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A transferéncia de tecnologia entre grupos de investigagio e empresas no
contexto da Matematica Industrial ainda é pouco divulgada e frequente-
mente desconhecida do publico em geral. Neste artigo apresentamos uma
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visdo geral e alguns dos resultados provenientes de uma colaboragio ini-
ciada em 2013 entre o centro de investigacio LEMA e o grupo empresarial
portugués Nors, partilhando alguns dos fatores mais relevantes para o su-

cesso desta parceria.

NTRODUCAO

A gestdo de uma empresa, startup ou grupo empresa-
rial é hoje em dia uma tarefa de enorme complexidade.
O ritmo alucinante a que sdo gerados novos dados, as al-
teragdes disruptivas nos diferentes processos ou as cons-
tantes transformacdes e exigéncias do mercado implicam
uma constante monitorizagdo e adaptagdo das estratégias
de gestdao. Uma correta avaliagdo dos riscos e oportuni-
dades que cada decisdo pode trazer para o negdcio, bem
como a sua adaptacdo a diferentes momentos, é a base
de uma estrutura sélida e duradoura que permita na-
vegar com alguma estabilidade na presente conjuntura
mundial. A Matematica Industrial pode proporcionar as
empresas uma panoplia de ferramentas — modelos ma-
temdticos — que, se bem aplicadas, permitem suportar
uma decisdo informada, diminuindo o risco, potencian-
do oportunidades de sucesso, conduzindo assim a novos
patamares de eficiéncia. A metodologia MSO (Modelacdo
Matemdtica, Simulagdo e Otimizagdo) aplicada integral ou
parcialmente aos desafios das organiza¢des modernas, in-
dependentemente da sua dimensé&o, pode trazer enormes
beneficios'. Este artigo procura ilustrar esta ideia, tendo
como base uma parceria entre um grupo de investigacdo
(LEMA) e um grande grupo empresarial sediado em Por-
tugal (Nors).

O grupo Nors é um grupo portugués cuja visdo é ser
um dos lideres mundiais em solug¢des de transporte, equi-
pamentos de construcdo e agricolas, tendo na sua génese
mais de 87 anos de histéria e atividade em Portugal. Atu-
almente, a Nors estd presente em 17 paifses distribuidos
por quatro continentes, com mais de 3700 colaboradores
e um volume de negécios superior a 1,6 mil milhGes de
euros. Historicamente associada a sua lideranga no se-
tor automével, a Nors é hoje uma multinacional com um
ambito de atuacdo alargado, que desenvolve as suas ati-
vidades em quatro grandes dreas de negdcio: Original
Equipment Solutions, Integrated Aftermarket Solutions,
Recycling Solutions e Safekeeping Solutions®. A drea de
Integrated Aftermarket Solutions compreende diversas
empresas que tém como atividade principal a comerciali-
zagdo de pegas de substitui¢do para veiculos automéveis.
Foi precisamente nesta drea que, em 2013, o grupo Nors e
o Laboratério de Engenharia Matemdtica (LEMA) inicia-
ram a sua parceria. O LEMA é um grupo de investigacdo

! Ver, por exemplo, http://www.eu-maths-in.eu/success-stories

2 Informacado baseada em "Nors Company Profile": Documento interno
do grupo Nors.
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residente no Instituto Superior de Engenharia do Porto
(ISEP), com atividade nas dreas de Matematica Industrial
e de Engenharia Matemdtica. Atualmente, este grupo
multidisciplinar é constituido por cerca de 20 investiga-
dores, que centram a sua investigacdo em diferentes dreas
de matematica e engenharia com um historial de colabo-
ragdes bem-sucedidas com diversas empresas.

As competéncias matematicas do LEMA ajudaram o
grupo Nors a utilizar e a direcionar o seu potencial de for-
ma informada e inteligente, com vista a prossecucao dos
objetivos delineados pela sua equipa de gestdo. Apds sete
anos consecutivos de uma parceria proficua e gratificante,
sd0 ja muitos os desafios a que foi possivel responder com
sucesso, utilizando diversas metodologias e ferramentas
de base matematica. Nas sec¢des seguintes apresentamos,
enquanto investigadores, a nossa visao sobre este trabalho
conjunto, partilhando algumas experiéncias e resultados.

