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Resumo

Empresas de desenvolvimento de software incubadas possuem riscos especificos, de acordo com a fase
do ciclo de vida em que se encontram. Identificar esses riscos, de acordo com as etapas pelas quais as
empresas passam, podera auxiliar estas empresas a aumentar a chance de sucesso dos seus projetos. As-
sim, este artigo tem como objetivo, selecionar o modelo de ciclo de vida organizacional mais aplicavel a
empresas de desenvolvimento de software incubadas. O método de pesquisa utilizado foi a Modelagem
Matematica, com aplicagdo da Ldgica Fuzzy, que obteve, como resultado, a selegdo de um modelo de
ciclo de vida, de acordo com os critérios propostos.

Palavras-chave: Empresas de desenvolvimento de software incubadas; Ciclo de vida organizacional; Lo-
gica Fuzzy.

Abstract

Software development incubated companies have specific risks in their projects according to their life cycle
stage. Identifying these risks can help the companies to increase their chances of success in their respective
projects. Therefore, this article aims to identify and analyze models for organizational life cycle in literature
and select a model applicable to incubated software development companies. The research method utilized
was Mathematical Modeling, with the application of Fuzzy Logic, and as a result obtained the selection of
a life cycle model, according to the proposed criteria.

Keywords: Software development incubated companies; Organizational life cycle; Fuzzy Logic.
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Selegéo de ciclo de vida para empresas de desenvolvimento de software incubadas utilizando Ldgica Fuzzy

1. INTRODUCAOQ

Nas diferentes fases do ciclo de vida das empresas de base tecnolégica incubadas (EBTI), con-
templando, assim, desde a inser¢ao destas empresas na incubadora até a transformagio em empresas
graduadas, existem decisdes a serem tomadas, que podem implicar em riscos para a continuidade das
mesmas. Dentro deste contexto, as empresas de desenvolvimento de software incubadas sao particu-
larmente suscetiveis a falhas, visto que adotam constantemente novas tecnologias e novas praticas
(NEVES, 2010). Portanto, faz-se necessario que o ciclo de vida destas empresas seja conhecido e bem
estruturado, sendo que cada fase apresenta necessidades diferentes, riscos diferentes e os processos de
decisao também, se realizardo de diferentes formas.

Segundo Frohlich, Rossetto e Silva (2007), a identificagdo do estagio de desenvolvimento do ciclo
de vida, proporcionada pelo processo de mudanga das praticas organizacionais, dara a empresa a pos-
sibilidade de escolha, pois sé apds ter conhecimento das suas deficiéncias internas, consegue-se iden-
tificar o que fazer. Diante da grande diversidade de modelos de ciclo de vida na literatura (GREINER,
1972; ADIZES, 1979; CHURCHILL e LEWIS, 1983; MOUNT, ZINGER e FORSYTH, 1993; HANKS
et al., 1993; GERSICK et al., 1997; LESTER, PARNELL e CARRAHER, 2003), surge o problema de
pesquisa: Quais estagios sio os mais adequados para descrever o ciclo de vida para empresas de desen-
volvimento de software incubadas?

Neste sentido, esta pesquisa tem como objetivo geral, selecionar o modelo de ciclo de vida organi-
zacional mais aplicavel a micro e pequenas empresas de desenvolvimento de software incubadas. Tem
como objetivos especificos: (I) Identificar os principais modelos de ciclo de vida organizacional exis-
tentes na literatura; (II) Analisar os modelos identificados, de modo a realizar uma pré-sele¢do, para
compor as alternativas da modelagem; (III) Selecionar o modelo de ciclo de vida organizacional mais
aplicavel a empresas de desenvolvimento de software incubadas, por meio da utilizagdo da Logica Fu-
zzy. Identificar o ciclo de vida mais adequado a essas empresas, podera contribuir para que conhecam
melhor os estagios, pelos quais passarao, que compreendam, com antecedéncia, as possiveis decisdes a
serem tomadas e que realizem um gerenciamento pré-ativo dos riscos inerentes a cada fase.

O método de pesquisa adotado para este trabalho foi a Modelagem Matematica (BERTRAND e
FRANSOO, 2002). Foram utilizados conceitos de Logica Fuzzy (ZADEH, 1965). A pesquisa teve como
objeto de estudo, empresas incubadas de desenvolvimento de software e a coleta dos dados foi realizada
por meio de questionarios.

