Revista Eletrénica Pesquisa Operacional
para o Desenvolvimento

SOBRAPO

Rio de Janeiro, v.5, n.3, p. 443-475, setembro a dezembro de 2013

METODOS DE CONSTRUCAO E INTERPRETACAO DO MAPA
PERCEPTUAL PARA ESTUDOS DE PERCEPCAO DE RISCOS.

Moacyr Machado Cardoso Junior &, Rodrigo Arnaldo Scarpel 2

# Instituto Tecnoldgico de Aerondutica (ITA), Sdo José dos Campos — SP, Brasil

Resumo

O estudo da percepcéo de riscos tem ganhado destaque nos Gltimos anos no contexto dos programas de
gerenciamento e comunicacdo de riscos. Umas das técnicas mais promissoras para o desenvolvimento
destes estudos é o mapa perceptual obtido via escalonamento multidimensional. Neste artigo abordam-
se as aplicacdes do mapa perceptual nas diversas areas do conhecimento e na area de gerenciamento de
riscos. Os principais algoritmos para obten¢do do mapa perceptual sdo descritos e as possibilidades de
interpretacdo sdo apresentadas, destacando-se os modelos de 3 vias, que incorporam a variabilidade
inerente a um conjunto de avaliadores, dentre estes destacam-se 0s modelos Procrustes, INDSCAL e
IDIOSCAL. S&o apresentados dois exemplos de aplicacdo na &rea de riscos ressaltando a obtengéo e
interpretacdo da configuracdo final. E por fim s8o apresentadas algumas consideracBes sobre as
aplicaces e futuros desenvolvimentos para o mapa perceptual via escalonamento multidimensional e
suas formas de interpretacéo.

Palavras-chave: Escalonamento multidimensional; Mapa perceptual; Métodos;
Percepgéo; Risco.

Abstract

The study of risk perception has gained prominence in recent years in the context of management and
risk communication programs. One of the most promising techniques for the development of these
studies is the perceptual map obtained via multidimensional scaling. This article approaches the
perceptual map applications in various fields of knowledge and in the area of risk management. The
main algorithms for obtaining the perceptual map are described and the possibilities for interpretation
are presented, highlighting the 3-way models, which incorporate the variability inherent in a set of
evaluators, among them stand out models Procrustes, INDSCAL e IDIOSCAL. We present two
examples of application in the area of risk management, emphasizing the acquisition and interpretation
of the final configuration. Finally we present some considerations on the applications and future
developments for the perceptual map via multidimensional scaling and its interpretation forms.

Key-Words: Methods; Multidimensional Scaling; Perception; Perceptual Map; Risk.

*Autor para correspondéncia: e-mail: moacyr@ita.br

Verséo inicial submetida em 03/01/2013. Verséo final recebida em 24/05/2013.



PESQUISA OPERACIONAL PARA O DESENVOLVIMENTO

1. Introducéo
A pesquisa de percepcdo de risco vem sendo desenvolvida desde os trabalhos iniciais de

Starr (1969) citado por Sjoberg, Bjorg-Elin e Rundmo (2004). A estratégia mais usual para
0 estudo da percepcdo do risco emprega o paradigma psicométrico, que usa escalas
psicofisicas e técnicas de analise multivariada para produzir representaces quantitativas ou
também conhecidas como mapas cognitivos de atitudes e percepgdes.

No contexto do paradigma psicométrico as pessoas fazem julgamentos quantitativos
a cerca do risco atual e desejado de diversos perigos e nivel desejado de regulamentacédo de
cada um dos riscos. Estes julgamentos sdo entdo relacionados a julgamentos a cerca de
outras propriedades, tais como: voluntariedade, temor, conhecimento, controle, beneficios
para a sociedade, niumero de mortes ocorridas em um ano, nimero de mortes em
decorréncia de um ano desastroso (SLOVIC, 1987 e 2001).