UMA VISAO GERAL

Em 2013, o grupo Nors ndo inclufa nos seus quadros
qualquer matematico exercendo esse tipo de funcdes, ndo
tendo nunca sentido essa necessidade. Nesse ano, e como
resultado de uma auditoria ao grupo, foram identificados
diversos pontos a corrigir, entre os quais se encontrava a
recomendagdo de melhorias do sistema de informacao,
principalmente no que dizia respeito a gestdo de stocks
dos servigos de pecas aftermarket numa das suas empresas.
O objetivo principal desta empresa consiste em fornecer
pontos de venda e oficinas com pegas de substituigdo para
automéveis ligeiros. Sendo um dos principais atores no
mercado ibérico, esta estrutura incluia na sua base de da-
dos mais de 200.000 referéncias. Todo o processo de gestdo
de encomendas a fornecedores, desde quando até quan-
to encomendar, estava baseado num procedimento que,
sendo elementar do ponto de vista matematico, era de-
morado, complexo na sua implementacdo e requeria um
nimero significativo de recursos humanos. Dada a ine-
xisténcia de uma equipa de I&D dentro do grupo, a Nors
apresentou as conclusdes da auditoria ao LEMA, com o
intuito de perceber se as suas competéncias matematicas
poderiam ser tteis para responder as limitagdes encontra-
das pela equipa de auditores externos. O LEMA propds
entdo a realizacdo de um estdgio curricular para um alu-
no do mestrado de Matemdtica Aplicada a Engenharia e
as Finangas do Instituto Superior de Engenharia do Por-
to, que decorreu entre outubro de 2013 e junho de 2014.
O modelo matemidtico criado neste contexto, depois de
testado e parametrizado para responder as expectativas

da empresa, originou uma aplicagdo informdtica que se
tornou a principal ferramenta de gestdo de stocks da em-
presa. Logo no final do estdgio, o grupo optou por criar
uma vaga para o matemadtico estagidrio, independente-
mente da submissdo de novos projetos para estdgios de
alunos finalistas em matemaética. Dado o sucesso obtido
com este projeto inicial — vencedor do Prémio de Inovagdo
Nors em 2014 —, o grupo assinou também um acordo com
o LEMA, de financiamento exclusivamente privado, para
assessoria e acompanhamento em futuras a¢des de 1&D
relacionadas com a Matematica Industrial.

Além do diverso trabalho realizado quer na empresa
quer no grupo de investigacdo, o modelo de colaboragéo
- ainda presentemente em vigor — espelha o que foi tes-
tado no primeiro ano com sucesso: reunides periddicas
com uma agenda focada no objetivo operacional da em-
presa. Nestes encontros estdo presentes investigadores
com know-how cientifico apropriado aos desafios préticos
propostos (a semelhanga do que é realizado nos European
Study Groups with Industry), colaboradores da empresa
que possuem o conhecimento operacional do negdcio e,
frequentemente, um gestor alinhado com as principais
diretrizes de gestdo do grupo. Desta forma, todos os inter-
venientes ajudam a encontrar um equilibrio entre a ade-
quacdo do modelo a realidade e aos objetivos da empresa,
a otimizagdo de resultados e o rigor cientifico tendo em
conta os recursos fisicos e humanos disponiveis. A isto
acresce a preocupagdo constante de todos os intervenien-
tes em cumprir a dimensao temporal do projeto, permitin-
do uma transferéncia de tecnologia efetiva que cumpra a
escala de tempo empresarial que, muito frequentemente,
é diferente da escala de tempo cientifica. Por diversas ve-
zes, a versdo final de um modelo é implementada em fases
sucessivas, garantindo a empresa que os resultados inter-
médios obtidos sdo ja aplicados a seu favor.

Com a progressao destas reunides mensais de 1&D en-
tre 0 LEMA e a equipa Nors, identificaram-se outros desa-
fios que eram passiveis de serem abordados do ponto de
vista matemadtico. De forma natural, foram-se juntando a
este projeto diversos estagidrios (muitos deles provenien-
tes do mestrado de Engenharia Matemadtica da Faculdade
de Ciéncias da Universidade do Porto) que, em quase 80%
dos casos, foram incluidos nos quadros da Nors findo o
projeto de estdgio. A visdo dos gestores do grupo de que
um trabalho continuado, profissional e otimizado ndo se
compagina com a substitui¢do de um estagiario por outro
numa O6tica puramente economicista permitiu uma con-
sisténcia e uma rapidez nos resultados obtidos que nao
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Figura 1. Alguns intervenientes na parceria LEMA-Nors (Dez 2019).

seriam passiveis de ser alcangadas de outra forma.