O artigo estd estruturado em cinco partes. A Secio 1 apresentou a introdugéo sobre o tema, contem-
plando as justificativas, problema de pesquisa, objetivo geral, classificacao da pesquisa, forma de coleta
dos dados, objeto de estudo e a estrutura do artigo. A Segao 2 apresenta a fundamentagio teérica sobre
ciclo de vida organizacional e sobre Logica Fuzzy. Na Secao 3, sao apresentados os passos para a selegao
do modelo de ciclo de vida mais adequado a empresas de desenvolvimento de software incubadas, utili-
zando a Modelagem Matemdtica. A Se¢do 4 contempla a andlise dos resultados e apresenta a descri¢do do
modelo selecionado. E, por fim, a Se¢io 5 apresenta as principais conclusoes da pesquisa.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1. Ciclo de vida organizacional

O ciclo de vida caracterizado, geralmente, pelo nascimento, crescimento, envelhecimento e mor-
te, acontece tanto nos seres vivos quanto nas organizagdes (ADIZES, 1979). Segundo Beverland e Lo-
ckshin (2001), “o principio central da teoria do ciclo de vida é que as organiza¢des se movem por meio
de uma série de fases” Essas fases sio delineadas, geralmente, por mudangas, possiveis crises de um
estagio para outro e por alguns padrdes semelhantes de comportamento.

Hanks et al. (1993) definem ciclo de vida como sendo uma configuragdo unica de variaveis, rela-
cionadas ao contexto organizacional ou relacionadas a sua estrutura. De acordo com Lester e Parnell
(2008), as atividades, nas fases do ciclo de vida, incluem tomada de decisdo, processamento de infor-
magdes e procedimentos operacionais. As questdes referentes a estrutura incluem relagdes de subordi-
nagao, distribui¢ao de poder e departamento ou divisdo organizacional.

Existe um grande numero de estudos sobre ciclo de vida organizacional. Levie e Lichtenstein
(2010) identificaram cinquenta modelos, denominados “modelos universais”, contemplados dentre os
104 modelos listados por eles. Embora a falta de consenso seja problematica, o ciclo de vida constitui
uma ferramenta importante, para se compreender as organizagdes no nivel macro da analise (OLSON
e TERPSTRA, 1992).

Tomando como base o foco das pesquisas, Dodge e Robbins (1992) desenvolveram um modelo
de ciclo de vida para pequenas empresas, pois esse tipo de empreendimento passa por um processo
critico, no inicio das atividades, alto grau de mortalidade, tanto em paises desenvolvidos como em
desenvolvimento. Outros pesquisadores, que tiveram como foco pequenas empresas, foram Churchill
e Lewis (1983) e Mount, Zinger e Forsyth (1993). Greiner (1972) teve como foco o estilo de lideranga,
Hanks et al. (1993) abordaram empresas de alta tecnologia e Gersick et al. (1997), empresas familiares.
Pesquisas mais recentes foram as realizadas por Lester, Parnell e Carraher (2003), Lahorgue (2005),
que adaptaram o modelo de Carayannis, Evans e Hanson (2003), para atender a empresas de base tec-
nolégica (EBT), de acordo com o apoio que necessitam, e Frohlich, Rossetto e Silva (2007).