McDaniels et al. (1995) citado por Sjoberg, Bjorg-Elin e Rundmo (2004) definiram
0 paradigma psicométrico como uma aproximacdo na identificacdo das caracteristicas que
influenciam a percepcdo do risco. A aproximacao assume que o risco € multidimensional,
com muitas outras caracteristicas além do julgamento individual da probabilidade de causar
danos a salde ou a vida. A aplicacdo do método em estudos de percepg¢do do risco a saude
humana inclui: - desenvolver uma lista de perigos baseada em eventos, tecnologias e
praticas que incluam um largo espectro dos perigos potenciais; - desenvolver um numero de
escalas psicométricas que reflitam caracteristicas dos riscos que sdo importantes para
mapear a percep¢do humana em resposta aos riscos; - solicitar aos respondentes para avaliar
cada item da lista de perigos em cada uma das dimensdes; - utilizar métodos de estatistica
multivariada para identificar e interpretar um conjunto de fatores latentes que captam as

variagOes das respostas dos individuos e do grupo.
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A percepcdo dos riscos ocupacionais vem ganhando destague no cenério
prevencionista nacional e internacional, conforme recentes trabalhos de Dos Santos, Leta e
Velloso (2005), Cabral et al. (2010), Mcgrath (2010), Johnsen et al. (2010) e Bjerkan (2010)
na area de petroleo e gas. Na mesma linha Soares et al. (2008) desenvolveram um estudo
sobre a percepcao dos riscos na area portuaria e Hussin e Wang (2010) na area industrial.

Um dos métodos multivariados de grande utilizacio € o escalonamento
multidimensional — (MDS), que é um método que toma por base a proximidade de objetos,
sujeitos ou estimulos utilizados para produzir uma representacdo espacial dos mesmos
(SCHOLTEN e CALDEIRA, 1997 e HARDLE e SIMAR, 2007). A proximidade expressa a
similaridade ou dissimilaridade entre objetos. O MDS é uma técnica de reducdo de
dimensédo, uma vez que seu objetivo é encontrar um conjunto de pontos em baixa dimenséo
(usualmente duas dimensdes) que reflitam a configuracdo dos dados em alta dimensao.

Cox e Cox (2001) apresentam uma definicdo de MDS que chamam de “estreita”,
parecida com a apresentada acima, e uma “larga”, ou seja, MDS pode conter varias técnicas
de analise multivariada de dados, e no extremo, ela se refere a qualquer técnica que produza
uma representacao grafica dos objetos a partir de dados multivariados.

Borg e Groenen (2005) definem MDS como um método que representa medidas de
similaridade (ou dissimilaridade) entre pares de objetos como distancias entre pontos em um
espaco de baixa dimensdo. Os autores descrevem quatro propdésitos do MDS: a) MDS como
um metodo para representar (dis)similaridade como distancias em um espaco dimensional
com poucas dimensfes, a fim de tornar os dados acessiveis a inspecao visual e analise
exploratéria; b) Como uma técnica que permita que se teste de que forma certos critérios
pelos quais uma pessoa pode distinguir diferentes objetos de interesse sdo espelhados em
uma correspondente diferenca empirica desses objetos; ¢) Uma aproximacdo analitica que

permita descobrir as dimens6es que estdo sob os julgamentos de (dis)similaridade; d) Como
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um modelo psicolégico que explica julgamentos de (dis)similaridade em termos de regras
que se aproximam de um tipo particular de funcdo de distancia.

MDS como uma técnica exploratéria é usado para estudar teoricamente dados
amorfos, ou seja, que ndo estdo ligados a uma teoria explicita que preveja sua magnitude ou
padrdes. O objetivo é auxiliar o pesquisador a “enxergar” a estrutura dos dados.

Como resultado das 4 possibilidades citadas acima, a representacdo pictérica dos
dados, normalmente reduzida a 2 ou 3 dimensdes, representa 0 mapa perceptual (COX e
COX, 2001).

Este trabalho tem por objetivos: i) descrever os diferentes algoritmos utilizados para
solucdo do MDS, e apresentar os critérios para definicdo do espaco final e interpretacdo ii)
demonstrar aplicacdes do mapa perceptual no contexto da percepcdo de risco. O trabalho
utilizou-se da logica indutiva e dedutiva, ou seja, foram estudados aspectos tedricos por
meio de revisao bibliografica e praticos com a apresentacdo de resultados de trabalhos na
area de percepcao de riscos.

