questdo de investigacdo que orientou o presente artigo.

No que concerne aos resultados obtidos pelos dois grupos de amostras podemos concluir
que:

- 0s resultados do grupo de amostra 1 apresentam um nivel de maturidade
organizacional superior aos resultados do grupo de amostra 2. Constata-se o facto de
na amostra 1 estarem incluidas duas corporagdes (“C” e “D”’) com dimensao superior
em termos de recursos humanos e financeiros, comparativamente com as restantes
corporagoes.

- ocritério Processos apresenta o maior nivel de maturidade organizacional, suportado
pelos resultados obtidos, nas diferentes fases do ciclo PDCA, pelos diferentes
subcritérios que explicam o critério, surgindo nas posi¢des cimeiras nas diferentes
fases. O criterio Pessoas apresenta o segundo maior nivel de maturidade;

- o critério Planeamento e estratégia, no lado oposto, apresenta o nivel mais baixo de
maturidade organizacional, tendo em linha de conta os resultados obtidos pelos seus
subcritérios nas diferentes fases do ciclo PDCA, evidenciando fracas competéncias
no que diz respeito ao planeamento estratégico, relegando a acdo destas organizacdes

para a gestdo operacional do curto prazo, sem pensamento estratégico;
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os subcritérios “Gerir recursos financeiros” (Parcerias e recursos), “Desenvolver e
fornecer produtos e servigos orientados para os cidadaos/clientes” e “Coordenar os
processos em toda a organizagdo € com outras organizagdes relevantes” (Processos)
apresentam maior maturidade organizacional;

os subcritérios “Gerir o conhecimento ¢ a informagdo” (ParceriaS e recursos)
“Desenvolver a estratégia e o planeamento, tendo em conta a informagao recolhida”
e “Comunicar e implementar o planeamento e a estratégia em toda a organizacao e
rever de forma regular”, ambos associados ao Planeamento e estratégia apresentam
0s piores resultados;

em relagéo ao ciclo PDCA, a totalidade das corporac6es revela maior maturidade no
que concerne a fase “Do”, sendo a fase “Act” aquela que representa maior fragilidade
em termos de resultados;

a fragilidade dos resultados obtidos pela totalidade das organizacdes (escala de 1 a

500) nos critérios de Meios.

No que concerne a aplicabilidade da abordagem CAF ao contexto das corporacfes de

bombeiros, com o presente estudo podemos concluir pela:

viabilidade da aplicacdo dos conceitos da qualidade, e em particular da exceléncia,
no contexto das corporacGes dos bombeiros e pelo cumprimento dos propdsitos do
modelo CAF, nomeadamente o de servir de base aos processos de autoavaliagdo e de
diagnostico organizacional;

aderéncia dos resultados, no que refere aos pontos fortes, uma vez que as conclusées
retratam a preocupacdo e o investimento, manifestado na generalidade dos relat6rios
de autoavaliacdo das corporagdes, em definir modos operatérios internos e de
interacdo com outras entidades relevantes do sistema da protecéo civil, bem como a
definicdo de objetivos individuais, desenvolvimento de competéncias e avalia¢do de
desempenho;

aderéncia dos resultados, no que se refere aos pontos com maior debilidade, pois
retratam fracas ou inexistentes competéncias associadas ao pensamento estratégico
de médio-longo prazo. Acrescem fortes debilidades no que se refere a abordagem a
gestdo do conhecimento e informacéo;

clarificacdo necessaria para suporte ao desenho de plano de implementacédo de agdes
de melhoria, e em concreto o enfoque necessario, para incrementar a maturidade

organizacional nos diferentes subcritérios;
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- existéncia de dificuldades de compreensdo, pelos utilizadores, de algumas
referéncias e termos ao contexto dos bombeiros.

No que se refere as limitagbes do estudo apresentado apontamos desde logo uma limitagédo
que esta relacionada com a falta de estudos sobre a populacdo alvo — as corporacGes de
bombeiros. Neste sentido, o carécter exploratdrio do estudo, limitou quer em termos de reviséo
de literatura quer de comparacao de resultados com outros estudos realizados.

Para os resultados aqui produzidos temos um profundo reconhecimento, e cabe aqui
expressar uma palavra de apreco, a todos 0s atores organizacionais que contribuiram com a sua
boa vontade no apoio a investigagéo.

A oportunidade e relevancia do presente estudo decorre da compreensdo dos efeitos da
aplicacdo do modelo de exceléncia, CAF, no contexto das corporacdes de bombeiros,
designadamente, compreender a validade e utilidade do modelo CAF para retratar, em jeito de
autoavaliacdo, o estado da arte no que concerne a exceléncia neste contexto particular.

Para cumprir cabalmente com este propésito importara, no futuro, compreender o impacto
do plano de implementacéao de ac6es de melhoria elaborado para cada uma das oito corporagdes
participantes no presente estudo, bem como recolher o feedback dos responsaveis das
corporagdes, acerca da autoavaliacdo realizada (pontos fortes e pontos fracos) e da
implementacao dos respetivos planos de acdo de melhoria, bem como das principais vantagens
e constrangimentos decorrentes da implementacéo de todo o ciclo associado ao modelo CAF.
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Abstract:

The project was created to propose quality procedures allowing trust about
continuing engineering education (CEE) courses across the Atlantic. Financed by
the European Commission and by the USA government it was adapted to evaluate
and to improve quality of the centres in both sides of the Atlantic to foster
recognition and cooperation. Among the several quality management models
available in the academic and industrial contexts the partnership chose EFQM. The
model was developed in two years with four partners from Europe and one from
the USA. The development consisted in the adaptation of the EFQM descriptors to
the specific contexts of CEE centres. Issues like dimension of centres, relevant
results, processes relevant for the goals and appropriate indicators were thoroughly
discussed and defined. During the years that followed the implementation and
validation occurred with similar financing and with the participation of about one
hundred centres around the world. The analysis of the implementation of the
modified EFQM variant in several contexts is made in this paper and conclusions
are presented. The conclusions also include recommendations for the possible
adoption of the EFQM model to organizations involved in education and training.
It was a case study allowing a specific tool that allows benchmarking, self-
improvement and references for CEE centers. Context of application of the should
be considered given the cultural and technical differences across the world.

Keywords: Continuing engineering education, DAETE, EFQM, recognition.

1. The Beginning

During the World Football Cup in 2006 a group of practitioners and experts in continuing
engineering education (CEE) had a meeting at the Dipoli centre of Helsinki University of
Technology (HUT) to discuss quality issues of CEE. It was discussed the possibility of finding a
method to recognize and eventually accredit CEE programs across the Atlantic. The main goal
was however to ensure quality of the CEE programs that could be shared by centres in Europe
and in the USA. Based on the opportunity that the European Commission and the USA
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Department of Education had an open call of the recently launched Atlantis program both decided
to skip watching the game and worked on the summary of the proposal called DAETE.

DAETE is the acronym for Development of Accreditation in Engineering Training and
Education. The proposal was finalized the following day with the help of Mrs. Hanna-Riikka
Myllymaki of HUT and now at Aalto University (AALTO, 2020). The proposal had as partners,
in Europe, the Imperial College (IC), HUT, Universidad Politecnica de Valencia (UPV) and
Universidade do Porto (UP) and, in the USA, the University of Wisconsin (UW). The amount
requested on each side of the Atlantic was about fifty thousand Euros for a period of two years.
The proposal was financed by the European Commission (EACEA, 2020) and by FIPSE, Fund
for the Improvement of Postsecondary Education (FIPSE, 2020).

The project started in 1 November 2006 and the coordinators were UW (USA) and UP (EU).
First steps consisted in defining the place and date of the first meeting. The meeting was
fundamental to choose the project methodology, the action plan and the task distribution. The
proposal was flexible enough to allow the partnership to decide most of the activities. The major
decision was about which quality management tool, or tools, should be adopted to have
acceptance for CEE centres on both sides of the Atlantic.

The objectives of the project were to present among the partners the experience and practices
of the participating institutions in quality control and accreditation for engineering education and
vocational training. Partnership then planned to analyse and to debate the models that can be used
taking account the different experiences on both sides of the Atlantic, to produce guidelines
advisable for quality assurance and accreditation, to test the recommendations and to adapt the
guidelines to the feedback results. The outputs of the project were after all never used for
accreditation or validation of the CEE centres but to allow quality improvement.

First meeting occurred in Finland, Lapland, Jarisjervi on 11 to 16 January of 2007. The place
was in a TEK, engineers and architects organization in Finland, lodging and the logistics was
done chosen graciously and effectively by Dr. Markku Markkula (HUT). Place and dates were
relevant for a proper workshop of the five partners to debate and to interact looking at devising a
proper methodology and action plan. The partners were represented, besides the organizer, by
Drs. Carlos Ripoll (UPV), Mervyn Jones (IC), John Klus (UW) and Alfredo Soeiro (UP)
(DAETE, 2020).

The activities of the first meeting were crucial to define the following years of the project.
During the four-day debates and conversations in indoor and outdoor settings the main existing
tools and protocols for quality management were presented and analysed. Centres of CEE have,

generally, a structure and operational contexts that are different from the universities or higher

76



TMQ — TECHNIQUES, METHODOLOGIES AND QUALITY
Numero 11, 2020, 75-87

education institutions to which they belong. Some have large degrees of autonomy, others operate
as private foundations or organizations and others are departments or units. The use and adoption
of quality management tools in education and training are difficult and following specific rules
that are not usual and proper. CEE centres therefore need proper quality management tools that
allow diversity of nature and of operations in an already difficult context of education and
training. A major decision was that the project would focus on quality assurance of CEE centres

and would not address the individual CEE courses quality.

Figure 1 — First meeting (left to right: Mervyn Jones, Carlos Ripoll, Alfredo Soeiro,
John Klus and Markku Markkula

Therefore, the group analysed, in terms of essence and of examples in education and training,
the programs from International Organization for Standardization norms, Baldrige Performance
Excellence Program, European Foundation for Quality Management, Six Sigma, Total Quality
Management and Continuous Quality Improvement (PDCA). For instance, the Baldridge
Performance Excellence Program, that considers the criteria Leadership, Strategic planning,
Customer and market focus, Measurement, analysis, and knowledge management, Human
resource focus, Process management and Business results, was not chosen given the fact that it

lacked indicators with descriptors that were not convenient for CEE centers given the partners
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management experience (MBNQA, 2020). Two partners, UPV and UP, had participated in a
project between European Union and South America that worked on the application of EFQM in
universities. Based on the analysis of the existing options and on the existing example the
partnership decided to adopt the EFQM to be tested and validated during the project two years
(EFQM, 2020).

2.CEE and EFQM

The innovative strategies of DAETE consisted in addressing the different approaches In
European Union (EU) and in USA about quality assurance of CEE allowing exchange of
experiences and results of case studies. This tactic allowed a reciprocal understanding of the
benefits of the methods that can be used by the engineering educational and training community
inthe EU and in USA. The added value of the proposed transatlantic cooperation can be measured
under two perspectives. The first perspective is related to sharing the experiences of the partners
of EU and USA concerning the quality assessment of education and training in CEE. In effect,
the environments that framed the progress of this area have been different in these two regions.
In Europe, the research and development about quality evaluation of CEE has been based on joint
projects supported by the EU funding. In the USA, the quality assessment has been developed
using market analysis indexes and data analysis.

EFQM was considered by the partnership as a practical tool to help organizations achieve high
levels of quality by measuring where they are to improve and to achieve excellence. The model
is based on nine criteria that serve as a basis to guarantee an organization's search for excellence.
The criteria include five chapters on processes and four chapters on results. The first group deals
with what the organization does and the last group of four analyses the results that an organization
achieves.