Como resultado, em 2017 a Nors criou o LabMI - La-
boratério de Matemadtica Industrial, com o objetivo de or-
ganizar a resposta as solicita¢cdes das diversas empresas
e departamentos que constituem aquele grupo empresa-
rial. Com esta estrutura formal, e correspondente massa
critica, o ritmo de desenvolvimento dos diferentes pro-
jetos atingiu um patamar muito significativo, conforme
apresentaremos nas secgdes seguintes.

ALGUNS RESULTADOS

Nesta seccdo realgamos alguns dos projetos desenvol-
vidos ao longo deste periodo, com o intuito de partilhar
alguns aspetos relevantes de um projeto de transferéncia
de tecnologia entre matematica e industria. Dado o cara-
ter de divulgacéo inerente a esta coluna, ao que se juntam
as naturais questdes de confidencialidade, omitimos os
pormenores técnicos. No entanto, parece-nos importante
referir que estes modelos foram idealizados, testados, im-
plementados e materializados em aplicagdes informaticas
utilizando apenas os recursos humanos do LabMI e do
LEMA, isto é, quadros com sélida formacdo em matema-
tica. O software resultante deste processo tem sido desen-
volvido maioritariamente em Matlab, R e/ou Python, e
estd sempre focado numa implementacao articulada entre
os modelos desenvolvidos e o ERP (Enterprise Resource
Planning) utilizado pelo grupo, de forma a permitir uma
facil utilizagdo do mesmo pelos diferentes colaboradores
da empresa a que se destinam.

Comprar com Inteligéncia
O projeto inicial da parceria LEMA-Nors, mais tarde de-
nominado "Comprar com Inteligéncia", ainda hoje estd
em constante atualizagdo. Comecou pela construgdo de
um modelo de previsdo da procura para as centenas de
milhares de referéncias de pegas para automéveis ligeiros
que o grupo comercializa através de uma das suas em-
presas. Pela conjungdo de diversos métodos de previsdo,
o modelo procura encontrar, para cada referéncia, o mé-
todo mais eficiente, de acordo com uma métrica decidida
em conjunto com os objetivos do grupo. O software dai
resultante, sendo facilmente parametrizavel, permite que
os gestores de produto usufruam de uma ferramenta fia-
vel para a colocacdo de encomendas a fornecedores com
diferentes tipos de condicionantes. Logo no final do pri-
meiro ano de utilizagdo, tinha permitido diminuir o stock
da empresa em 18% e aumentar o nivel de servigo de 92%
para 93%. Tudo isto num ano em que as vendas da empre-
sa cresceram 9%. Adicionalmente, diminuiu o tempo ne-
cessério a conclusio de uma encomenda em mais de 50%,
quando comparado com o sistema utilizado anteriormen-
te. Como a empresa em questdo possui mais de uma cen-
tena de fornecedores com diferentes particularidades, foi
dada especial atengdo a parametrizagdo e a escalabilidade
do modelo, com respeito aos recursos informéticos dispo-
niveis no grupo.

Numa segunda fase, este modelo foi atualizado com
diversas fun¢des adicionais a nivel da andlise de perfor-
mance, alertas e indicadores futuros. Posteriormente, foi-
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-lhe também acrescentado um mdédulo de otimizagdo glo-
bal das encomendas, que além da previsdao dos consumos,
calcula o perfodo 6timo de encomenda de forma a ma-
ximizar determinados objetivos delineados pela gestédo.
A adaptabilidade do modelo a novas condig¢ées foi com-
provada muito recentemente, com o inicio do periodo de
confinamento associado a pandemia da Covid-19, em que
muito rapidamente o stock foi ajustado a nova conjun-
tura. Areas como a otimizacgdo, a estatistica ou a anélise
numérica foram essenciais para o nivel de robustez e de
precisdo atingido. Desenvolvido em MatLab, este softwa-
re estd totalmente integrado com os sistemas informéticos
utilizados no grupo, funcionando como um modelo auté-
nomo, permitindo que sejam testadas e efetuadas novas
atualizagdes e melhoramentos pelo LabMI, sem ser neces-
sario alterar nenhum médulo do ERP. Adicionalmente, a
recente implementagdo de um sistema SAP na empresa
ndo exigiu praticamente nenhuma alteragdo ao modelo
construido, com os pequenos ajustes necessarios a serem
assegurados pelos recursos do LabMI.