Este trabalho encontra-se organizado da seguinte forma: na sec¢do de introducéo, foi
abordada a motivacdo e os objetivos para desenvolvimento deste trabalho; a Secdo 2, uma
breve revisdo sobre aplicacbes do mapa perceptual. A Secdo 3 apresenta os métodos de
obtencdo do mapa perceptual utilizando o escalonamento multidimensional e as
interpretacdes acerca do mesmo; a Secdo 4 apresenta dois exemplos de aplicacdo do mapa
na area de risco; e finalmente a Se¢do 5 com o0s comentarios finais sobre as diferentes

técnicas utilizadas.
2. Aplicagdes do Mapa Perceptual

Os mapas perceptuais sdo largamente utilizados em pesquisas de marketing com objetivos

diversos, mas o principal é o estudo de posicionamento de produtos. Segundo Moreira
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(2006) os mapas perceptuais sao construidos em geral com finalidades exploratérias, a fim
de entender qual o espago ocupado pelos produtos na mente do consumidor potencial, e 0
quanto tal posicdo é valorizada por eles. Esse conhecimento é entdo utilizado no
planejamento estratégico de marketing, através da escolha de um posicionamento objetivo
para a marca e/ou produto.

Os mapas perceptuais tiveram sua origem no trabalho de Hotteling (1929), que
estudava o posicionamento de objetos em espacos virtuais (MYERS, 1992 apud
MONTEIRO, DIBB e ALMEIDA, 2010).

Shocker (1987) cita trés métodos principais para obtencdo do mapa perceptual,
sendo dois métodos totalmente métricos: - analise discriminante e andlise fatorial, e 0
método ndo métrico via MDS, conhecido por transformar dados de entrada ordinais em
respostas cardinais.

Neal (1988) apresenta uma série de diferentes denominacdes para o mapa perceptual
citadas na literatura, tais como mapeamento MDS, mapeamento de preferéncias,
mapeamento de mercado, segmentacao estrutural, mapa de produtos, mapa de marcas, mapa
de comportamento e mapa semantico.

Neste trabalho define-se mapa perceptual como uma forma sintética de
representacdo de dados multidimensionais, destacando o posicionamento dos objetos
individuais em andlise em relacdo ao espa¢o Euclidiano e em relagdo aos outros objetos.

Outras areas que também utilizam mapas perceptuais via MDS sdo as ciéncias
ligadas ao comportamento, econometria e ciéncias sociais para analisar avaliacfes
subjetivas dos objetos de pesquisa (VANLAAR e YANNIS, 2006). Campanhas politicas
também podem se valer dos mapas com os propdsitos de identificar pontos que podem

influenciar comportamentos dos eleitores (BASS et al., 2008).
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Na area de riscos, Bass et al. (2008) realizaram um estudo na area da saude visando
verificar como o pessoal de atendimento a emergéncias percebe os riscos e beneficios da
vacinacdo contra variola em cendrios hipotéticos. Os autores enfatizam que o mapa
perceptual € um método que permite avaliar a percepcdo, modelar quadros conceituais,
desenvolver mensagens ou estratégias de intervencdo e monitorar alteragdes perceptuais
e/ou conceituais no tempo.

Os mapas perceptuais tém sido utilizados em alguns trabalhos com o intuito de
estudar a percepcdo de riscos de um grupo de entrevistados em relacdo a substancias,
tecnologias e comportamento. Neste sentido, Vanlaar e Yannis (2006) realizaram um estudo
de percepcdo do risco das causas de acidentes automobilisticos utilizando o modelo
INDSCAL, modelo de diferencas individuais que serd tratado no capitulo 3, visando
responder a trés questdes basicas: 1) Como os motoristas europeus percebem a importancia
de varias causas de acidentes? 2) Se existem diferencas importantes de percepcdo entre 0s
paises europeus e 3) se essas percepcdes refletem o significado real das causas dos
acidentes. Os autores utilizaram o coeficiente Kendall Tau para calcular a relacdo entre os
diferentes itens utilizados na pesquisa. Os dados de entrada do modelo INDSCAL eram
matrizes de similaridades ao invés de dissimilaridade.