Com relagdo ao nimero de fases descritas, em cada modelo, o modelo de Adizes (1979), denomi-
nado de estagios de crescimento, apresenta dez fases. O modelo de Scott e Bruce (1987), denominado
modelo funcional, apresenta cinco fases. O modelo de Kaufmann (1990), denominado estigios de
desenvolvimento, apresenta quatro fases. Cada fase tera um cenario diferente de problemas para cada
contexto operacional (QUINN e CAMERON, 1983). O quadro 1 apresenta a sintese das etapas de al-
guns dos modelos de ciclo de vida organizacional.
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Autor Ano Etapas
1 Myers e Marquis | 1969 | 1. Fluida; 2. Transicao; 3. Maturidade.
2 Greiner 1972 | 1. Criatividade; 2. Direcéo; 3. Delegacao; 4. Cooperacao; 5. Colaboracao.
3 Adizes 1979 1. Namoro; 2. Infancia; 3. Toca-toca; 4. Adolescéncia; 5. Plenitude; 6. Estabilidade;
7. Aristocracia; 8. Burocracia; 9. Burocracia Incipiente; 10.Morte
. 1. Prova inicial - protétipo; 2. Loja- modelo; 3. Volume de produgao;
4 Galbraith 1982 4. Crescimento natural; 5. Manobra estratégica.
. 1. Empreendedorismo; 2. Coletividade; 3. Formalizagdo e controle;
5 | Quinn e Cameron | 1983 4. Elaboracdo da estrutura.
6 | Churchill e Lewis | 1983 1. Existéncia; 2 Sobrev!ver; 3. Sucesso no desenvolvimento e no crescimento;
4. Decolagem; 5. Maturidade.
7 Miller e Friesen | 1984 | 1. Nascimento; 2. Crescimento; 3. Maturidade; 4. Renovagao; 5. Declinio.
8 Scott e Bruce 1987 | 1. Inicio; 2. Sobrevivéncia; 3. Crescimento; 4. Expansao; 5. Maturidade.
9 Kazanjian 1988 | 1. Concepcdo e desenvolvimento; 2. Comercializagao; Crescimento; 4. Estabilidade.
10 Kaufmann 1990 | 1. Nascimento; 2. Crescimento; 3. Maturagdo ou Institucionalizacéo; 4. Renovacao.
11 | Dodge e Robbins | 1992 | 1. Formagao; 2. Crescimento adiantado; 3. Crescimento mais atrasado; 4. Estabilidade.
Mount. Zinaer 1. Empresa operada pelo dono; 2. Transicéo para uma empresa administrada
12 » £INg 1993 | pelo dono; 3. Empresa administrada pelo dono; 4. Transigdo para uma administragao
e Forsyth L o ~ L
profissional; 5. Administragéo profissional.
13 Hanks et al. 1993 | 1. Constituicéo; 2. Expansao; 3. Maturidade; 4. Diversificagao ou Declinio
Reynolds, Storey <. < . . o .
14 e Westthead 1994 | 1. Concepcdo; 2. Gestacdo e Nascimento; 3. Infancia e Crescimento.
1. Estagio conceptual; 2. Estagio organizativo; 3. Estagio produtivo;
15 Marques 1994 | 4. Estagio cacador; 5. Estagio administrativo; 6. Estagio normativo;
7. Estagio participativo; 8. Estagio adaptativo; 9. Estagio inovativo.
16 Gersick 1997 | 1. Inicio; 2. Expanséo/Formalizacéo; 3. Maturidade.
Machado da Silva, 1. Estagio de Empreendimento; 2. Estagio de Formalizacéo.
17| 1998 e A
Vieira e Dellagnelo 3. Estagio de Flexibilzacao.
1. 0 dono; 2. 0 dono e seus assessores; 3. 0 dono, seus assessores e uma estrutura;
18 Moreira 1999 | 4. Uma estrutura; 5. Retorno a vocacéo dos negdcios;
6. Desestruturagao da organizacao.
Lester, Parnell s S . < -
19 e Carraher 2003 | 1. Existéncia; 2. Sobrevivéncia; 3. Sucesso; 4. Renovacéo; 5. Declinio
Carayannis, Evans,
20 Hanson (2003) 2003 1. Estagio Fundador; 2. Estagio do Despertar; 3. Estagio da Especializagéo;
- adaptado por 4. Estagio da Criagao; 5. Estagio da Maturagao.
Lahorgue (2005)
21 Frohlich, 2007 1. Estagio inicial; 2. Estagio de crescimento; 3. Estagio da maturidade;

Rossetto e Silva

. Estagio da renovagéo

Quadro 1 - Etapas dos modelos de ciclo de vida organizacional.
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Geralmente, os modelos apresentam as fases de nascimento, crescimento, maturidade, renasci-
mento e declinio (GREINER, 1972; MILLER e FRIESEN, 1984). Entretanto, alguns modelos nao consi-
deram a etapa de declinio ou morte (QUINN e CAMERON, 1983; KAZANJIAN, 1988). Para Hanks et
al. (1993), o declinio de uma empresa pode ocorrer, a partir de qualquer estagio. Outros ciclos de vida
apresentados na literatura, se referem ao ciclo de vida do produto (TIBBEN-LEMBKE, 2002) e mais
recentemente, ao ciclo de vida setorial (MARTINS e MARTINELLI, 2009).