The model emphasizes that leadership and strategy success are achieved through proper
combinations of people and of resources. The EFQM criteria determine the level of satisfaction
of the organization's users, the satisfaction of the people working in the organization and the
impact on the organization's society. The EFQM model proposes self-assessment as a method of
complete, systematic and regular analysis of the organization's activities and proposes that these
results be compared with results of similar organizations within the EFQM model of excellence
(EFQM, 2020). To underline that the American partners chose to develop the parts related with
results (last four phases) and the Europeans preferred to work on the processes/enablers (the first

78



TMQ — TECHNIQUES, METHODOLOGIES AND QUALITY
Numero 11, 2020, 75-87

five phases). Joint debate occurred among partners after the initial research and work by each of

the two groups with consensus in the final matrix reflecting concessions from each group.

Figure 2 — DAETE Criteria

I Customer I

Results

Imovation and Learning

In DAETE project the five levels of each sub-criterion were defined after long debates among
the partnership. The EFQM levels were adapted considering the typical operations of CEE centres
involved and choosing definitions that reflected the differences for the descriptors for each sub-
criterion. These levels were chosen after analysing examples from the CEE practice and policies
of the centres. These levels are illustrated in the DAETE matrix by examples taken from case
studies. The agreed definitions were:

Level 1: Quality depends exclusively on the individual (there is no process); Activities depend
on individual initiatives and activities are not programmed globally.

Level 2: Quality is based on basic processes; Responsibility for each activity is no longer
individual and there is a tendency to share responsibilities across the CEE centre, with some short-
term planning; There is some degree of process definition, however there is no documentation;
Performance is assessed occasionally.

Level 3. There is vision through processes and some quality assurance (intermediate
processes); There are established standards, procedures and guidelines known throughout the
CEE centre; Activities are carried out in accordance with these procedures; Activities are planned
with medium-term objectives and indicators are defined for evaluation.

Level 4: There is systematic evaluation and process improvement (sophisticated processes);

The established procedures are systematically evaluated to create possible improvements; There
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is a clearly visible orientation for the CEE centre's user; The activities are planned with well-
defined objectives, in the medium and long term.

Level 5: There is the objective of having recognized external excellence (processes of
excellence); There is an exchange of knowledge and experience throughout the organization,
within the organization and with entities outside the organization (including competitors). The
formulation and improvement of the CEE centre's procedures are in accordance with internal and
external standards; The experiences and best practices are shared with other entities; There are
partnerships and exchanges of information with users, trainers and other centres, etc..

In terms of agreement among the partners about the points for each sub-criteria several
discussions and debates occurred due to the different opinions about the relative value of each
sub-criterion within the respective criterion that has a fixed value of points. The agreed procedure
was to take the average value from the opinion of each partner. Differences were significant due
to the diversity of the CEE centres and to the managerial experience of each partner. It is
interesting to note that when the tasks to define proposals for the sub-criteria the European
partners chose the first five and the North American chose the last four. The debate and final
agreement occurred during the several meetings. It is also relevant that just in the first year there
were six meetings, formal and informal, and in the second year there were four meetings. That
reflected the interest and importance that DAETE created in the partners that took every chance
to discuss the progress and the agreement about sub-criteria and respective relevance for the
points distribution.

The major development of the project was the development of sub-criteria and of descriptors
that materialized the characteristic operations of the CEE centres. The research, the debates, the
iterations and the acceptance by all partners of the final proposal constituted about eighty per cent
of time allocated to the project. It was an enriching task to perform self-analysis, to develop proper
metrics and rehearse the use of the sub-criteria and of the descriptors in each CEE centre. Testing
the framework in the following years revealed the need to consider different contexts when
choosing and adopting the descriptors. The partnership adapted for the CEE centres nine criteria
of EFQM model as:

A) Leadership: CEE centres leaders develop and facilitate the fulfilment of the mission and
vision of the continuing education centre. They develop organizational values and systems
necessary for sustainable success and implement these through actions and behaviours. During
periods of change, they maintain a constancy of purpose but whenever necessary, leaders are able

to change the direction of the organization and inspire other members of the organization.
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B) Policy and strategy: CEE centres implement the mission and vision, developing a strategy
focused on stakeholders and that takes into account the external needs and those of the sector in
which it operates. Policies, plans, objectives, and processes are developed.

C) People: CEE centres manage, develop, and unleash the potential of the organization's
people at the individual level, based on teamwork and the organization. They promote equity and
equality, involve and empower people in the organization. CEE centres reward and recognize the
people to motivate them to use the skills and knowledge to the benefit of the organization.

D) Partnerships and resources: CEE centres intend to manage external partnerships and with
internal resources to support the policy and strategy in order to have an efficient functioning of
the processes. During planning the management of resources and partnerships are done to balance
the current and future needs of the organization.

E) Processes: CEE centres design, manage and improve processes in order to fully satisfy and
generate more and more value for users and other interested parties.

F) User results: CEE centres thoroughly measure learning results in order to have good results.

G) Results of people in the organization: CEE centres thoroughly measure employee results.

H) Results related to society: CEE centres thoroughly measure the results that concern society.

I) Performance results: Excellent organizations thoroughly measure the key results of the
policy and strategy adopted.

3. Testing and Validation

The DAETE project partnership created a matrix that comprised the information for each
criterion and sub-criterion in the columns and the each of the respective five levels in the rows.
Each cell was adapted to the agreed CEE activities considered relevant and specific. That matrix
allowed the CEE centres to register the self-evaluation and obtain a total number from 0 to 1000
points according to the performance perceived by the CEE centre. This self-assessment matrix
for CEE centres addressed the enablers and the outputs of its activities.

The matrix is available for downloading in English and in Chinese at the DAETE website
(DAETEZ2 2020). The matrix can be used as a diagnostic tool for self-diagnosis and as a tool for
continuing improvement. The matrix needs to be used by staff of the CEE centre used by the
leaders of the institution, centre or department. In some cases, it may be appropriate for the
institution to extend participation in self-assessment to other elements in order to address all
aspects of self-assessment. When using the matrix as a self-assessment tool it has to be considered

that there are different types of CEE centres with a wide variety of characteristics such as diversity
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of work areas, size, organization, financing, legal status, private or public, non-profit, commercial,
etc..

Involving the whole CEE centre into the self-assessment exercise can bring up insights that
one might not get without. However, the self-assessment itself can be a very heavy process, when
involving everybody. Often it is very hard to find time to get everyone to participate into
discussion: Why do we feel that the level of activity is at this level? How do we interpret the
context of the criteria or what are the evidences? Some criteria are not relevant to certain groups
of the staff; some of the enablers are so far from the everyday life of some persons that they don’t
even know much of their existence. One possible in CEE centre’s self-assessment maybe that
scores are calculated as averages from various groups without joint agreement on the evidences.
Another disadvantage may happen if the work to assess and consequently to improve had been
done ‘alone’ inside the CEE centre, with only occasional attempts to benchmark and to learn from

best practices.

Figure 3. Results of three CEE centres in universities.
Examples of results among the university centres concerning enablers are shown in Figure 3.

UNIVERSITY / DAETE EFQM SCORES
ENABLERS Univ. A Univ. B Univ. C
Criteria / subcriteria DAETE | EFQM DAETE | EFQM DAETE | EFQM
1 | Leadership 33 68 3,0 56 238 56
la | Development of vision and mission 3 3 3
1b | Continuous improvement of management systems 3 3 3
1c | Leadership and external relations 3 4 2
1d | Leadership and motivation 4 2 3
2 | Policy and Strategy 33 65 2,5 50 2,8 55
2a | Mission, vision, values and strategic planning 4 3 3
2b | Formulating strategic planning 4 2 3
2¢ | Designing, assessing and updating the strategic plan 2 3 2
2d | Communication and implementation of policies and strategy 3 2 3
3 | People 38 75 28 55 25 50
3a | Human resource management 4 3 3
3b | Competence development of the staff 4 2 3
3c | Staff commitment and involvement 4 3 2
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Figure 3. Results of three CEE centres in universities. (continuation)
Examples of results among the university centres concerning enablers are shown in Figure 3.

3d | Internal communications 3 3 2

4 | Partnerships and Resources 3,0 60 43 85 2,8 55
4a | External partnership management 3 5 2

4b | Economic and financial management 4 4 3

4c | Technology management 4 3 4

4d | Information and knowledge management 1 5 2

5 | Processes 38 76 36 71 31 63
5a | Demand Analysis 4 5 3

5b | Programme Design 4 4 3

5c | Analysis of the Competition 2 5 2

5d | Communication & Marketing 4 2 3

5e | Infrastructure & logistics 4 5 4

5f | Administrative and Financial Management 4 3 3

5g | Quality Control 4 2 4

5h | Certification 4 3 3

EFQM scores awarded total for enablers 344 317 279

The columns in the table represent in the 1% the number of each criteria (bold) and sub-criteria,
in the 2" the name of each sub-criteria, in the 3", 6™ and 9" the level attained, in the 4™, 7 and
10" the EFQM points for each criterion and the last line has the EFQM score of each university
related with Enablers. DAETE proposed a path to excellence of CEE centres based on continuous
improvement, self-assessment, good management practices and a planning discipline. The
following principles were considered and proposed to the CEE centres that participated in the
testing and validation of EFQM model:

a) Assess where the CEE centre is now: One way to do this is to self-assess the CEE centre.
The self-assessment process can help the centre to understand the current status in terms of
quality.

b) Define the priorities of the activities of the centre: To align the activities and CEE centre
strategy, it is necessary to understand the existing trends and areas for improvement. The
fundamental concepts of excellence can be used to compare the centre strategy.

c) Identify what needs to be improved: Self-assessment can help provide a detailed map for
people in the CEE centre. It can help to answer: "Where do we need to improve?"
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d) Identify how to improve: CEE centre staff and management can learn from other centres
through comparison (“benchmarking”). It can help to identify good practices from other centres.
These comparisons can include processes, organizations or indicators to develop a performance
evaluation strategy that may to direct improvement efforts.

The DAETE model was presented in several conferences, workshops and seminars to test, to
disseminate and to explain goals, processes and benefits. For instance, just in 2010 there were
several events: ASEE CIEC — Palm Springs, CA, USA,; Building Quality in Online Programs
Workshop — Madison, WI, USA; UCEA Annual Conference — San Francisco, CA, USA; EUCEN
Conference — Rovaniemi, Finland; IACEE-CACEE Meeting — Beijing, China; LACCEI
Conference — Arequipa, Peru; ASEE Annual Conference — Louisville, KY, USA; RECLA —
Dominican Republic; IACEE 12th WCCEE - Singapore and AMECYD — Guadalajara, Mexico
(October 2010).

As a result of this effort 122 CEE centres, academic, industrial, and commercial, around the
world used the DAETE model after the dissemination and training events. Results were gathered
and conclusions were drawn. The results were of quantitative and of qualitative nature. The
calculation of the points was done during the workshops by the representatives or obtained on a
later stage after internal debate locally at the CEE centre. The main conclusions were:

Qualitative - During the seminars results were presented and discussed especially about
validity for comparison among the different centres. In fact, there were differences, for instance,
of sizes and of activities of CEE centres that needed to be considered when doing any
benchmarking. For that reason, a subsequent survey was added to the use of the DAETE model
that consisted in classifying centres in terms of size, of type of policy (private, public) and of
types certificates (credit, non-credit or self-development). Another important conclusion was that
the type of management of the centre also influenced the DAETE models results due to the fact
there were centres with vertical decision process organizations and others with horizontal ones.
These differences created a proposal to group the CEE centres according to their characteristics.
That would allow proper benchmarking for self-evaluation and improvement withing CEE
centres that had similarities.