Os resultados foram representados em um mapa perceptual de duas dimensdes, pois
segundo o modelo proposto pelos autores as dimensdes prevaléncia percebida e o risco
percebido explicavam o modelo. A seguir utilizaram o mapa do sujeito para analisar 0s
pesos dados a cada dimensdo, assim como a variancia explicada, que foi representada pela
soma dos quadrados das coordenadas no espaco do sujeito. O espacgo do grupo obtido foi
validado pelos autores pela observagdo dos resultados do espago do sujeito, que néo
demonstrou nenhum desequilibrio acentuado nos pesos atribuidos as dimensdes, além do

que quase todos os paises tiveram a variancia explicada acima de 50%. As duas questfes
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iniciais da pesquisa puderam ser respondidas respectivamente pelo mapa do grupo e pelo
espaco do sujeito.

Vanlaar, Simpson e Robertson (2008) propuseram um modelo para anélise do Mapa
Perceptual para compreenséo acerca dos comportamentos ndo seguros dos motoristas. Para
tanto utilizaram o Escalonamento Multidimensional para a construgdo do mapa e para a
interpretacdo utilizaram regressdo logistica para investigar a relacdo entre 3 dimensdes
externas (ie, nivel de preocupacao dos outros, prevaléncia e risco) e as dimensdes originais
que foram grau de preocupacdo com beber e dirigir, dirigir em alta velocidade, utilizar
telefone celular, distracdo, fadiga e drogas ilegais. Todas as dimensdes foram medidas
utilizando uma escala tipo Likert de 1-6 (ie, 1 = ndo é um problema; 6= problema
extremamente Sério).

A regressdo logistica foi significativa para 5 dos 6 componentes do risco, ou seja, 0
nivel de preocupacdo das outras pessoas influencia a percepcdo (ou nivel de preocupacéo)
do individuo. As outras 2 dimensdes externas também foram significativas, possibilitando 3
possiveis interpretacdes para as dimensdes obtidas no MDS.

Os autores utilizaram ainda a analise de frequéncia com que os individuos
consideraram 0s 6 comportamentos de risco como sérios ou extremamente sérios (5 ou 6 na
escala de Likert).

Finalmente os autores concluiram que a utilizacdo de regressdo logistica e analise de
frequéncia facilitaram a interpretacdo das dimensdes do mapa perceptual, conforme Figura

1.
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Figura 1. Mapa perceptual de risco referente a seis comportamentos perigosos ao volante.
Fonte: VANLAAR, SIMPSON, ROBERTSON, 2008, adaptado.

Preocupagao menor

Os autores utilizaram a correlacdo de Pearson para obtencdo da matriz de

similaridade.

3. Construcdo e interpretacdo do Mapa Perceptual
O Escalonamento Multidimensional — MDS € uma ferramenta matematica que usa a

proximidade entre objetos, sujeitos ou estimulos para produzir uma representacao espacial
dos mesmos. A proximidade é definida por qualquer conjunto de nimeros que expressem a
similaridade ou dissimilaridade entre os pares de objetos, sujeitos ou estimulos. E, ao
contréario de outras técnicas multivariadas, tais como Componentes Principais ou Analise
Fatorial, o MDS ndo comegca a analise a partir de uma matriz bruta y dos dados, mas sim a
partir de uma matriz de dissimilaridades (nxn) ou matriz de distancias, D com os elementos

o;e d; respectivamente, e dessa forma a dimensdo dos dados sob investigagdo ndo €

conhecida.
O MDS é uma técnica de reducdo de dimensao porque seu objetivo é o de encontrar

um conjunto de pontos de baixa dimensdo que representem a configuragcdo dos dados em
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alta dimensdo. Esta configuragdo em alta dimensdo é representada pela matriz de
dissimilaridades ou de distancias D.

As diferentes técnicas do MDS sdo utilizadas frequentemente para compreender
como as pessoas percebem e avaliam certos sinais e informagdes. Por exemplo, cientistas
politicos usam o0 MDS para compreender como os candidatos sdo percebidos pelos eleitores
(similaridades e dissimilaridades). Psicologos utilizam o MDS para compreender as
percepcOes e avaliacdes de discursos, cores, tracos de personalidade, dentre inimeras outras
aplicacBes. Na area do Marketing a técnica € utilizada para avaliar marcas e a relacdo entre
os atributos dos produtos (HARDLE e SIMAR, 2007).