De olho no mercado

O acompanhamento constante do desempenho do negé-
cio é essencial para se conseguir criar estratégias efetivas
e orientd-las para os principais objetivos operacionais.
O segundo projeto da parceria LEMA-Nors surgiu, justa-
mente, da necessidade de desenvolvimento de aplicagdes
informdticas que facilitassem o acompanhamento des-
te desempenho. As aplicagbes foram desenvolvidas em
MatLab, Python e Power BI e estdo baseadas em resulta-
dos das dreas de estatistica e andlise de dados. Permitem
obter, de forma dindmica e para diferentes niveis de deta-
lhe (cliente, segmento de cliente, loja, vendedor, importa-
dor, tipo de veiculo ou tipo de pega, entre outros) valores
de indicadores de vendas essenciais para o negdcio, emi-
tindo alertas automaéticos sempre que os valores desses
indicadores se desviam muito dos valores de referéncia,
fornecendo ainda previsdes para alguns indicadores.

Eficiéncia nas rotas

O terceiro projeto da parceria que aqui apresentamos,
pretendeu contribuir para uma otimizagdo de rotas de
entrega de encomendas e visitas a clientes, por forma a
reduzir custos logisticos, garantindo o nivel de servi-
¢o prestado ao cliente. O modelo criado baseou-se num
VRP (Vehicle Routing Problem), obedecendo a multi-
plas restrigdes (recursos, clientes, rede de estradas, etc.),
tendo sido integrado com uma API de geolocalizac¢éo, que

AN

™ x

Figura 2: Simulacdo de processo de otimizacdo de rotas (ima-
gem gentilmente cedida pelo grupo Nors)
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Figura 3: Imagem de aplicagdo desenvolvida (imagem gentil-
mente cedida pelo grupo Nors)

Figura 4: Imagem de aplicacdo desenvolvida (gentilmente
cedida pelo grupo Nors)

permite calcular e visualizar rotas otimizadas em tempo
real, num ambiente user-friendly e compreendendo dados
cartogréficos de alta qualidade.

Esta solugdo de roteamento, desenvolvida em
MatLab, utiliza conhecimento proveniente das dreas Ma-
temdtica Discreta, Otimizagdo e Data/Web Mining, per-
mitindo a otimizacdo da carteira dos vendedores, um
aumento do nivel de servigo aos clientes e uma redugao
significativa dos custos associados.
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Satisfacdao dos clientes

Atualmente, a satisfagdo dos clientes é uma das principais
preocupagdes tidas em conta pelas organizagdes. Outro
dos projetos desenvolvidos no contexto desta parceria
debrugou-se precisamente sobre a avaliagdo da satisfacdo
dos clientes de diferentes empresas do grupo Nors. A in-
formacdo usada no projeto é resultante de inquéritos de
avaliacdo da satisfacdo de clientes, efetuados segundo uma
amostragem probabilistica. O projeto iniciou-se com a es-
timagdo de diferentes modelos estatisticos da classe dos
modelos lineares generalizados, na tentativa de identificar,
entre as vérias dimensdes avaliadas por inquérito (e.g., sa-
tisfacdo com os pregos, execugdo do trabalho realizado ou
diversidade de oferta), aquelas que, de forma significativa,
melhor explicam a satisfagdo do cliente Nors. Paralelamen-
te, foi investigada a existéncia de potenciais relagdes entre
os niveis de satisfagdo e as vendas das empresas do grupo.
Nesta avaliacdo consideraram-se duas abordagens. A pri-
meira baseada em métodos de regressdo linear mdltipla e
a segunda com recurso a modelos longitudinais (modelos
lineares gerais e modelos lineares mistos). Este projeto foi
desenvolvido e automatizado em R, tendo por base as are-
as de Estatistica e Andlise de Dados. Como resultado, cada
empresa do grupo Nors pode agora identificar os fatores
que mais influenciam a satisfagdo do cliente e consequente
defini¢do de estratégias para melhorar essa satisfaggo.