Quantitative — In fact, the quantification of the levels for each CEE centre varied with the
management level of the person filling the table with the levels for each descriptor. In certain
CEE centres the values were given by management staff, in others by all staff and there were
cases where certain staff were chosen to fill the values. These variations also led to normalize the
values of the results of the DAETE table either with external auditing or with an enlarged debate

among the CEE centre staff. There also misinterpretations about the significance of level
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descriptors motivating additional examples to clearly identify the differences between the levels.
Another conclusion from the testing and experimentation was that there differences according to
the local culture in terms of self-evaluation of each CEE centre. In certain countries level numbers
were optimistic and in other areas these were pessimistic. The centres with values of 4 or 5 in
certain descriptors were invited to provide detailed description about the reason why these values
were attained leading to the creation of a database with was considered examples of quality.

As mentioned above results presented and discussed led to the problem of validity for
comparison among the different centres. Qualitative feedback was mainly obtained through two
documents. One was a description of the CEE centre that provided information about the
dimension, type of operations, management structure, budgets, number of participants, etc.. This
document was created to allow proper comparison of results among CEE centres that were
similar. The second document was aiming at gathering examples that could lead to improvement
by other centres. The information provided about the examples was filled by each CEE centre
with the intent of explaining why level 4 or 5 had been awarded to a sub-criterion.

4. Conclusions and Recommendations

Main conclusion is that DAETE project created a self-evaluation matrix, based on the EFQM
model, that can be used to improve the quality of CEE centres. The validation phase provided
sufficient evidence of the robustness, flexibility, and effectiveness of the tool. Posterior
experiences also provided the conclusion that the approach is also applicable in education and
training organizations dealing with other knowledge areas and levels of qualification. Sectors like
vocational training, elementary and secondary schools, professional organizations, and
government agencies may adopt the model as a tool to enhance the quality provision. This is
particularly relevant for the sector of education and training where quality evaluations are based
mostly on processes. EFQM model, based on the DAETE project, is a good combination of
quality assessment mixing procedures and results.

Examples of the application of the DAETE approach comprehend several applications. One
example is the adoption of a professional engineering association (OE 2020) to externally accredit
CEE centres. These CEE centres pay for each accreditation. It should be underlined that the use
for accreditation was not the main purpose of DAETE and of EFQM and it is an option taken by
the professional engineering association. Another example is the use of a derived model of the
DAETE matrix by a CEE world organization as service to paying members (QP 2020) to enhance

the quality of the respective CEE. A third example is the use by CACEE to train CEE managers

85



DAETE: APPLYING EFQM TO CONTINUING ENGINEERING EDUCATION

from the centres to improve the quality of results (CACEE 2020). It is relevant that CACEE deals
with about 68 million professional and technical personnel nationwide in terms of CEE. Of
course, these examples illustrate different uses of the DAETE matrix but show the relevance and
impact of the approach. Many CEE centres have also expressed the appreciation of having a tool
that allows a self-evaluation tool that fosters reflection, diagnosis, action plan and improvement.

From the several years of following the use of the model several recommendations emerge.
The first one deals with the fact that the sub-criterion are context dependent and may need
adaptation. For instance, the annual income maybe irrelevant for CEE centres where the funding
is public and strategy relies on the society interest and not on the market rule. Another
recommendation is that users of the DAETE model should be trained on the EFQM principles.
The danger of using it as an improvement tool by unprepared auditors may lead to a false
evaluation and plan of action. Another recommendation is that providing a service to CEE centres
without proper mentoring and interaction by the CEE centre staff may lead to lack of interest by
potential users. A final recommendation is that creating a community of CEE centres sharing the
results of the application of the tool depends on anonymous sharing and proper communication.
Finally, the DAETE matrix, based on EFQM model, maybe be a proper path to excellence in
education and training but needs to be properly used and interpreted.
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relevant while dealing with two different academic and professional cultures and with the idiosyncrasies
of the partners linked with the respective CEE contexts. He was fundamental to the conclusion of the
project and to the successive steps that led to the dissemination and experimentation of the model. The
European Commission and FIPSE also deserve appreciation for a project that was innovative and useful
for quality of CEE and of education and training.
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Resumo:

O presente estudo foi desenvolvido no ambito do projeto final do curso de
Licenciatura em Tecnologia e Gestdo Industrial na Escola Superior de Tecnologia
de Setlbal - Instituto Politécnico de Setubal. A temética do estudo foi a gestdo de
projetos tendo sido definido como objetivo principal analisar o processo de gestdo
de projetos numa organizacao do setor da metalomecéanica com vista a melhoria do
seu desempenho e, consequentemente, dos projetos desenvolvidos na organizacao.
Como objetivos especificos foram definidos analisar vérias teméticas que
consubstanciem o objeto de estudo, caracterizar vs analisar um estudo de caso no
ambito do projeto e, elaborar uma proposta de desenho do processo de gestdo de
projetos com vista a melhoria do seu desempenho. Em termos metodoldgicos
recorreu-se a uma analise qualitativa com recurso ao estudo de caso. A analise
SWOT foi utilizada para analise do estudo de caso e servir de base de orientacédo
para a elaboracdo da proposta de melhoria espelhada no desenho da gestéo de
projetos, indo ao encontro do alcance do objetivado. Como principais conclusées é
possivel referir que a tematica de gestdo de projetos é complexa, que interrelaciona
varios processos, procedimentos, departamentos no seio de uma organizagédo que se
dedique a esta area. Que, também, é possivel desenhar um processo dedicado que
proporcione planeamento, execucdo, monitorizacdo, e recursos dedicados,
sobretudo ao nivel de equipa dedicada, habilitada, orientada, informada sobre as
funcGes e responsabilidades dentro do mesmo, por forma a garantir um desempenho
esperado, e com suporte ao nivel da estrutura organizacional de base da
organizacao.

Palavras-chave: Gesto de projetos, Melhoria, Procedimentos, Processos.

Abstract:

This study was developed within the scope of the final project of the Degree in
Technology and Industrial Management at the Escola Superior de Tecnologia de
Setdbal - Instituto Politécnico de Setibal. The theme of the study was project
management, with the main objective being to analyze the project management
process in an organization from metalworking sector with a view to improving its
performance and, consequently, the projects developed in the organization. As
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specific objectives were defined to analyze several themes that substantiate the
object of study, to characterize vs to analyze a case study in the scope of the project
and, to elaborate a proposal of design of the project management process with a
view to improving its performance. In methodological terms, a qualitative analysis
was used using the case study. The SWOT analysis was used to analyze the case
study and serve as a basis for the preparation of the improvement proposal mirrored
in the project management design, meeting the scope of the objective. As main
conclusions it is possible to mention that the project management theme is complex,
that interrelates several processes, procedures, departments within an organization
that is dedicated to this area. Also that it is possible to design a dedicated process
that provides planning, execution, monitoring, and dedicated resources, especially
at the level of a dedicated, qualified, oriented team, informed about the roles and
responsibilities within it in order to guarantee expected performance, and with
support at the level of the organization's basic organizational structure.

Keywords: Improvement, Procedures, Processes, Project management.

1. Introducao

O setor da metalomecéanica é fundamental para a economia de todo 0 mundo, nomeadamente,
para a economia Portuguesa, sendo um dos setores de atividade com niveis de exportacdo mais
altos (BP, 2017a). Face a crise econdmica instalada a partir do ano de 2008, conseguiu recuperar
com valores muito aceitaveis em 2017 e 2018, de acordo com a Associacdo dos Industriais
Metaldrgicos, Metalomecanicos e Afins de Portugal - AIMMA (Agéncia Lusa, 2019).

E também um setor de atividade que emprega muitos trabalhadores, mas que nos Gltimos
anos tem perdido muita méo-de-obra especializada, devido, ndo s6, a uma “fuga” da mesma
para o estrangeiro por causa da falta ou precariedade de trabalho em Portugal, mas também pela
aposentacdo de muitos trabalhadores.

De acordo com os resultados disponiveis do Inquérito Anual a Producao Industrial de 2009,
elaborado pelo Instituto Nacional de Estatistica, nas Inddstrias Transformadoras, elucida-se
como as mesmas sofreram com a crise econdmica (INE, 2010).

O setor da metalomecanica foi um dos setores que mais sofreu com a crise econémica que
se instalou a partir de 2008, em todo o mundo. De acordo com um inquérito realizado pelo
Banco de Portugal (desenvolvido em 2014/2015 com o objetivo de identificar os principais
choques enfrentados pelas empresas portuguesas com a crise que se instalou em Portugal), um

dos principais fatores identificados para a grave crise que as empresas atravessaram teve a ver
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com a falta de capacidade de pagamento dos clientes e uma elevada queda da procura (Martins,
2016).

Acredita-se que muitas empresas abriram insolvéncia por gestao inadequada, nomeadamente
no que diz respeito a Gestao de Projetos.

Segundo Rafael Campos Pereira (Agéncia Lusa, 2019) o desempenho conseguido face a
crise econdmica vivida deveu-se a uma consisténcia de trabalho desenvolvida ao longo dos anos
subsequentes, pelas empresas do setor, no investimento forte em qualidade, fatores de
diferenciacéo, inovacgdo e formacéo dos recursos humanos, conseguindo posicionar-se, o setor,
junto de empresas de referéncia e nos mercados mais exigentes.

E fundamental criar e definir processos e procedimentos de trabalho, utilizar as ferramentas
disponiveis de Gestdo de Projetos e criar rotinas de trabalho preparando-se desta forma, melhor,
para o futuro.

Nos dias atuais a concorréncia de mercados é enorme, os clientes sdo mais exigentes, 0s
prazos para a execucio dos projetos sio cada vez mais curtos. E importante que os gestores
definam boas estratégias e planos de intervencdo, passando pela definicdo da cadeia de
fornecimento, bem como 0s seus parceiros estratégicos para se conseguir um bom desempenho
na gestéo de projetos.

Como objetivo principal pretendeu-se efetuar a analise de gestdo de projetos numa
organizacdo do setor da metalomecanica com vista a melhoria do seu desempenho e,
consequentemente, dos projetos desenvolvidos na organizagao.

Como objetivos especificos foram definidos:

e analisar varias teméticas que consubstanciem o objeto de estudo, tais como: mapa de
processos, a interacdo e interfaces entre e dos processos, nomeadamente, 0 processo de
gestdo de projetos,

e caracterizar vs analisar um estudo de caso no ambito do projeto com elementos
representativos do mesmo,

e elaborar uma proposta de desenho do processo de gestdo de projetos com vista a melhoria
do seu desempenho.

A empresa de metalomecanica onde decorreu este estudo foi o garante para o

desenvolvimento do mesmo.
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2. Gestdo de Projetos

A gestdo de projetos € um tema que tem vindo a desenvolver-se nos ultimos anos, e existem
diversas metodologias para o efeito.

Qualquer metodologia de gestao de projetos deve ser selecionada consoante a dimensédo das
organizagOes, seus projetos, e ambito dos mesmos. Independentemente das metodologias e
ferramentas utilizadas, é importantissimo que os gestores de topo tenham consciéncia da
existéncia de uma estratégia de gestdo e métodos de trabalho, que inclua ferramentas de
controlo dos processos e avaliacdo dos mesmos.

Vaérias abordagens, face a tematica do estudo, poderao ser realizadas. Serdo apresentadas, de
forma sumaria, a APQP (Advanced Produt Quality Planning) e o PMBOK (Project
Management Body of Knowledge) por constituirem conteldo de sustentacdo, considerado
importante, para suporte da proposta de melhoria apresentada no presente estudo.