Em resumo o proposito inicial do MDS é o de descobrir relagcdes estruturais ou
padrdes nos dados e representa-los em um modelo geométrico simples ou em uma figura.

MDS baseado em distancias ou em distancias Euclidianas calculadas a partir de
similaridades é usualmente referido como MDS métrico, e se for baseado somente em
similaridades baseadas em julgamentos pessoais, € 0 MDS ndo métrico, medido em escala
ordinal (RENCHER, 2002).

Nos topicos seguintes descrevem-se de forma breve os diferentes algoritmos de

MDS e interpretacdes possiveis a partir dos mesmos.

3.1. MDS Cléassico

O MDS métrico pode ser calculado por diferentes métodos, o primeiro método, denominado
de classico foi introduzido por Torgerson (1952, 1958) e Gower (1966), conforme citado
por Wickelmaier (2003) e Borg e Groenen (2005). O MDS classico também é conhecido
como Escalonamento de Torgerson ou ainda Torgerson-Gower (BORG e GROENEN,
2005). O MDS cléssico inicia com uma matriz de distancias D com elementos dij, onde i, j =

1,...,n, e 0 objetivo é encontrar uma configuracdo de pontos no espaco p-dimensional a
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partir das distancias entre os pontos de tal forma que as coordenadas dos n pontos ao longo
da dimensdo p produza uma matriz de distancias Euclidianas cujos elementos estdo tdo
préximos quanto possivel aos elementos da matriz de distancias D. No método classico a
matriz de dissimilaridades é assumida como uma matriz de distancias.

O método é extremamente popular, uma vez que permite solucdes analiticas, ndo
requerendo métodos iterativos (BORG e GROENEN, 2005).

O MDS classico ou métrico é idéntico ao método das componentes principais
(HARDLE e SIMAR, 2007). Outra caracteristica do MDS Classico € que as solugdes para
diferentes dimensdes estdo agrupadas, isto €, as duas primeiras dimensfes de uma solucédo
com 3 dimensdes sdo iguais a solucdo de duas dimensoes.

O ndmero de dimens6es desejado normalmente € o mais baixo possivel de forma a

proporcionar interpretacdes praticas.

3.2. MDS nao métrico ou Ordinal

O objetivo do MDS nédo métrico, tal qual no métrico é o de encontrar as coordenadas dos
pontos em um espa¢o p-dimensional, de forma que exista uma boa concordancia entre as
proximidades observadas e as distancias entre pontos. O desenvolvimento da técnica
ocorreu devido a dois pontos fracos do MDS métrico, conforme FAHRMEIR e HAMERLE,
(1984) citado por HARDLE e SIMAR (2007), que sdo:

e A definicdo de uma conexdo explicita entre dissimilaridades e distancias, de
forma a permitir calcular as distancias a partir das dissimilaridades, e

e A restricdo a geometria Euclidiana a fim de determinar a configuracdo final
do objeto.

A ideia do MDS ndo métrico é demandar uma relagdo menos rigida entre
dissimilaridades e distancias. Dessa forma suponha que uma fungdo monotonica crescente

desconhecida f, seja usada para gerar um conjunto de distancias dij como uma funcdo das
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dissimilaridades &ij, d;; = f(9;) . Consideramos que f tem a propriedade que se ;i< &rs entao

f(Sij) < f(drs). O escalonamento é baseado na ordenacédo das dissimilaridades. O método nédo
métrico é ordinal.

O MDS ordinal € um caso especial de MDS, e possivelmente o mais importante na
pratica (COX e COX, 2000). Ele é usado normalmente quando, por exemplo, deseja-se
obter o julgamento, colocando os objetos em ordem crescente ou decrescente de importancia
sob a Otica de um avaliador.

A adequacdo do MDS ndo meétrico é verificada pela métrica denominada Stress1.

O Stressl é definido por:

1

ij (dii _aij 2
Zi<j dii2

Stressl =

1)

—_

em que d;;, representa a distancia entre o objeto i e j e d,;, representa a pseudodistancia, ou

ijs

seja, a distancia corrigida para atender a exigéncia da monotonicidade.