Gestdo de atendimento

Hoje em dia, o relacionamento da maioria das empresas
com os seus clientes é efetuado numa légica multicanal.
A reorganizacdo dos diferentes canais de atendimento de
algumas lojas do grupo Nors constituiu mais um dos proje-
tos desta parceria. Na empresa em questdo, o modelo de ne-
gobcio assentava em trés formas de intera¢do com o cliente:
atendimento presencial (em loja), atendimento telefénico e
plataforma online. Para conseguir um bom nivel de satisfa-
¢do dos clientes com o servigo prestado, as duas primeiras
formas de contacto exigem uma afetagdo dos recursos hu-
manos, que deve ter em conta o ndmero efetivo de solici-
tagdes através de cada um dos canais. Visto a procura dos
diversos canais ter uma componente aleatdria significativa,
o modelo contruido foi baseado na teoria das filas de espera
de forma a conseguir uma aderéncia significativa aos dados
histéricos da empresa. Depois de validado, pode ser utliza-
do para a simular e otimizar diferentes cendrios, permitin-
do que os gestores analisassem o seu comportamento pe-
rante parametrizagbes distintas. Desta forma, foi possivel
dimensionar o sistema de atendimento da cadeia de lojas,

de forma a garantir o nivel de servico desejado em todos
horérios, tendo em conta os recursos humanos existentes e
otimizando a experiéncia do cliente. Esta solugéo teve por
base conhecimentos provenientes da drea de Probabilidade
e Estatistica e foi integralmente programada em MatLab.

Contratos de assisténcia

Este projeto teve como objetivo principal dimensionar o
preco dos contratos de assisténcia de veiculos pesados que,
resumidamente, poderdo ser descritos como pacotes inte-
grados de manutengdo e reparagdo, permitindo ao clien-
te o controlo de custos com uma dada viatura através de
uma mensalidade fixa. Neste caso foi desenvolvida uma
metodologia que, utilizando diversos fatores decorrentes
da andlise dos dados existentes, permite estimar e balizar
os custos dos contratos de assisténcia negociados por duas
das empresas do grupo. O processo baseou-se na modela-
¢do probabilistica de custos acumulados de reparagéo e de
custos acumulados de manutencéo, vistos como varidveis
aleatérias independentes, em diferentes momentos da vida
do contrato. O custo total do contrato pdde assim ser calcu-
lado em func¢do do periodo de execugado (tempo ou quils-
metros) de quantis de interesse das distribui¢es ajustadas.
Com base nos resultados do modelo, o gestor do produto
pode assim determinar o valor final do contrato com um
determinado nivel de confianca.

A metodologia proposta, baseada em conceitos te-
Oricos da area da Probabilidade e da Estatistica, foi im-
plementada em Phyton e R, resultando numa interface
gréfica que permite ao gestor do negdcio simular valores
associados aos contratos de assisténcia, tendo em conta
diferentes cendrios.

Rolling Forecast

O projeto de Rolling Forecast foi desenvolvido juntamente
com a equipa de gestdo estratégica do grupo. Além de ou-
tros procedimentos, a equipa recorria mensalmente a uma
ferramenta baseada em bandas de controle para identificar
desvios significativos nos valores anunciados pelo gestor
do negdcio, relativamente a uma tendéncia prevista pelo
grupo para os 15 meses seguintes. Apesar de altamente
atrativa, a ferramenta exigia muito tempo de execugio e era
altamente dependente do utilizador. O objetivo deste proje-
to foi automatizar a ferramenta existente, tornd-la indepen-
dente do utilizador e proceder a eliminacdo de pardmetros
de entrada ndo essenciais. Recorrendo a metodologias de
previsdo como redes neuronais, modelos ARMAX ou mo-
delos de alisamento exponencial, bem como a outras ferra-
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mentas estatisticas, foi possivel automatizar a obtencio das
bandas de seguranca. Desta forma, garantimos que diver-
sos parametros utilizados no ajuste dos modelos de previ-
sdo e na definigdo da amplitude daquelas bandas passaram
a ser baseados na informagdo extraida das bases de dados
existentes, e ndo no livre-arbitrio dos utilizadores.