A APQP ¢é uma ferramenta de planeamento avancado da qualidade do produto com um
conjunto de métodos e técnicas que sdo utilizadas para garantirem a qualidade dos produtos
comunicando requisitos, especificacdes e riscos. Integra uma légica de gestdo de projetos
assentes num conjunto de etapas e atividades para a realizacdo de um produto, mas
preconizando, igualmente, etapas e atividades de gestdo face aos objetivos da qualidade do
Produto/Processo. Tem como principais objetivos:

- Centrar os esfor¢os no desenvolvimento das expetativas dos clientes;
- Melhoria continua da qualidade;

- Reducdo de custos do produto;

- Reducdo de prazos para desenvolvimento dos produtos;

- Evitar alteracdes fora de tempo;

- Otimizar os recursos selecionados;

- Documentar as atividades planeadas (Bhroniya, 2020).

A APQP é dividida em 5 fases/atividades. Para cada fase serdo definidas as atividades/tarefas

necessarias efetuar até inicio da producéo. As fases sdo:
- Fase 1 - Planeamento;
- Fase 2 - Concecéo e desenvolvimento produto;
- Fase 3 - Concecéo e desenvolvimento do processo;
- Fase 4 - Validacédo do processo/produto;

- Fase 5 - Producéo.
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Os resultados de cada uma das atividades, saidas de uma fase (outputs), sdo as entradas da
fase seguinte (inputs).

E evidente que esta ferramenta n&o foi pensada para a indUstria metalomecanica (setor objeto
de estudo) mas sim para a industria automovel, mas pode servir perfeitamente para acdes de
melhoria em processos existentes nas organizac6es no setor metalomecénico. Segundo Rocha
(2014), a APQP é definida como sendo um método estruturado que visa definir e executar agcdes
necessarias e permitir o fluxo de informacéo entre todas as pessoas envolvidas no projeto. A
APQP deve ser vista como uma ferramenta com o objetivo de acompanhar o planeamento e
execucdo do processo de desenvolvimento e validacdo do produto, e do processo de producéo,
estabelece uma série de atividades que devem ser cumpridas em determinadas fases do processo
de desenvolvimento do produto. A APQP néo substitui cronogramas de planeamentos de
projeto, a APQP serve de complemento a gestdo dos processos, nela é descrita quais sdo as
atividades necessarias para validacdo do produto e processo que devem ser concluidas em cada
uma das etapas, tendo como finalidade alinhar as informagdes entre cliente e fornecedor. A sua
estrutura é basica podendo ser adaptada para a linguagem e para o sistema de desenvolvimento
de cada empresa. O importante é que as atividades basicas devem ser cumpridas antes que cada
etapa seja concluida. Quando se elabora um plano para desenvolvimento de um produto
acompanhado pela APQP, a expetativa é que no final do processo todas as atividades previstas
estejam concluidas (Rocha, 2014).

O PMBOK é um padréo de gestdo de projetos publicado pelo PMI (Project Management
Institute). O PMI é uma associa¢do americana, mas ja com representacdo em Portugal, PMI
Portugal Chapter, associacdo de referéncia em Gestdo de Projetos. O PMI tornou-se mais
conhecido devido ao PMBOK Guide que ja vai na 62 edicdo e é um padrdo ANSI (American
National Standards Institute). O PMBOK Guide visa definir processos, grupos de processos e
areas de conhecimento da gestdo de projetos. Segundo Miguel (2013) e PMI (2018), os
processos identificados no PMBOK s&o agregados em 5 grupos, que séo:

1 - Grupos de processos de iniciagdo

2 - Grupos de processos de planeamento

3 - Grupos de processos de execucao

4 - Grupos de processos de monitorizacao e controlo

5 - Grupo de processos de encerramento

O PMBOK identifica 10 areas de conhecimento (dmbito, tempo, custos, qualidade, recursos
humanos, comunicagdo, risco, aquisigdes, partes interessadas, integracdo) para facilitar o

agrupamento de processos, ferramentas e técnicas comprovadamente eficientes quando
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utilizadas na gestdo de projetos. A area de conhecimento é um conjunto completo de conceitos,
termos e atividades que constituem a gestdo de projetos ou uma area de especializagdo. A equipa
de projeto deve tratar estas 10 areas de conhecimento nao excluindo outras que possam surgir.

E evidente que esta ferramenta - PMBOK Guide - ¢ muito complexa e torna-se muito dificil
de sumarizar. Foi pretendido apresentar os processos definidos bem como as referidas areas de
conhecimento, para poder sustentar-se algumas acOes de melhoria apresentadas no presente
estudo.

O beneficio da gestdo de projetos tenderd a estar na combinacdo de conhecimentos,
habilidades, ferramentas e técnicas na execu¢do das atividades. Caso contrario, s6 com
casualidade ou por esforgo acima do necessario, as expectativas iniciais serdo atendidas.

3. Setor Metalomecanica

A metalomecanica € um grupo do setor metalurgico que se dedica a transformacédo de
produtos metalicos variados (ferrosos e ndo ferrosos) para variadissimos fins, como exemplo:
- Fabricacdo de estruturas metalicas diversas;

- Fabricacdo de maquinas e ferramentas;

Fabricacdo de estruturas de auxilio a arquitetura;
- Fabricacdo na construcdo de material de transporte, entre outros fins.

De forma resumida pode-se definir metalomecéanica como um setor da industria responsavel
pela transformacdo dos metais em produtos desejados, desde a producdo de bens e
equipamentos, a servicos. Esta industria tem grande importancia para a economia Portuguesa.

Existem, hoje, diversas associacfes e centros de formacdo com a missdo de proteger e
contribuir para o desenvolvimento do setor. Como exemplo, a AIMMAP (associacdo dos
industriais metaltrgicos, metalomecanicos e afins de Portugal) e o CENFIM (centro de
formacdo profissional da industria metalirgica e metalomecénica). Segundo um estudo
efetuado pela central de balancos do Banco de Portugal que analisou a situacdo econémica das
sociedades ndo financeiras pertencentes ao setor da metalomecéanica no periodo entre 2011 e
2016, em 2015 a industria Metalomecanica compreendia 2% das empresas em Portugal,
representava 7% do volume de negocios e 6% de nimero de pessoas ao servico, representando
0 setor um quarto do agregado das industrias transformadoras. Relativamente as exportagdes é
um setor com bastante expressao para a economia Portuguesa, sendo que em 2015, 62 % do
volume de negaocios teve origem no mercado exterior, mais 8% do que o observado em 2011, e

cerca de uma em cada 5 empresas da industria metalomecénica integra o setor exportador (BP,

94



TMQ — TECHNIQUES, METHODOLOGIES AND QUALITY
Ndmero 11, 2020, 89-104

2017Db), sinal claro da importancia do setor na economia Portuguesa e para a populacdo em
geral.

Segundo dados do Instituto Nacional de Estatisticas é representativa a importancia do setor
da metalomecanica para a economia Portuguesa, estando na 42 posi¢do no ranking do setor que
mais contribui na venda de produtos no ano de 2016.

No periodo entre 2014 a 2016 a producdo registou evolugdes positivas no fabrico de produtos
metalicos influenciando o consumo aparente, pode-se observar no mesmo documento que 0
setor teve como principais destinos de seus produtos, o Mercado Nacional e o Intra-EU, com
42,3% e 45,5%, respetivamente, demonstrando a importancia do mesmo para a economia
Portuguesa (INE, 2017).

De acordo com varias fontes jornalisticas, o setor metallrgico e metalomecéanico continua
a ser estratégico para a economia nacional, ao longos dos anos, representando em 2019 mais

de um terco das exportacoes.

4. Metodologia

Foi tracada uma estrutura metodoldgica que permitiu desenvolver o projeto de estudo.
Procurou-se através de um diagrama (Figura 1), explicitar de uma forma simples, a estrutura
metodoldgica do estudo desde o ponto de partida — 0 objetivo do mesmo, passando pela
pesquisa e andlise bibliografica, o estudo empirico com recurso ao estudo de caso com
associacao de varias fontes e instrumentos de recolha de dados utilizados, com a identificacdo
de anélise de dados com recurso a analise SWOT utilizada como suporte, para a obtengédo do
definido como objetivo.

Figura 1 — Diagrama da estrutura metodoldgica do estudo

Objetivo do Projeto de Estudo

(Andlise da gestdo de projetos numa organizagdo do setor
da metalomecdnica)

Fontes e instrumentos de Fundamentos Teéricos
recolha de dados (Gestdo de projetos; Setor metalomecdnica)

. Pesquisa e analise documental ’

. Abordagem a colaboradores —> Estudo EmpiI‘lCO Estudo de Caso

(reunides informais) (caracterizagio do projeto Tanques
d luz da gestdo de projeios)

~

J

[ . Analise bibliografica ]- Discussio de Resultados Anilise SWOT

(diagnostico do estude de caso)

J/
. Analise bibliografica —) ~
[ . Analise docun%ental ] Conclusdes Proposta de melhoria
(processo de gestio de projetos)
v
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5. Estudo de caso — Analise do Processo de Gestéo de Projetos num
Projeto Desenvolvido numa Organizagdo do Setor da
Metalomecanica

No presente item sera apresentado, primeiramente, a organizacéo onde o estudo de caso foi
desenvolvido com uma breve caracterizacdo, e em seguida passar-se-a a apresentacdo do
projeto objeto de estudo, na vertente da gestéo de projetos, através de um conjunto de elementos

identificados como suficientes para o proposito.

5.1. Caracterizacdo (sumaria) da Organizacao

A organizacdo desenvolve projetos para os mais variados fins, com especial enfoque nos
mercados do Oil & Gas, Producdo de Energia, Instalacdo Industrial, Industria Automovel,
Mineiro, Cimento e Papel.

A empresa foi constituida em julho de 2008, com a abertura do primeiro escritério e inicio
das operacbes na empresa em fevereiro de 2009. Em 2014 comeca 0 Seu percurso de
internacionalizacao nas ilhas Shetland e Angola, seguindo-se Mo¢ambique, em 2015.

A organizagédo conta com doze anos de atividade e possui, atualmente, aproximadamente

1000 colaboradores diretos e indiretos.

5.2. Caracterizacao do projeto com foco no processo de gestéo de projetos —
Tanques em ago inox

A caracterizacdo do projeto objeto de estudo foi estruturada em duas partes (1 e 2), e

pretendeu ser simples e de facil leitura. A parte 1, a representar algumas caracteristicas gerais

do projeto, e a parte 2 com a explicitacdo do mesmo de acordo com o definido na estrutura de

gestdo de processos da organizacdo a luz da tematica de gestdo de projetos.

Parte 1 — Caracteristicas gerais do projeto

- Designacdo: Tanques em ago inox

- Ambito: fabrico e montagem de dois tanques em aco inox 316 L com 28.500 m de
diametro e 18 m de altura, e com a capacidade de armazenar cada um 10.000 m? de soda
caustica. O tipo de contrato foi em regime EPC — Engenharia, Procurement e
Construcéo.

- Local: Porto de Aveiro
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- Prazo de execucgéo: 6 meses
- Mao-de-obra: A equipa de projeto foi constituida por 1 diretor de obra; 1 responsavel
técnico de obra (RTO); 1 técnico para elevacdo do tanque; 1 chefe de equipa; 5

serralheiros; 12 soldadores; 2 ajudantes; 1 manobrador.

Parte 2- Processos da organizacgdo associados as fases da gestao de projetos

N&o existindo um processo dedicado para a gestdo de projetos, procurou-se tentar
caracterizar qual ¢é a intervencdo que cabe a cada um dos processos existentes na organizagéo,
inseridos na gestdo de processos, no seio da dindmica de gestdo de projetos, nomeadamente no
projeto objeto de estudo.

O Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada.l representa 0S pProcessos,
procedimentos e areas responsaveis pela gestdo dos processos e respetivas atividades
necessarias, 0s que tém a obrigacdo de garantir que as necessidades dos projetos sdo satisfeitas
em tempo Util e dentro do planeamento definido. O conteddo do quadro 1 tende a representar

um breve enquadramento de quais 0S processos e respetivos procedimentos existentes na

organizacdo e associados a gestdo de projetos.

Processos da
Organizacdo

P- Gestédo de
Pessoas e
Competéncias

P- Avaliacéo e
Melhoria

P- Vendas

Quadro 1- Processos associados a gestédo de projetos

Fases vs subfases

associadas ao processo
Vs gestdo de projetos

-Necessidades de recursos

humanos
-Andlise e selecdo
candidato
-Acompanhamento e
avaliagdo

-Ocorréncias internas

-Reunido de Kick off

-Producéo

Procedimentos

-Comunicar aos Recursos
Humanos quais 0s
recursos nNecessarios ao
projeto conforme
requisitos exigidos
-Consulta na base de
dados / aquisicédo exterior
-Acompanhar e avaliar
novo colaborador
-Né&o conformidades e seu
controlo
-Controlo de obras
-LicGes aprendidas
-Transferéncia do processo
do comercial para a
Gestédo de operacoes
-Comunicar condigdes
necessarias

Responsavel
Processo

-Gestor projeto/site
Manager/areas
operacionais
-Recursos humanos /
Assisténcia técnica;
Gestor projeto
-Areas operacionais;
Recursos humanos

-Areas operacionais
-Fabrico / Gestor

projeto

-Producéo
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Quadro 1- Processos associados a gestédo de projetos (continuacgéo)

-Analise dossier de obra

-RE orgamentar

-Planear necessidades /

P- Producéo atividades

-Preparacéo obra, tais
como:
. Necessidades
materiais;
. Tipo de produto;

-Montagem de estaleiro,
rece¢des de materiais em
obra
-Montagem e
acompanhamento

-Elaborar: Auto
medicao, folhas de
ponto, forecast de custos,
aceitacao de servicos,
rececoes, etc.

-Auto de entrega

-Necessidades projeto
-Recec0es ou aceitagdes

P- Supply Chain
Management

-Necessidades do Projeto

P- Garantia e / obra
Controlo da
Qualidade -Ficheiros de

rastreabilidade

6. Analise SWOT

Ap0s a caracterizacdo do estudo de caso — projeto desenvolvido na area da metalomecénica

-Analisar requisitos
definidos em P- Vendas
-Elaborar RE or¢camento
da obra,
validando/ajustando
custos, prazos, meios
Nnecessarios
-Definicéo de recursos
humanos, materiais e
logisticos; elaborar
planeamento no
Microsoft Project
-Sequenciamento de
atividades; caraterizacao
de necessidades; criacdo
de OT’s/ estruturacéo
das areas de trabalho
-Comunicar entidades
competentes; preparar
planta estaleiro
-Elaborar registos de
producéo,
rastreabilidade
necessarios; rever e
validar sequéncias de
trabalho
-Acompanhamento da
execuc¢ao dos trabalhos;
Emisséo e validacéo de
autos
-Desmobilizar meios e
recursos
-Registo de necessidades
no ERP
-Inspecionar / confirmagéo
produtos recebidos
-Validacéo e recegdo no
ERP
-Suporte a orgamentacao;
Identificagdo de requisitos
para garantia e controlo de
qualidade - QA/QC

-Garantir registos
necessarios a QA/QC

-Responsavel
técnico obra -RTO /
Gestor projeto - GP

-RTO/GP
-SCM / Armazém;

GP

-GP/RTO/
Preparacéo; Pré-
fabrico

-RTO/GP

-RTO/GP

-RTO/GP

-Areas operacionais
- Areas / Armazém

-Vendas / Produgéo

Preparagdo/Produgéo

Seccdo compras
materiais

a luz da gestdo de projetos — procedeu-se a sua analise com recurso da analise SWOT.

Através da analise SWOT é pretendido que se concretize um diagnostico do estudo de caso,

que permita ajudar, a tracar uma direcdo, na elaboragéo de uma proposta de melhoria, em termos

de gestdo de projetos.
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A analise SWOT é uma ferramenta muito utilizada para planeamento estratégico das
organizacBes. E um sistema simples utilizado para posicionar ou reajustar estratégias das
organizacg0es relativamente aos ambientes (internos e externos) envolventes a mesma.

Os atributos da analise SWOT dividem a analise do cenario, no Ambiente Interno (pontos
fortes e pontos fracos) a organizacéo, na qual tem controlo e pode adotar estratégias de atuacao
pelos seus gestores, e Ambiente Externo (oportunidades e ameacas), estes fora do controlo da
organizacdo. Apesar de nao ter controlo sobre 0 ambiente externo deve a organizacdo conhecé-
lo, monitoriza-lo frequentemente de forma a aproveitar as oportunidades e evitar as ameacas
(Daychoum, 2018). No quadro 2 estdo listados os pontos de analise SWOT para este caso de
estudo, contendo os principais fatores identificados, seja durante a execucdo do projeto em
estudo ou nas relacdes existentes com os demais intervenientes/departamentos na gestdo do
mesmo. Apos a identificacdo dos Pontos Fortes e Fracos, Oportunidades e Ameacas (Quadro
2) deve-se fazer a correlacdo entre eles, por isso a apresentacdo da analise em forma de matriz.
Este formato facilita a sua leitura e compreensdo podendo ser retirado o maximo partido das

situacoes.
Quadro 2 — Analise SWOT - Estudo de caso
ANALISE SWOT
Ambiente Interno Ambiente Externo

&

= e Profissionais dedicados e Mercado em crescimento

£ NN . T : @)

= e Situacao financeira e Fidelizagdo de clientes ol

g e Capacidade técnica e Diversificagdo 3=

g 5
Q.
QD

§ e Integracdo e Escassez de méo-de-obra

| .

s departamental qualificada

2 e Recursos humanos e Aumento dos custos de 33>

= “insuficientes” matérias-primas D

g e Comunicagdo deficiente o

Fonte: autores da investigagdo com base em Daychoum (2018), ISO (2012, 2015)

Atraveés da matriz da analise SWOT pode-se definir um plano de aces e estratégias a seguir,
como por exemplo:
1. Potenciar profissionais para as oportunidades existentes na diversificacdo de produtos,
padronizando processos, meios e ferramentas de gestdo de projeto, combatendo o ponto
fraco da integracdo/envolvimento entre departamentos, favorecendo a comunicagéo

interdepartamental.
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2. Gerir e atribuir convenientemente responsabilidades e tarefas associadas a gestdo de
projeto criando rotinas de trabalho, atenuando o ponto fraco identificado de recursos
insuficientes. Esta acdo vai beneficiar a eficdcia da organizacdo, privilegiando a
fidelizacdo de clientes.

3. Desenvolver a capacidade técnica/financeira na formacao e qualificagdo de colaboradores,
diminuindo ameagas existente na falta de mé&o-de-obra qualificada para execucdo de
projetos.

4. Minimizados os pontos fracos estar-se-a, potencialmente, melhor preparado para as
oportunidades inerentes ao crescimento dos mercados, havera maior controlo nos custos
operacionais, nomeadamente, o das matérias-primas.

Em suma, a analise SWOT veio evidenciar a falta de interligacdo entre os diversos
departamentos/intervenientes com responsabilidades na gestdo de projeto, ndo por falta de
comprometimento das pessoas, mas sim por existir, provavelmente, algumas melhorias a
efetuar na gestdo dos recursos humanos existentes, bem como na definicdo clara de tarefas a

desempenhar por todos.

5. Discussao de Resultados — Proposta de Melhoria

Com base nas diretrizes da andlise SWOT (e ndo so, porque a analise SWOT nao reflete toda
a complexidade de uma gestdo de projetos), suportada por referéncias bibliogréaficas, apresenta-
se a discussdo de resultados através de uma proposta de melhoria no contexto do presente
estudo, ou seja, no desenho de um processo dedicado para a gestdo de projetos.

A explicitacdo dos fatores que mereceram mais aten¢do, no contexto do estudo, foi
considerada por forma a justificar os resultados enquanto proposta de melhoria.

O desenho de um mapa de processo direcionado para a gestdo de projetos (com definicdo de
atividades fundamentais para uma “boa” gestao de projeto) foi o foco do presente estudo.

Numa empresa € fundamental que a informacdo dos processos do Sistema de Gestdo
Integrado - SGI - e procedimentos definidos estejam disponiveis para todos os colaboradores.
E, também, fundamental criar rotinas de gestéo, lideranca e acompanhamento que possam ir ao
encontro dos requisitos dos clientes e restantes partes interessadas. Deve-se, por isso,
formar/consciencializar as pessoas nos processos em que estéo inseridos, fazendo-os conhecer
e respeitar os procedimentos definidos interligando-as com outras pessoas/departamentos,

podendo responder, com maior eficacia, as necessidades do contexto.
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De uma forma geral, no dia-a-dia do decurso de um projeto, é notado algumas dificuldades
de grande parte dos colaboradores em estabelecerem e manterem métodos de trabalho; sinal
claro do desconhecimento dos processos em que entao inseridos, e procedimentos a utilizar nas
fungdes que desempenham. Um outro fator “sensivel”, fraco neste contexto prende-se com a
dificuldade de enquadramento de responsabilidades no(s) mapa(s) de processo(s) a que 0s
colaboradores estéo afetos, podendo influir para a sua desorganizagao.

O mapa de processo apresentado na Erro! A origem da referéncia nédo foi encontrada. €
0 proposto para a gestdo de projetos, onde reflete a identificacdo dos principais
departamentos/intervenientes envolvidos (com fungdes de apoio administrativo nas areas de
engenharia/técnico). A ldgica de gestdo de projetos, defendida pelo PMI (2018), suportou a
orientacdo do desenho do mapa de processo sobre gestdo de projetos apresentado. Assim como
com a visdo geral dos conceitos de gestdo de projetos, e seus relacionamentos, de acordo com
a norma internacional de gestdo de projetos — 1ISO 21500 - que aborda em primeira linha, o
ambiente organizacional onde se poderd desenvolver o projeto, com todos 0s conceitos
agregados e suas inter-relacdes (1SO, 2012).