3.2.1. Avaliagéo do Ajuste

As funcdes de perda tal como a fungdo de Stress sdo indices que avaliam a inadequacao das
proximidades e das correspondentes distancias. Stress é muito similar ao coeficiente de
correlacdo, exceto pelo fato de medir o desajuste ao invés do ajuste do modelo. A
comparacdo com o coeficiente de correlacdo é porque os pesquisadores sabem que uma
correlacdo pode ser artificialmente alta pela presenca de outliers, ou também muito baixa
devido, por exemplo, ao modelo linear ndo ser o mais adequado. O que se faz nestas
circunstancias € examinar o diagrama de dispersao.

A mesma pratica € preconizada no MDS, por meio de um grafico com as

proximidades (dissimilaridades) no eixo das abscissas contra as distancias/disparidades
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correspondentes na ordenada. Tipicamente uma regressdo mostra como as proximidades e
distancias aproximadas estdo relacionadas. Este grafico é conhecido como Diagrama de
Shepard.

A distancia entre cada ponto e o0 ajuste da regressdo representa o erro de
representacdo, para aquela proximidade. Como resultado visual tem-se a nocéo da dispersao
dos pontos em relacdo a funcao de transformacao proximidade em distancia.

Basen-Engquist e Edmundson (1996) e Shrisvastav (2006) relatam a utilizacdo do
coeficiente de determinacio do ajuste, R?, para avaliar a adequacdo do modelo linear entre
disparidades e distancias, sendo mais um parametro para avaliar se uma determinada
dimenséo ¢é adequada ou néo.

A avaliacdo da qualidade do ajuste pelo Stress depende do numero de pontos — n e
da dimensdo — d. Por exemplo, Guttman citado por Borg e Grenen (2005) afirma que
quando o numero de pontos é pequeno em relacdo a dimensdo, os valores de Stress serdo
sempre baixos.

Outra forma € determinar a dimensao do espacgo que nao reduza significativamente o
valor do Stress, ou seja, resolver o MDS para varias dimensdes e representar os valores de
Stress no eixo das ordenadas e a dimensdo na abscissa. Este grafico é conhecido como Scree
Plot. Na Figura 2 apresenta-se um exemplo. A curva obtida é geralmente monotdnica
descendente, mas a uma taxa muito baixa na medida em que se aumenta a dimenséo (curva
convexa). O que se busca ¢ o “cotovelo”, o ponto onde decréscimo no Stress Se torna menos

pronunciado.
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Stress

v

Figura 2. Scree Plot.

Kruskal (1964) apresenta ainda uma regra empirica, assim valor de Stress de 0,2
seria pobre, 0,1 fraco, 0,05 bom e 0,025 excelente e 0,00 perfeito. No entanto néo existe
nenhuma evidéncia que justifique a adoc¢ao desses valores, pois valores de Stress maiores do
que 0,20 podem ser apenas uma consequéncia de erro alto nos dados (BORG e GROENEN,
2005).

Finalmente, para o julgamento da dimensé&o a ser utilizada na configuragéo final dos
pontos e consequentemente o Stress obtido, Kruskal (1964) apresenta o critério da
interpretabilidade, ou seja, se em m dimens@es se encontra uma interpretacdo satisfatéria e
m+1 em nada melhora a interpretacdo, faz todo sentido fixar em m-dimensdes. Ou seja, 0
valor do Stress ou 0 R? obtidos passam a ser somente uma medida técnica e 0 MDS deve ser
julgado pelo conhecimento prévio da teoria que explica 0 comportamento dos dados.

Segundo Borg e Groenen (2005) existem trés principais formas de interpretacdo do
espaco de solugdes do MDS. O primeiro é através do particionamento do espago de solucdes
ou de forma equivalente agrupar pontos com caracteristicas parecidas em um espaco, de

forma que esta caracteristica fique evidenciada. Nos casos extremos, verdadeiros clusters
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séo formados (alta similaridade interna e baixa similaridade externa), de forma que existam
agrupamentos homogéneos de pontos separados por regides do espaco em “branco” ou
mesmo por dimensoes.

Outra interpretacdo € através da associacdo entre as novas coordenadas encontradas e
alguma escala externa referente aos pontos, de forma que a interpretacdo seja dada as novas
coordenadas a partir das escalas externas, conforme utilizado por Vanlaar, Simpson e
Robertson (2008). A escala externa € introduzida no espaco de solugbes por meio de
regressao linear multipla entre a variavel de interesse e as coordenadas dos pontos.