A figura 1 apresenta os estagios de 50 modelos gerais de ciclo de vida, identificados por Levie e
Lichtenstein (2010), considerando o periodo de 1962 a 2006.
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Figura 1 - Etapas dos modelos de ciclo de vida organizacional.
Fonte: Adaptado de Levie e Lichtenstein (2010).

De acordo com a palavra-chave “ciclo de vida” (ou “life Cycle”), realizou-se a analise bibliométri-
ca, visando identificar os autores mais citados na literatura pesquisada (34 artigos nacionais e interna-
cionais), considerando o nimero de citagdes realizadas do documento original. A bibliometria permi-
te que se realize uma medida quantitativa, essencialmente objetiva, da produgao cientifica (OKUBO,
1997). A figura 2 apresenta os resultados, considerando apenas os nove autores mais citados (acima de
cinco citagdes).
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Figura 2 — Autores mais citados na literatura pesquisada (nacional e internacional).

Apesar do nimero de cita¢des ndo ser considerado como uma métrica de qualidade, essa seleciao
inicial pode indicar que autores pesquisadores consideram importantes, a ponto de serem conside-
rados em suas pesquisas. Esta etapa atende ao primeiro objetivo especifico: identificar os principais
modelos de ciclo de vida organizacional existentes na literatura.

2.2. Logica Fuzzy

Segundo Zadeh (1965), a Ldgica Fuzzy é baseada na teoria cldssica dos conjuntos. Nessa teoria,
cada elemento do universo X ou pertence ao conjunto A ou ndo. Na Logica Fuzzy, um elemento perten-
ce ao conjunto A, com certo grau de pertinéncia. A seguir, uma defini¢do sobre conjuntos imprecisos:

Defini¢ao 1: Um conjunto Fuzzy A em X ¢ definido por:
A = {x, pa(x)/x € X} (1)

Onde pL,(x): X-[0, 1] é chamado de fungdo de pertinéncia a A e L1,(x) é o grau de pertinéncia, o
qual P, (x): x pertence a A.

De acordo com Kumar, Vrat e Shankar (2004), o conjunto Fuzzy A em X pode ser unicamente
caracterizado por uma fungdo pertinéncia [1,(x), a qual se associa com cada ponto em X, um niimero
real positivo, cujo valor é finito e usualmente esta no intervalo [0, 1], com o valor de [,(x) em x, repre-
sentando o “grau de pertinéncia” de x em A. Assim, quanto mais préximo o valor de [L,(x) de 1, maior
a possibilidade de x pertencer ao conjunto A.
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Definig¢do 2: a unido de dois conjuntos imprecisos A e B, com as respectivas funcoes associadas
Wa(x) e Up(x,), é definido com um conjunto impreciso C, no qual, a fungdo pertinéncia sera a seguinte:

He(x) = max[pa(x,) Hp(x)], x € X (2)
Defini¢ao 3: A intersec¢ao de dois conjuntos imprecisos A e B, com respectivas fung¢des de perti-

néncia [L,(x) e Up(x), é definido como um conjunto impreciso C, cuja fun¢io associativa é a seguinte:
Uc(x) = min[u,(x,) pp(x)], x € X. A figura 3 mostra os sistemas baseados em regras fuzzy.

Entrada numérica Saida numérica
xeR" yeR" A
Y
e~ Regras v~
Fuzzificagdo g Desfuzzificagdo
A
> Inferéncia
Y
Funcéo de
pertinéncia

Figura 3 - Sistemas baseados em regras Fuzzy.

Fuzzificag¢do — Neste componente, as entradas do sistema sdo traduzidas em conjuntos fuzzy, em
seus respectivos dominios. Desta forma, é necessario um especialista na drea, durante a modelagem.

Funcio de pertinéncia - H4 muitos tipos de fun¢des de pertinéncia, como por exemplo, trian-
gular, trapezoidal, ; a escolha dependera da complexidade do problema a ser modelado e também, da
preferéncia do especialista.