Na analise SWOT ficou identificado a existéncia da falta de interligacdo departamental,
podendo ser crucial para o fracasso de um projeto. Considera-se fundamental que as
organizacg0es criem direcdes de obra (DO) compostas por elementos suficientes para gerir todos
0S processos necessarios, em todo o ciclo de vida do projeto, podendo estas dire¢fes de obra
executarem um ou mais projetos, consoante a complexidade e tamanho do(s) mesmo(s). O mapa
de processo, representado na Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada., foi
concebido dentro dessa ética, com uma equipa de gestdo composta essencialmente pelos
seguintes elementos/funcdes:

v’ Gestor de projeto
Técnico de qualidade
Técnico de seguranca (podera ndo estar fixo na obra)
Responsavel logistica/armazém

Preparador (podera ndo estar fixo na obra)

NN

Administrativo

Todos os elementos, identificados anteriormente, terdo a responsabilidade de gerir todos 0s
processos e atividades definidas no mapa de processo de gestdo de projetos, bem como cumprir
e fazer cumprir com os procedimentos internos definidos e requisitos do cliente. Os quatro

departamentos identificados no mapa (Recursos Humanos - RH; Engenharia de Projeto; Supply
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Chain Management e Qualidade, Ambiente e Seguranca - QAS) tém deveres e

responsabilidades no apoio técnico e administrativo a equipa de projeto, nomeadamente na:
v Qualificacdo dos processos de soldadura

Especificacdes dos processos de soldadura

Qualificagéo e certificados dos soldadores

Certificados dos operadores / equipamentos

Plano de inspecéo e ensaios (PIE)

Planos de seguranca e saude (PSS)

Registos de acidentes

Certificados das matérias-primas e materiais de adicéo

Recrutamento e formacdo de colaboradores

Subcontratacdo de servicos

Compra de materiais

LSRN NN N N SR N N NN

Registos na rastreabilidade

Figura 2- Mapa de processos para gestéo de projetos

®
Ambiente envolvents & gest3o de projeta

ubprocessos de Subprocessos de execu;;-iu Subprocessos de
Planeamento & Monitorizacdo Encemramento
E::I‘:ﬁ - : )
i ‘qualidade " =
do
profet Enczmmar

Hquisipies

Enirega de
Dossier de
Canstrugio

Inicio dos processos \

Saida dos processos

Encesrar
Conirato

3
y

e Y
f y A A J \
RH Engenharia de Projeto Sapply Cha

— _./‘I

Departamentos de apoio 3 Gestio de Projeto

.,

Ambiente envolvente 8 gestio de projeto

E importante exigir uma interligacio saudavel entre as direces de obra e os diversos

departamentos envolvidos com a gestdo de projetos, podendo, com a experiéncia de todos,
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licdes aprendidas e também com a informac&o existente (em base de dados), fornecer dados
que possam “aligeirar” procedimentos e requisitos necessarios no ciclo de vida do projeto.

A proposta de melhoria apresentada, anteriormente, sob o formato de processo dedicado
(suportada por informacdo de explicacdo de detalhe dos seus componentes e dindmica
associada) para a tematica de estudo — gestdo de projetos - intenta contribuir para uma melhoria
de desempenho de gestdo de projetos futuros.

Considera-se que com a estrutura apresentada, devidamente implementada (passando por
um processo de implementacdo desde a formacdo, informacdo, coaching, disponibilidade de
recursos necessarios, avaliacdo), podera ser um garante, juntamente com uma equipa de projeto
envolvida em prol dos objetivos definidos, com as competéncias requeridas, para a gestao de

qualquer projeto no ambito do presente projeto de estudo.

6. Conclusdes

A gestdo de projetos é uma matéria complexa que envolve muitos fatores, passando desde
logo pela potencialidade de diversidade de projetos que podem ser levados a desenvolver, e
pelo seu caracter de unicidade.

Criar uma metodologia, um processo que permita ir ao encontro das necessidades de uma
organizacao que desenvolve projetos (ainda que de acordo com tipologia definida) ndo é fécil.

O presente projeto de estudo alcangou o objetivado de efetuar uma analise de gestdo de um
projeto real (projeto de execucdo de 2 tanques de aco inox em Aveiro), desenvolvido numa
organizacado pertencente ao setor da metalomecéanica, assumido como estudo de caso.

Desenvolveu-se, ainda, uma proposta de melhoria na area de gestao de projetos sob a forma
de processo dedicado, tendo sido outro objetivo definido e alcangado.

Os contributos que os resultados de um estudo desta natureza poderdo alcancar prendem-se
com a potencial melhoria de desempenho que o processo dedicado a gestdo de projeto pode,
efetivamente, trazer no seio de organizacdes do setor de atividade objeto de estudo, assim como,
sendo mais um exemplo de estudo de uma situacédo real, gerar ensinamentos em termos de
melhoria de desempenho para projetos futuros.

Com a competitividade existente nos mercados, as organiza¢es/empresas tém de definir
estratégias que persigam a organizacdo na clareza de seus processos, transmitindo desta forma
a ideia de organizagdo competente e organizada, muito valorizada pelos demais clientes. Este
foi o foco no desenho do mapa de processo da gestao de projetos (apresentado na Figura 2) que

tende a identificar subprocessos e atividades, que nos dias de hoje séo exigidos por grande parte
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dos clientes, sendo fundamental as direcdes de obra organizarem os seus planos de trabalhos e
definirem estratégias de atuacdo que visem o cumprimento dos planos.

Como concluséo final considera-se, que de uma forma geral, independentemente dos
processos, procedimentos ou técnicas de gestdo utilizadas, o importante é ter-se uma Vvisao
organizativa que vise o planeamento, definindo atividades, estimando custos e prazos para que
todos os intervenientes na gestéo de projetos estejam preparados para as dificuldades inerentes

a mesma, satisfazendo, desta forma, todas as partes interessadas ao projeto.
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Resumo:

Com o avancar da tecnologia, a utilizacdo de instrumentos que doseiam liquidos a
caudais muito reduzidos tem vindo a aumentar. Existe, assim, a necessidade de
melhorar as infraestruturas de metrologia através do desenvolvimento de métodos
de medicgdo de micro caudal e o célculo da respetiva incerteza. Este trabalho tem
como objetivo apresentar o desenvolvimento de um método dptico para medicéo de
micro caudal. O método Optico utilizado tem como principio a medi¢ao do aumento
de volume de uma gota que se encontra na extremidade de um tubo ligado ao
instrumento de medicdo, ao longo do tempo. Esse volume € determinado
geometricamente através do processamento das imagens sequenciais, captadas por
um microscopio, utilizando um software desenvolvido em Python. Foram
realizados ensaios com o método Optico desenvolvido e com o método
gravimétrico, de forma a validar o método desenvolvido. Verificou-se que 0s
resultados obtidos por ambos os métodos sdo consistentes, sendo que em geral as
incertezas pelo método dptico sdo superiores.

Palavras-chave: Caudal, incerteza, método Optico, processamento de imagem,
Python

Abstract:

With the advancement of technology, the use of instruments that dose liquids at
very low flow rates has been increasing. There is a need to improve the metrology
infrastructures through the development of micro flow measurement methods and
the calculation of the respective uncertainty. This work aims to develop an optical
method for measuring micro flow. The optical method used uses the principle of
measuring the volume increase over time of a hanging drop that is at the end of a
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DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE MEDIGAO DE CAUDAL COM RECURSO A METODOS OPTICOS

tube connected to the measuring instrument. This volume is determined
geometrically through the processing of sequential images captured by a
microscope, using an image processing software developed in Python. Tests were
performed with the developed optical method and with the gravimetric method in
order validate the developed method. It was verified that the results obtained by
both methods are consistent and that in general the uncertainties by the optical
method are higher.

Keywords: Flow, image processing, Phyton, optical method, uncertainty

1. Introducao

Atualmente existe um grande nimero de areas onde s&o utilizados instrumentos que doseiam
liguidos na ordem dos microlitros por hora, tais como na industria quimica, alimentar,
automovel e, especialmente, na area da medicina.

A administracdo de medicamentos por perfusdo € uma das tecnologias mais utilizadas para
o0 tratamento de pacientes [Lucas, et al, 2015], e consiste na administracdo de uma solucéo por
via intravenosa. Dispositivos de perfusdo, maquinas de diélise, bombas de insulina sdo alguns
exemplos de aparelhos que trabalham segundo este principio. Muitas vezes estes tratamentos
sdo efetuados em situacBes criticas, onde a administracdo de uma dose de farmaco
incorretamente pode provocar danos fisicos ou até levar a morte do paciente.

A tecnologia de perfusdo é uma das maiores fontes de erros médicos e grande parte destes
erros podem ser evitados se os equipamentos utilizados estiverem calibrados e a funcionar
corretamente. Para tal, foi criado um projeto, Metrology for Drug Delivery (MeDDII), no
ambito do EURAMET - EMPIR (European Metrology for Drug Delivery Association of
National Metrology Institutes, European Metrology Programme for Innovation and Research),
coordenado pelo Instituto Portugués da Qualidade (IPQ) e que conta com a participacao de 15
parceiros a nivel mundial. Com inicio em junho de 2019, a segunda edicdo do MeDD tem a
duracédo de 3 anos e tem como objetivo melhorar a exatiddo e permitir a rastreabilidade das
medicdes do caudal, volume e pressdo dos equipamentos utilizados no doseamento de
medicamentos [Batista, et al, 2020].

Atualmente, o método primario para a medi¢do de micro caudal é o método gravimétrico;
contudo, devido as suas limitagcdes instrumentais e dificuldades em baixar o intervalo de
medicdo de caudal com uma incerteza aceitavel, estdo a ser investigados novos métodos que

recorrem a principios diferentes, tais como os métodos dpticos.
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Este trabalho tem como objetivo desenvolver e implementar um sistema de medigédo de
caudal no Laboratorio de Volume e Caudal do IPQ (LVC-IPQ), com rastreabilidade ao sistema
internacional de unidades e com base num método Optico tendo como principio o0 aumento de
volume de uma gota suspensa por tempo. Foram realizados ensaios com o método gravimetrico
de forma a ser possivel comparar e validar os resultados obtidos pelo novo método

desenvolvido.

2. Medicéao de caudal

A definicdo de caudal volumétrico é a quantidade de volume de um determinado fluido que

atravessa uma determinada area por unidade de tempo.

1<

Onde:
Q — Caudal volumétrico (m3/s)
V — Volume de fluido que atravessa determinada area (m3)

t — Intervalo de tempo (S)

O método gravimétrico € reconhecido hd mais de meio século como método padrdo para a
calibracdo de volumes e caudais de liquido em laboratorio e na inddstria [Bissig, et al, 2015].
Atualmente, existem 6 laboratorios europeus que fornecem servicos de calibracdo de
instrumentos geradores de caudais entre 10 pL/min e 10 mL/min, sendo o Instituto Portugués
da Qualidade um destes laboratorios.

Devido as limitacdes instrumentais do método gravimétrico (homeadamente a exatiddo das
balancas e a evaporacdo), a necessidade de baixar o intervalo de medicdo de caudal medido e a
obtencdo de uma incerteza mais baixa, estdo a ser desenvolvidos novos métodos, com base

noutros principios.

2.1. Método gravimétrico

O metodo gravimétrico consiste na pesagem de um recipiente vazio, sendo de seguida cheio
com liquido de calibragdo e pesado novamente. Através do calculo da diferenga entre as duas
pesagens, é obtido o valor da massa de liquido contido no recipiente, convertida em volume

através das formulas adequadas descritas na norma NP EN ISO 4787:2015. Ao medir o tempo
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entre duas medicdes de massa e calcular a variacdo de volume neste intervalo de tempo é

possivel calcular o caudal.

1 1 Pa
Q= L =) x————x (1 =) x[1=y(T =Tyl + 6V,
tf —t; ( L E) Dw — Pa ( pB) [ V( 0)] evap

Onde:

Q — Caudal volimico (mL/s)

ty — Tempo final (s)

t; — Tempo inicial (s)

I, — Resultado da pesagem com recipiente cheio com liquido de calibracéo (g)
I — Resultado da pesagem com recipiente vazio (g)

pw — Massa volumica do liquido de calibracao (g/mL)

pa — Massa voltmica do ar (g/mL)

pp — Massa volumica de referéncia das massas da balanca (g/mL)

y - Coeficiente de expanséo térmico do material do recipiente a calibrar (°C™1)
T — Temperatura do liquido utilizado na calibragao (°C)

0Vevap — Evaporagao (mL)

Este método apresenta algumas limitagdes maioritariamente relacionadas com a evaporacao,
gue impede que sejam medidos caudais mais pequenos, sendo uma das maiores contribuicbes

para a incerteza do método.