A solugéo foi desenvolvida na linguagem R, com expor-
tagdo para o formato utilizado pela equipa de gestdo estra-
tégica, com suporte tedrico oriundo das dreas da Estatistica
e da Analise de Dados.

CONCLUSOES E FATORES RELEVANTES PARA
O SUCESSO
Este trabalho pretende contribuir com uma visdo mate-
madtica desta colaboragdo, focando o ponto de vista dos
investigadores. O ponto de vista industrial foi apresenta-
do por Margarida Pina, representante do Grupo Nors no
Industry Day do International Congress on Industrial and Ap-
plied Mathematics (ICIAM2019)®, realizado em Valéncia no
ano transato. O artigo "Industrial Mathematics: driving a
new management approach”, que aguarda publicagdo na
SEMA-SIMAI Springer Series, descreve os pontos mais
importantes daquela contribuigdo. Fica a referéncia, para
que os leitores que considerem interessante comparar estas
duas visdes sobre o mesmo assunto a possam consultar.
Nos diversos féruns onde tivemos a oportunidade de
apresentar este trabalho, fomos muitas vezes questionados
sobre quais os fatores que consideramos mais importan-
tes para o sucesso de uma parceria com esta longevidade.
A titulo de resumo, parece-nos importante referir aqui os
seguintes pontos:

1. Investigagdo dedicada a implementagdo pratica do modelo.
Apesar de o LEMA ser um grupo de investigacdo, em par-
cerias empresariais é sempre dada muita importancia a
construcdo de modelos matematicos implementaveis com
base nos recursos existentes nos parceiros industriais, e que
permitam obter em tempo ftil respostas as expectativas da
empresa. Esta investigag&o direcionada, por oposi¢ao a cha-
mada "investigacdo aberta", significa que a construgdo do
modelo matematico (abstrato) deve estar associado o com-
prometimento com a implementacdo do modelo dentro da
empresa, com 0s recursos ai existentes (concreto). Isto im-
plica uma preocupagdo com a escalabilidade, a eficiéncia e
os tempos de execugdo que tém de ser pesados para cada
empresa em particular. Este facto poderd nao permitir cons-
truir a melhor solugéo logo de raiz, sendo importante que
todos os intervenientes o assumam desde o inicio. Para al-
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guns matemadticos, esta restrigdo traz muitas vezes um sen-
timento menos positivo. Na realidade, os investigadores
metddicos e perfecionistas tém dificuldade, nos trabalhos
a que se propdem, em deixar de tentar otimizar a solugdo
proposta. No entanto, a compreensdo da heterogeneidade
entre o tempo de investigagdo e o tempo dos negécios é
uma condic¢do fundamental para um salutar funcionamen-
to de uma efetiva transferéncia de tecnologia entre mate-
madtica e inddstria. Muitas vezes, isto foi ultrapassado com
a construcgdo de modelos intermédios (implementados em
tempo ttil), que posteriormente foram sendo substituidos
por solugdes cada vez melhores, sempre adaptadas ao tem-
PO e aos recursos existentes.

2. Definicdo, a priori, de uma métrica de sucesso. Sempre que
possivel, tentamos encontrar a melhor forma de quanti-
ficar o estado atual da empresa com respeito a um dado
problema ou desafio, com dois objetivos: perceber quais os
drivers dos gestores e a politica da empresa com respeito a
um dado assunto e, posteriormente, ser possivel quantifi-
car qual o efetivo ganho para a empresa com a utiliza¢do
das ferramentas matemadticas propostas. Frequentemente,
isto permite parametrizar o modelo da forma mais eficiente
possivel, tendo em conta os objetivos daquela empresa em
particular, ou seja, a construgdo de um "fato a medida", e
ndo de um modelo genérico que automatize a resolugdo de
um problema sem ter em conta as especificidades do par-
ceiro industrial.