Inferéncia (Regras) — Este componente, conjuntamente com os demais componentes que com-
poem as inferéncias fuzzy, pode ser considerado o centro do sistema baseado em regras fuzzy. Sendo
composto por uma cole¢do de proposi¢des ou logicas condicionais, do tipo “se... entdo..”, a base de re-
gras descreve relagdes entre as variaveis linguisticas. Entretanto, dependendo do niimero de critérios e
do nimero de variaveis linguisticas, por critério, a quantidade de regras pode ser numerosa, sendo este
um fator critico, quando se trabalha com conjuntos fuzzy. A equagdo 3 mostra a quantidade de regras,
em fun¢do do nimero de critérios e variaveis linguisticas:

Regras = (N)* 3)

Sendo N o niimero de variaveis linguisticas por critério e k o numero de critérios.
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Defuzzificagdo - ¢ um método utilizado para decodificar as variaveis linguisticas de saida, inferi-
das pela regra fuzzy para valores reais e geralmente discretos. Os principais métodos de defuzzificagao
sdo o Centro-da-Area, o Centro-do-Maximo, a Média-do-Méaximo e a Média-Ponderada (SHAW e
SIMOES, 1999).

A equagao 4 mostra o célculo da abscissa do centro da gravidade. Onde d é o valor de dominio e
wx é o grau de pertinéncia.

J.ux.x. d
'[ux.xd

4

Neste trabalho, foram utilizados os numeros triangulares fuzzy e o método de defuzzificagio ado-
tado, foi o centroide, visto que esses métodos sdo os mais utilizados para selecio ou ordenacio de
variaveis.

3. SELEGAO DO MODELO DE CICLO DE VIDA, POR MEIO
DA LOGICA FUZZY

A sele¢ao do modelo ocorreu, de acordo com as etapas apresentadas, por meio da figura 3, sendo:
(1) Fuzzificagdo e fungao de pertinéncia (2) Inferéncia (regras) e (3) Defuzzificagdo. Para a analise dos
dados, foi utilizado o software Matlab.

3.1. Fuzzificagcdo e funcao de pertinéncia

A figura 4 apresenta a hierarquia estabelecida para a selecio do modelo de ciclo de vida, contem-
plando o objetivo e critérios.

Selecionar modelo de ciclo de vida para EBTIs

EBTI Gestao de projetos/riscos Processo decisorio

Figura 4 - Estrutura hierdrquica.
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Os critérios foram definidos, considerando a fundamentagéo teérica e de acordo com o parecer
de especialistas, sendo:

EBTI: Se o modelo é aplicavel a realidade de micro e pequenas empresas de desenvolvimento de
software incubadas. Considerar também, se 0 modelo de ciclo de vida analisado, prescreve a parte de
obtencdo de recursos financeiros e caracteristicas especificas de uma empresa incubada;

Gestao de Projetos/riscos: Se o modelo é adequado para avaliar os principais fatores de risco de
projetos em EBTI de desenvolvimento de software;

Processo Decisorio: Se o modelo contempla os principais processos de tomada de decisio em
EBTI de desenvolvimento de software.

Como alternativas, foram utilizados os modelos de ciclo de vida, que t¢ém como foco, pequenas
empresas, empresas de alta tecnologia ou modelos gerais mais citados, cujas etapas foram apresenta-
das por meio do quadro 1, sendo eles: Greiner (1972), Churchill e Lewis (1983), Scott e Bruce (1987),
Hanks et al. (1993), Lester, Parnell e Carraher (2003), Lahorgue (2005), Frohlich, Rossetto e Silva
(2007), Mount, Zinger e Forsyth (1993), Dodge e Robbins (1992) e Kazanjian (1988).

Os especialistas para julgamento dos modelos, foram indicados, por serem destaque em sua area
de atuac¢io e na incubadora, da qual fazem parte (quadro 2).

Especialistas

Especialista 1

Especialista 2

Especialista 3

Relacdo com
o tema

Gerente de uma
incubadora de base
tecnoldgica

Gerente de uma empresa de
desenvolvimento de software
incubada

Gerente de uma empresa
de desenvolvimento de
software incubada

Area de atuagéo/
Funcéo

Abrigar, apoiar e
incentivar os projetos
e empreendimentos
inovadores de natureza
tecnoldgica. Apoiar,
promover e fomentar
as atividades de
empreendedorismo no
municipio e regiao.