2.2. Métodos oOpticos

Alguns métodos dpticos estdo a ser estudados como alternativas ao metodo gravimeétrico, de
forma a tentar baixar o intervalo de medicéo de caudal com uma incerteza aceitavel. Os metodos
Opticos tém como principio a utilizagdo de uma cdmara de forma a determinar geometricamente

0 volume doseado utilizado posteriormente para obter o valor de caudal.
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Método Front Tracking

O método Front Tracking consiste na utilizagdo de uma cadmara que acompanha o
deslocamento do menisco do fluido contido num tubo. Medindo o deslocamento do menisco e

sabendo o didmetro interno do tubo é possivel calcular o caudal escoado ao longo do tempo.

_Axx o 12
Q_At mTXT

Onde:
Q - Caudal volumétrico (mm?3/s)
Ax - Deslocamento do liquido (mm)
At - Intervalo de tempo da amostra (S)

r - Raio interno do tubo (mm)

O Centre Technique des Industries de ’Aéraulique et da la Thermique (CETIAT), Franca,
em parceria com o Laboratoire National Henri Becquerel (LNHB), Franca, e a Sorbonne
Université, Franca, com a metodologia explicada em [Ogheard, Cassette, & Boudaoud, 2019],
conseguiu validar a medigdo de volumes de 0,2 puL e 1 pL, com uma incerteza relativa de 1 %.
A Lubeck University of Applied Sciences, Alemanha, obteve valores de incerteza expandida de

2% para a medicdo de caudais até 5 nL/min, descrito em [Ahrens, et al, 2014].

Método da expanséo da gota

Este método consiste na medic¢do da variacdo de volume de uma gota suspensa ao longo do
tempo. E colocada uma cdmara a capturar imagens consecutivas da gota que se forma. De
seguida, as imagens sdo tratadas num software desenvolvido em linguagem Phyton, onde sao
determinados os contornos da gota e calculado volume. Sabendo o tempo em que cada imagem
foi captada e a respetiva variacdo de volume, é possivel calcular o caudal.

Este método foi utilizado para medir o volume de gotas nos trabalhos desenvolvidos por
[Thurow, et al, 2009] e [Boonsang & Lertkittiwattanakul, 2017], tendo sido utilizado o modelo
de calculo de integracdo do volume, considerando a gota simetrica em torno do seu eixo. O

volume é dividido em varias camadas e é feito o somatério do volume de cada camada.

V,=nxnrixd

109



DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE MEDIGAO DE CAUDAL COM RECURSO A METODOS OPTICOS

Onde:
d — Espessura de cada camada (px)

I'h — Raio de cada camada (mm)

O volume total da gota é dado pela equac&o:

L
Vdrop = Z /4

n=1

3. Métodos e materiais

O método de medicdo de caudal estudado neste trabalho foi 0 método de expansédo da gota
por unidade de tempo. O procedimento consiste em captar imagens de uma gota suspensa
através de uma camara, com um intervalo fixo entre imagens, durante 15 a 30 minutos,
dependendo do caudal a medir. Na Figura 1 é apresentado um exemplo das imagens captadas
pela cAmara para o caudal de 1 mL/h, com um intervalo de 5 s entre cada aquisigdo de imagem.
As fotos sdo processadas no computador, através de um programa escrito em linguagem Python,
que permite o calculo do volume de cada gota. Os valores de volume e o intervalo de tempo
entre gotas correspondente sdo posteriormente introduzidos numa folha de calculo que realiza
do calculo do caudal médio e a incerteza associada.

Figura 1 - Gota suspensa (1 mL/h)

TOs! T=5s l T105I Tlssl
TZOS! T30s! T405! TSOs!
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3.1. Programa de processamento de imagem

Um programa informatico em linguagem Python foi desenvolvido especificamente para este
trabalho, recorrendo a biblioteca de processamento de imagem OpenCV (Open Source
Computer Vision Library). Este programa tem como objetivo identificar o contorno da gota e
calcular o seu volume.

O algoritmo utilizado consiste em 4 passos: definicdo da escala, segmentacdo da imagem,
determinacéo dos contornos e calculo do volume. Os quatro passos sdo realizados para cada
imagem captada durante o ensaio, sendo que no final € obtido um ficheiro de texto com os

volumes das gotas do ensaio.

Definicéo da escala

A definicéo da escala é um ponto critico para a realizagdo da medigdo pois, todas as medidas
serdo baseadas neste valor. Com esta calibracdo é garantida a rastreabilidade da medicdo a
unidade de base do sistema internacional “o metro”.

Este ponto consiste em dizer ao algoritmo quanto mede um pixel, para que o programa
realize os calculos e devolva o resultado na unidade pretendida.

Um dos métodos utilizados para definir a escala € atraves de uma régua calibrada, ilustrada

na Figura 2.

Figura 2 — A esquerda - montagem com régua calibrada, & direita - régua calibrada

IH||||‘I|||||I‘W
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3 4 e 5
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Cin

O processo consiste em tirar uma fotografia a régua e, por exemplo, dizer ao algoritmo
guantos pixeis equivalem a 1 mm, selecionando na imagem a dimensdo correspondente

(representado a amarelo na Figura 3):
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Figura 3 - Selecéo da escala

=I 1px=—=0,02mm

50

Desta forma, o algoritmo ird utilizar a escala definida para converter pixéis em milimetros.

Apesar de ser o método mais utilizado, existe uma desvantagem, para que esta escala possa
ser utilizada em todas as medicdes, é necessario que a régua esteja sempre presente no sistema
ou que a montagem do sistema permaneca inalterada de medicdo para medicdo. Uma pequena
alteracdo da posigdo dos equipamentos utilizados ir4 alterar a escala, sendo necessario repetir a
calibracdo sempre que isto acontece.

De forma a contornar este problema optou-se por utilizar o didmetro do tubo para definir a
escala. Sendo o tubo, um elemento sempre presente no sistema de medicéo, é possivel efetuar
a calibracdo da escala no inicio de cada medicdo, com base no seu didmetro. O valor do
diametro externo do tubo foi calibrado por interferometria (d =0,91188 mm com uma incerteza
expandida de 10 [Jm).

Assim, de forma manual, é selecionado a dimensdo em pixel correspondente ao didmetro do
tubo (ver Figura 4), de seguida é atribuido o valor real do didmetro do tubo aos pixéis
selecionados, sendo obtido a dimenséo de cada pixel em milimetros.

Exemplo:

- Diametro do tubo selecionado: 61 pixéis

- Diametro do tubo real: 0,91188 mm

0,91188

- Dimenséo de um pixel: 1 px = = 0,01495 mm
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Figura 4 - Sele¢édo do diametro do tubo

Foi verificado que a repetibilidade da definicdo da escala, através do método descrito

anteriormente, era baixa, devido ao facto de a selecdo do tubo ser feita de forma manual. A

Tabela 1 contém valores que exemplificam a situacdo, sendo que as duas primeiras colunas

correspondem a dimensdo da selecdo correspondente ao didametro do tubo, as duas colunas

seguintes apresentam o raio e o volume de uma esfera com raio de 100 pixéis. E possivel

verificar que uma pequena varia¢do na quantidade de pixeis selecionados (desvio padrdo = 0,3)

introduz um desvio padrdo de 0,21 mm?3 no volume calculado.

Repeticdo
1

© 00 N oo o b~ 0N

10

Desvio Padréao

Tabela 1 - Repetibilidade da definicdo da escala

Dimensao selecionada

pX
60,75
60,25
60,00
60,50
60,25
60,75
60,75
60,25
60,50
61,00
0,30

mm
0,01501
0,01513
0,01520
0,01507
0,01513
0,01501
0,01501
0,01513
0,01507
0,01495
0,00007

Esfera com raio 100 px

Raio (mm)
1,5010
1,5135
1,5198
1,5072
1,5135
1,5010
1,5010
1,5135
1,5072
1,4949
0,007

Volume (mm?)
14,1665
14,5221
14,7044
14,3429
14,5221
14,1665
14,1665
14,5221
14,3429
13,9930

0,210

Para evitar esta situagéo, introduziu-se no algoritmo a selecdo da dimens&o correspondente

ao diametro do tubo de forma automatica, ver Figura 5. O utilizador seleciona uma ROI (region

of interest) que contenha uma seccao do tubo e o0 programa segmenta a imagem e determina os
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contornos do tubo, devolvendo as coordenadas dos pontos correspondentes ao contorno. O
didmetro do tubo é obtido selecionando as coordenadas correspondentes ao didmetro externo
do tubo. De seguida é atribuida a dimensao real do tubo a quantidade de pixéis selecionados,

tal como no método anterior.

Figura 5 - Selecéo da ROI, determinacéo dos contornos do tubo

Segmentacgdo da imagem

A segmentacdo da imagem consiste na decomposicdo da imagem em segmentos mais
simples, de forma a simplificar a sua analise. Foram utilizadas duas técnicas, subtracéo do fundo
e Thresholding, com o objetivo de isolar 0s objetos de interesse para a analise.

A subtracdo do fundo (Background subtraction), consiste em eliminar o fundo da imagem,
de forma a isolar a gota. Esta técnica requere uma foto do tubo sem a gota (Background), que
é tirada no inicio de cada medicdo, procede-se a subtracdo da foto do fundo a foto da gota,
obtendo-se o resultado ilustrado na Figura 6.

Figura 6 - Subtracdo do fundo (antes/depois)

O metodo de Thresholding é realizado a partir de uma imagem monocromatica e consiste

em escolher um valor limite, para o qual, todos os pixéis com uma intensidade superior ao valor
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sdo substituidos por um pixel preto, e todos o0s pixéis com uma intensidade inferior ao valor sdo
substituidos por um pixel branco.

Esta técnica foi utilizada tanto para segmentar a sec¢do do tubo utilizada na definicdo da
escala, explicado no subcapitulo 1.1.1, como para segmentar a imagem da gota para a
determinacdo do seu contorno. As Figuras 7 e 8 ilustram o antes e depois da aplicacdo do
método de Thresholding nos dois casos.

Figura 7 - Thresholding da seccéo do tubo (antes/depois)

Figura 8 - Thresholding da gota (antes/depois)

A escolha do valor limite utilizado no método de Thresholding é critico para que este
funcione corretamente. O valor depende das condi¢cdes de iluminacdo da montagem
experimental, sendo que para valores diferentes a imagem binéaria pode ndo corresponder a

imagem real.

Determinacéo dos contornos

Neste passo o algoritmo identifica os contornos da gota da imagem segmentada através das
operacdes referidas anteriormente. O resultado da funcéo utilizada nesta operacdo devolve as
coordenadas, em pixéis, de todos pixéis brancos na fronteira do contorno da gota. A Figura 9

contém o resultado obtido para uma gota, contendo 459 pontos.
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Figura 9 - Coordenadas dos pontos no contorno da gota (px)

Pontos na fronteira do contorno da gota
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A funcéo identifica todos os contornos presentes na imagem, sendo escolhido o contorno
maior, que corresponde ao contorno da gota. Na Figura 10 pode-se ver os contornos
identificados para diferentes tamanhos de gota. Outros contornos identificados pelo algoritmo,
para além do contorno da gota, causados pela iluminacdo, ndo sdo contabilizados para 0s

célculos.

Figura 10 - Contornos identificados para diferentes tamanhos de gota
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Calculo do volume

O volume ¢ calculado através do somatorio de parcelas cilindricas com 1 px de altura, ao
longo do volume da gota, considerando que esta é simétrica em torno do seu eixo de revolugédo
[Thurow, Kriger, & Stoll, 2009], ilustrado na Figura 11.