3. Recursos humanos. A existéncia de recursos humanos com
forte formacdo matemdtica dentro da empresa tem duas
consequéncias de extrema importancia: a resposta em tem-
po ttil aos problemas que surgem no dia a dia e, ao esta-
rem embebidos no funcionamento didrio da organizacdo,
a percecao de procedimentos e de atividades que possam
beneficiar com a implementag¢do de uma modela¢do mate-
matica. No entanto, além das suas competéncias cientificas,
o perfil do matematico é fundamental para o sucesso. Al-
gumas vezes constatdmos que, apesar de possuirem uma
capacidade cientifica de exceléncia, alguns alunos ndo con-
seguiam encontrar uma plataforma de comunicacdo e de
convergéncia com os objetivos dos seus pares industriais,
fundamental para uma efetiva transferéncia de tecnologia.
A consciéncia de que o trabalho em meio industrial poderd
ndo ter exatamente os mesmos objetivos que norteiam as
suas atividades académicas €, no nosso ponto de vista, um
ponto importante a referir numa entrevista prévia. Isto é
particularmente relevante nas primeiras fases de uma par-
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ceria deste tipo, em que é importante demonstrar a mais-
-valia da matematica para as empresas.

4. Definicdo clara dos objetivos e prioridades de cada uma das
partes. Se do lado industrial este ponto costuma ser de fécil
defini¢do, do lado académico pode ser tentador avaliar o
sucesso utilizando a métrica de publicagdo de artigos cien-
tificos. Se assim for, questdes relacionadas com a proprieda-
de industrial ou a confidencialidade podem surgir com fa-
cilidade. No presente caso, e muitas vezes com a abnegacio
dos investigadores associados, optamos por dedicar quase
todo o esfor¢o na demonstracdo de que a modelacdo mate-
madtica era ttil para a empresa. Dessa forma, durante trés
anos, ndo publicimos praticamente nada sobre o assunto.
Em contrapartida, a empresa apoiou o LEMA e a Mate-
madtica Industrial em geral, através de diversas atividades.
Desde 2016, com o acordo e o apoio do grupo, passamos
a apresentar os resultados em diversos eventos cientificos,
culminando com a publicacéo de artigos em revista. A com-
preensdo, por parte dos diversos intervenientes no proces-
so, dos prazos e objetivos relevantes para cada uma das
partes foi também um fator fundamental para os resultados
alcancados, porquanto permitiu as duas partes sentirem-se
confortdveis e recompensadas por estes.

5.Comprometimento da empresa com o projeto. Na nossa opi-
nido, este é um dos fatores mais importantes no contexto
das atividades de transferéncia de tecnologia entre mate-
matica e inddstria. Na verdade, além das competéncias
cientificas necessarias, o resultado do nosso trabalho em
muito depende dos inputs que recebemos dos operacionais
e verdadeiros conhecedores da realidade empresarial. Este
processo de transferéncia de informagdo e conhecimen-
to do negdcio custa tempo e recursos a empresa, mas é
fundamental para o sucesso futuro. Naturalmente, com a
apresentagao de bons resultados provenientes dos modelos
iniciais, este comprometimento torna-se natural por parte
do parceiro industrial, que passa a entendé-lo como um
investimento que traz bons dividendos a curto prazo.

Os resultados obtidos com esta colaboragdo permitiram
atingir patamares que dificilmente algum dos intervenien-
tes poderia antever no inicio de um simples projeto de esta-
gio. No grupo Nors e em muitos seus colaboradores, existe
jé a consciéncia de que a Matematica Industrial é um par-
ceiro de alto valor acrescentado que traz resultados praticos
a curto prazo com respeito a eficiéncia das suas atividades
comerciais. Adicionalmente, para muitos dos alunos fina-

listas que realizaram a sua tese no &mbito desta parceria, a
Nors foi a porta de entrada no mercado de trabatho.

Para os investigadores envolvidos, este projeto mos-
trou que, além da sua mais-valia no avango da ciéncia, as
competéncias matemadticas, quando materializadas em
ferramentas colocadas ao servigo de outras comunidades,
facilitam tarefas didrias, aumentam a eficiéncia e apoiam
gestores e colaboradores na tomada de decisdes informa-
das e com suporte cientifico. Ao mesmo tempo, potenciou o
contacto com outras realidades e a utilizagdo do seu conhe-
cimento cientifico em problemas que, tradicionalmente, es-
tao fora do seu raio de agdo. A consequente constituicdo de
equipas multidisciplinares, baseadas em espirito e trabalho
de equipa, conduziu também a aquisi¢do de novos conheci-
mentos. Por todos estes motivos, o processo de transferén-
cia de tecnologia associado a este projeto foi, e continua a
ser, deveras gratificante.
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