A empresa atua no segmento
de jogos, desde o game
design até a finalizacao,
incluindo o concept art,

o tratamento de imagens

e a programacao. 0 foco

de negdcio esta em jogos
eletronicos educacionais e
de entretenimento.

Atua no mercado
motociclistico, fornecendo
solugdes tecnoldgicas

que visam a melhoria

do desempenho, da
pilotagem, do processo de
manutencgéo das motos

e a reducdo da poluicao
ambiental.

Quadro 2 - Descric¢io dos especialistas.
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Para esta pesquisa, considerou-se que todos os especialistas possuem o mesmo peso.

As figuras 5, 6, 7 e 8 mostram o exemplo de Fuzzificagdo; neste caso, utilizou-se a fungao de perti-
néncia triangular. Neste exemplo, os critérios adotados foram EBTI, Gerenciamento de projetos/Risco
e Processo decisdrio, contendo trés variaveis linguisticas (Pouco Aplicavel-PA, Aplicavel-A e Muito
Aplicavel-MA). Na abscissa, tém-se os pesos para cada variavel linguistica e no eixo y, tem-se o grau
de pertinéncia da fungao.

Grau de realizagdo

EBTI

Figura 5 - Fuzzificagdo do critério EBTI.

Grau de realizagdo

1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

GP-Risco

Figura 6 - Fuzzificagdo do critério GP-Risco.
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Grau de realizacao

0 0.1 0.2 03 0.4 05 0.6 0.7 0.8 09 1
PD

Figura 7 - Fuzzificagdo do critério processo decisorio.

NS S

0.8 |- 1

0.4 1

Grau de realizacéo

0.2 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Concluséo

Figura 8 - Fuzzificagdo da saida.

Considerou-se apenas uma saida, com duas varidveis linguisticas: Nao selecionar (NS) e Selecio-
nar (S). A figura 9 mostra o esquema global do problema de decisao.
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’

EBTI (3) \
Selecéo de ciclo de vida

para empresas de
desenvolvimento de software
incubadas utilizando
modelagem fuzzy

’

GP-Risco (3)

(mamdani)

/ Conclusdo (2)

¢

PD (3)

Figura 9 — Resumo do problema.

3.2. Inferéncia

O estudo apresenta trés critérios (descritos na se¢do 3.1): EBTI, Gerenciamento de projetos (GP-
Risco) e Processo decisorio (PD). Esses critérios foram modelados com trés variaveis linguisticas cada:
Pouco Aplicavel (PA), Aplicavel (A) e Muito Aplicavel (MA). A quantidade de regras exigidas neste
caso, sdo 27, conforme pode ser observado no quadro 3.

Regra EBTI | GP-Risco | PD Conclusédo Regra EBTI | GP-Risco | PD Conclusao
01 MA A MA S 15 PA A A NS
02 PA A PA NS 16 A PA PA NS
03 MA MA PA S 17 A PA A S
04 A A A S 18 PA A MA NS
05 MA MA MA S 19 A A MA S
06 A MA MA S 20 MA PA A S
07 MA PA MA S 21 A MA PA S
08 MA A PA S 22 MA A A S
09 PA PA PA NS 23 PA PA A NS
10 PA PA MA NS 24 PA MA A S
11 MA MA A S 25 PA MA MA S
12 A MA A S 26 A A PA S
13 MA PA PA NS 27 PA MA PA NS
14 A PA MA S
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Quadro 3 - Regras.
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3.3. Defuzzificacao

Considerando a avaliacao dos trés especialistas, a tabela 1 apresenta os resultados obtidos.

Tabela 1 - Classificagdo dos modelos de ciclo de vida.

Especialista Especialista Especialista Vetor

Autores p 2 3 final Classif.
Greiner (1972) 0,837 0,837 0,822 0,832 30
Churchill e Lewis (1983) 0,801 0,801 0,801 0,801 70
Scott e Bruce (1987) 0,837 0,831 0,837 0,835 10
Kazanjian (1988) 0,837 0,801 0,801 0,813 60
Dodge e Robbins (1992) 0,801 0,801 0,801 0,801 70
Hanks et al. (1993) 0,801 0,801 0,801 0,801 70
Mount, Zinger e Forsyth (1993) 0,822 0,801 0,822 0,815 50
Lester, Parnell e Carraher (2003) 0,526 0,822 0,837 0,713 80
s B 00 g omt osw 0@ om
Frohlich, Rossetto e Silva (2007) 0,801 0,822 0,837 0,820 40

Observa-se que o0 Modelo de Scott e Bruce (1987) foi considerado como o mais adequado, de
acordo com os critérios estabelecidos (0,835). No entanto, o modelo de ciclo de vida de Carayannis,
Evans, Hanson (2003), adaptado por Lahorgue (2005), ficou muito proximo.