Figura 11 - Principio de célculo do volume

! <

Length-1

E determinada a média das coordenadas x dos pontos coincidentes com o contorno da gota.
Com este valor médio s&o calculados os raios, subtraindo o valor médio as coordenadas x dos
pontos, considerando apenas os pontos do lado direito. Obtendo o raio, é calculado o volume

de cada parcela com 1 px de altura (h = 1). Obtém-se o volume da gota somando todas as

parcelas.
n

V= Z T X132 X hy
i=1

De seguida sdo efetuados os mesmos célculos, considerando apenas 0s pontos da esquerda.
Obtém-se um segundo valor para o volume da gota. O volume final é obtido através da média
dos dois volumes calculados.

Para verificar se o volume calculado pelo algoritmo é o correto, foi criado um modelo virtual
da montagem experimental, utilizando um software de modelacéo 3D, ver Figura 12.

O modelo é composto por um tubo com o diametro conhecido (d = 0,91188 mm) e uma
esfera de volume conhecido. Foram modeladas esferas com didmetro de 1 mm a 2 mm, com

um incremento de 0,1 mm, obtendo-se 11 fotos.
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Figura 12 - Modelo da gota em SolidWorks

Verificou-se que o volume calculado varia com o valor de Threshold escolhido, tendo sido
testado o algoritmo com varios valores; a Tabela 2 apresenta o erro relativo médio do calculo

do volume da gota para diferentes valores de Threshold.

Tabela 2 - Escolha do valor de Threshold para o modelo virtual

Threshold Erro relativo médio (%0)
55 -0,35
50 -0,21
45 -0,06
44 -0,03
43 0,005
42 0,03
20 0,83

Verifica-se que para um Threshold de 43, o erro relativo obtido é de 0,005 %, sendo um
valor admissivel, o que confirma que o algoritmo é capaz de realizar corretamente o célculo do

volume, quando o valor de Threshold é bem selecionado.

3.2. Montagem experimental

A montagem experimental é ilustrada na Figura 13. Foi utilizado um microscopio digital
para captar as imagens (Levenhuk DTX 50 com 1.3 MPx), uma luz LED para fazer a
retroiluminacdo e uma folha de papel transltcido para dispersar a luz, um gerador de caudal,

neste caso foram feitos ensaios com uma seringa perfusora de alta exatiddo Nexus 3000 do
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fabricante Chemyx e a seringa perfusora Perfusor Space do fabricante BBraun, utilizada em
hospitais. Foram utilizadas seringas de vidro com 1 mL e 100 pL no gerador de caudal Nexus
3000 e uma seringa de plastico de 10 mL na seringa perfusora da BBraun. A extremidade do
tubo de cada gerador de caudal foi colocada dentro de uma capsula de vidro para minimizar a

evaporacédo (evaporation trap).

Figura 13 - Esquema de montagem

B H C F

Legenda: (A) gerador de caudal, (B) seringa vidro/plastico, (C) tubo de teflon, (D) microscopio digital, (E)
evaporation trap, (F) papel translcido, (G) LED.

3.3. Calculo de incertezas

Componentes de incerteza

Na Tabela 3 sdo apresentadas as componentes de incerteza associadas a determinacdo do

caudal de liquidos pelo método da gota.

Tabela 3 — Componentes de incerteza

Fonte de Incerteza Ian:(;f,%éa' Processo de avaliacio a:;?&ggo Distribui¢do
Vel W Cer'[i1I‘_:i)c(zra:1)t§3cr)i 211: 2;6::§ragéo 2 REETE
Tempo U Certificado de calibracdo B Normal
Evaporacéao Vietstars Experimental A Normal
Repetibilidade Upep Desvio padréo dos ensaios A Normal

Coeficientes de sensibilidade

A funcédo do coeficiente de sensibilidade (c;) permite saber a relacdo entre a incerteza

combinada u(Q) e a incerteza associada a cada componente.

of (@

Ui (Q) = cix u(xi), em que ¢; = ™
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Para cada variavel temos o respetivo coeficiente de sensibilidade:
d 1

Volume: (—Q) ==
v t

Tempo: (‘;—f) = —tlz

Evaporagao: ( 90 ) =1

devap

Repetibilidade: (:_Q) _

rep

Incertezas padréo

Para o célculo da incerteza associada & determinacdo do volume (uy,) da gota, séo tidas em
conta trés componentes:

- Incerteza associada a calibracdo da escala utilizando o didmetro do tubo (uescaia ).
determinado por interferometria, tendo o valor de 0,01 mm, convertido em volume para
0,000001 mm?3.

- Incerteza associada a focagem (ufcqgem), COM 0 valor de 0,01%.

- Incerteza associada ao método de determinacdo do contorno (Ucontorno), COM 0 Valor de
0,005%.

O célculo da incerteza associada ao volume ¢ feito através da Equacao:

2 2 2
— u l Ufocagem XV Ucont. XV 3
", = J( ccatn) | (Mpoca + (Leontormo!Y? (13

Para o calculo da incerteza associada a determinacédo dos intervalos de tempo entre fotos da
gota (u;), sdo contabilizadas duas componentes:
- Incerteza do cron6metro (usyono), COM 0 valor de 0,0014 s.

- Incerteza associada ao delay (u4e;q,), cOM 0 valor de 0,01 s.
Ucr 2 Udela 2
w= () s ()

Para o célculo da incerteza associada a evaporacdo € utilizado o desvio padréo do valor

médio do caudal de evaporacdo medido Qcygyp.

Q
Uepap = S(e—\/;ap) (ML/s)
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Para o célculo da incerteza associada a repetibilidade é utilizado o desvio padrdo do valor

meédio do caudal de uma série de resultados s (Q).

Q
Urept = L\/ﬁ) (ML/s)

A incerteza combinada associada a determinacdo do caudal u(Q), é calculada através da

Equacéo:

u(@Q) = J(UV Xciy)?+ (ue Xce)* + uevap2 + urepz

De acordo com o GUM, [JCGM 100:2008], esta incerteza é expressa pela incerteza
combinada multiplicada pelo fator de expansao k.
U = kxu(Q)

4. Resultados

Foram realizados ensaios com dois geradores de caudal, Chemyx Nexus 3000 e BBraun
Perfusor Space, para diferentes intervalos de medicdo de caudal. Os ensaios foram realizados
nas mesmas condic¢des que 0 método gravimétrico, de forma a avaliar a viabilidade do método

desenvolvido, ou seja, com temperatura a 20 °C + 3 °C e humidade superior a 50%.

Chemyx Nexus 3000

Nas Tabelas 4 e 5 apresentam-se os resultados obtidos através do método gravimétrico,
utilizando uma seringa de 1 mL e 100 pL de volume.

Tabela 4 - Resultados método gravimétrico Nexus 1 mL

Caudal nominal (pL/h) Caudal medido (uL/h) Incerteza (uL/h)  Erro (%) Incerteza (%)
1 0,92 0,23 -8,00 25,00
10 10,80 0,50 8,00 4,63
100 99,30 2,40 -0,70 2,42
500 496,80 5,80 -0,64 1,17
1000 994,50 23,70 -0,55 2,38

Tabela 5 - Resultados método gravimeétrico Nexus 100 pL
Caudal nominal (puL/h) Caudal medido (uL/h) Incerteza (uL/h) Erro (%) Incerteza (%)

1 1,6 0,4 -37,5 25,0
10 11,11 0,30 -10,03 2,73
100 118,78 1,67 -15,81 1,41
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As Tabelas 6 e 7 sdo relativas ao método éptico, com as mesmas seringas de 1 mL e 100 pL
de volume.
Tabela 6 - Resultados método 6ptico Nexus 1 mL
Caudal nominal (uL/h)  Caudal medido (pL/h) Incerteza (uL/h)  Erro (%) Incerteza (%0)

1 1,0 1,2 3,0 125,7
10 10,6 3,2 -5,7 30,6
100 104,6 10,0 -4,4 9,6
500 496,7 35,6 0,7 7,2
1000 1084,9 49,5 -7,8 4,6

Tabela 7 - Resultados método 6ptico Nexus 100 pL
Caudal nominal (uL/h) Caudal medido (uL/h) Incerteza (uL/h)  Erro (%) Incerteza (%)

1 0,79 0,82 26,6 103,80
10 9,60 3,02 4,2 31,46
100 108,25 17,86 -7,6 16,50

As Figuras 14 e 15 apresentam uma comparagao entre os erros relativos ao caudal nominal

para os diferentes caudais testados, utilizando o gerador Nexus.

Figura 14 — Comparacdo Nexus 1 mL
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Figura 15 — Comparacao Nexus 100 pL
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Verifica-se que o método gravimétrico permite obter um erro, relativo ao caudal nominal,
menor para 0s caudais de 1000 mL/h e 100 mL/h, utilizando a seringa de 1 mL, quando
comparado com o método Optico. Para caudais menores que 10 pL/h o método 6ptico apresenta
um erro menor, tanto na seringa de 1 mL como na seringa de 100 pL/h. Verifica-se ainda que
os resultados obtidos para ambos 0s métodos se encontram dentro da incerteza mitua, sendo
por isso consistentes.

Relativamente a incerteza obtida, as incertezas do método gravimétrico sdo menores que as
obtidas pelo método Optico. Isto deve-se sobretudo a incerteza relativa a determinacdo do
volume, que esta dependente da componente de focagem do método. Esta componente, tal como
o erro, podem ser melhorados através da utilizagdo de uma camara de maior resolucéo e de uma

melhor iluminacédo, de forma a permitir obter um contorno mais bem definido.

BBraun Perfusor Space

Nas Tabelas 8 e 9 sdo apresentados os resultados obtidos para o gerador de caudal BBraun
utilizando o método gravimétrico e 0 método Optico respetivamente. Os ensaios foram

realizados utilizando uma seringa de 10 mL de volume.
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Tabela 8 - Resultados método gravimétrico BBraun
Caudal nominal (uL/h) Caudal medido (uL/h) Incerteza (uL/h)  Erro (%)

100 97,83 3,89 2,2
500 498,27 4,54 0,3
1000 998,85 22,3 0,1

Tabela 9 - Resultados método 6ptico BBraun

Caudal nominal (uL/h)  Caudal medido (pL/h) Incerteza (uL/h)  Erro (%)

100 97,1 12,0 3,0
500 518,0 60,2 -3,5
1000 1005,1 81,3 -0,5

Incerteza (%)
4,0
0,9
2,2

Incerteza (%0)
12,4
11,6
8,1

Na Figura 16 ¢ apresentada a comparacao entre os erros relativos ao caudal nominal para os

diferentes caudais testados, utilizando o gerador BBraun.

Figura 16 — Comparacéo BBraun
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Através da analise dos resultados obtidos utilizando a seringa perfusora Perfusor Space

verifica-se que o método dptico apresenta erros e incertezas ligeiramente maiores que o método

gravimeétrico e que os valores sdo consistentes encontrando-se dentro da incerteza mutua.
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5. Conclusoes

Neste trabalho foi desenvolvido um novo método de medicdo no LVC-IPQ, o método optico
da gota suspensa, que foi utilizado para a calibragdo de instrumentos geradores de caudal. Foi
também criado um software de tratamento de imagem em linguagem Pyton que permitiu
automatizar a determinacdo do volume da gota. De forma a validar a nova metodologia
desenvolvida foram calibrados dois tipos de geradores de caudal e os resultados foram
comparados com os obtidos pelo método gravimétrico, método primério. Verificou-se que 0s
resultados entre ambos 0s métodos sdo consistentes, sendo que em geral, as incertezas obtidas
pelo método dptico sdo superiores, sendo a maior fonte de incerteza relacionada com a camara
utilizada. Este novo método poderé ser assim melhorado com a aquisicdo de uma camara de
alta resolugdo permitindo realizar medicGes de microcaudal até 1 mL/h com incerteza de 1% e

uma forma mais expedita que 0 método gravimétrico.
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