As etapas apresentadas atenderam ao segundo e terceiro objetivos especificos e, desta forma, ao
objetivo geral. A seguir, apresenta-se a analise dos resultados.

4. ANALISE DOS RESULTADOS

Analisando os diferentes modelos de ciclo de vida apresentados, percebeu-se que muitos destes
sao adaptagdes de modelos desenvolvidos anteriormente, visando atender a determinados objetos de
estudo, o que possivelmente explica o grande nimero de modelos existentes. Outra observacao foi com
relagdo a concentra¢do dos modelos, na década de 90. Com relagdo ao niimero de fases do modelo,
constatou-se que possuem, em sua maioria, entre trés e quatro estagios.
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A figura 10 apresenta o Modelo de Scott e Bruce (1987), selecionado por meio da Modelagem
Matemética, com Ldgica Fuzzy. E denominado de Modelo Funcional, sendo dividido em cinco etapas,
em fungdo do desenvolvimento da empresa. Teve como base, o modelo de Greiner (1972).

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5

Inicio Sobrevivéncia | Crescimento | Expansio | Maturidade

/Nr Decadéncia

S, Estabilizacdo
Fracasso |~

Tamanho

- Fracasso ™.
", Fracasso E
\

Idade

Evolugio N Crise

Figura 10 - Modelo de Ciclo de Vida de Scott e Bruce (1987).

No Modelo de Scott e Bruce (1987), a preocupagio volta-se a empresa, a partir das modificacoes
que ela sofre. Tem como diferencial, ser voltado para pequenas empresas e apresenta as seguintes ca-
racteristicas, descritas de forma sintética, de acordo com cada etapa:

o Inicio - refere-se ao periodo de concep¢ao da empresa, ou seja, do nascimento da idéia a decisao
de se criar a empresa e coloca-la em funcionamento. Uma das caracteristicas desta etapa é a ela-
boragio do plano de negdcios;

« Sobrevivéncia - penetrar, conquistar e ocupar um espago no mercado;
« Crescimento - esfor¢os dedicados para atingir as vendas planejadas no primeiro estagio;
 Expansdo - ampla reorganizagao da estrutura inicial;

 Maturidade - aquisi¢do de certa tranquilidade e replanejamento sistemético do futuro.
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5. CONCLUSAQ

A aplicagdo da Légica Fuzzy permitiu tratar, de forma quantitativa, medidas subjetivas, sujeitas a
incertezas obtidas, a partir da visdo de gerentes de empresas incubadas e de um gerente de incubadora
de base tecnoldgica.

Com relagdo aos modelos analisados, observou-se uma maior divergéncia no foco dos estudos, o
que, provavelmente, possibilitou que muitos modelos fossem adaptados, de acordo com a necessidade
do pesquisador. Considerando um conjunto de dez modelos pré-selecionados, a abordagem de Scott e
Bruce se mostrou a mais adequada, de acordo com os critérios estabelecidos. O fato deste modelo ser
voltado especificamente para pequenas empresas, foi um difencial na sua sele¢ao. Outro diferencial se
refere ao fato de ter as etapas descritas de forma muito similar aos estagios de desenvolvimento das
EBTI. Entretanto, cabe salientar que, conforme julgamento dos especialistas, nenhum dos modelos
contempla, em sua totalidade, as caracteristicas especificas de EBTL.

Como proposta para trabalhos futuros, sugere-se adaptar o modelo selecionado, inserindo as
principais caracteristicas do ambiente de EBTI de desenvolvimento de software e a realizagao da ana-
lise dos principais fatores de riscos destas empresas, de acordo com a fase do ciclo de vida em que se
encontram. Para tanto, uma nova pesquisa estd em andamento.
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