Existem também os casos onde a configuracdo geométrica final guarda relagdo com
a teoria que explica determinado fenémeno. Este caso pode ser visualizado no exemplo
classico das cores de Eckman, em que o mapa perceptual do usuario foi construido em
relacdo a percepcdo do avaliador em relacdo a posicdo que cada cor teria em relacdo a outra
(similaridade). A estrutura tedrica perfeita seria representada por um circulo, uma vez que
para o par vermelho-violeta o avaliador nédo teria certeza se estaria ao final do vermelho ou
do violeta e este fato é mais bem representado por um circulo.

O principio acima da interpretacdo regional do mapa perceptual é enfatizado na
teoria das facetas. Uma faceta € um esquema usado para classificar os elementos de um
dominio de interesse em tipos (por exemplo, a faceta género classifica pessoas em
masculino e feminino) (BORG e GROENEN, 2005).

A teoria da facetas aplicada ao mapa perceptual pode gerar diferentes padrbes de
separacdo dos objetos, conforme citado por Borg e Groenen (2005), denominados de

diagramas de facetas, que podem ser axiais, modulares ou polares, conforme Figura 3.
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Figura 3. Diagramas para interpretacdo regional baseado na teoria das facetas.

Em alguns casos especificos pode-se obter a composicdo destes diagramas de
facetas, como no estudo de Guttman e Levy (1991) citado por Borg e Groenen (2005), onde
surgem o radex em duas dimensdes e o cilindrex em 3 dimensdes, para testes de inteligéncia
(Figura 3). A interpretacdo regional do mapa perceptual utilizando teoria das facetas foi
utilizada com sucesso nos trabalhos de Borg e Braun (1996) e Bilsky e Schwartz (2008), o
primeiro no que se refere aos valores do trabalho para duas nagdes distintas e o segundo em
estudos de motivacéo.

Basen-Engquist e Edmundson (1996) sugerem ainda, para auxiliar na interpretacéo
do MDS quando este mostra 0 melhor ajuste com 3 ou mais dimensdes, a utilizacdo de
andlise de agrupamentos, visando agrupar os objetos.

O MDS pode ser descrito pelo nimero de modos, (ie, cada conjunto de objetos é
definido como modo). Assim um MDS com um Unico avaliador é considerado de 1 modo.

Da mesma forma o MDS pode ser definido pelo nimero de vias, em que um MDS que
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considere diversos objetos avaliados por 1 juiz, € considerado como um modelo MDS de 2
vias, se tivermos mais de um juiz, o modelo passa a ser de trés vias (COX e COX, 2000).

Os modelos MDS métrico e ndo métrico descritos representam solucdes para 0 caso
de um modo, e duas vias. Assim ndo permitem captar a variagdo entre julgadores. Em
muitas ocasides quando os dados sdo obtidos a partir de uma série de julgadores, as matrizes
de entrada nos modelos MDS representam valores médios da populacdo. No entanto os
modelos mais realistas sdo aqueles que captam a variacdo da populacdo, conhecidos como

modelos de 3 vias.

3.3. Modelos de 3 vias

Os modelos gque incorporam a variagdo da populacédo (ie, julgadores) devem incorporar 0s
conceitos descritos anteriormente, mas também permitir analisar a variabilidade dos dados
obtidos no mapa perceptual. Com este intuito apresentam-se duas linhas para solucdo deste
problema, representadas pela analise Procrustes generalizada — (GPA) e pelos modelos
MDS de 3 vias — (MDS3V). Na Figura 4 apresenta-se a sintese das duas abordagens. Neste
caso 0 modelo GPA parte de k matrizes de dissimilaridade e, apds a reducédo de dimensdes
pelo MDS, busca por meio de transformacdes admissiveis alinhar as diversas configuracdes
e obter uma configuracdo de consenso, que pode ser utilizada para a construcdo do mapa
perceptual. Os modelos MDS3V, por sua vez, partem também de k matrizes individuais de
dissimilaridades e produzem o mapa representativo do grupo com reducdo de dimensdo em
uma unica vez, produzindo ainda informacgdes adicionais para analise referente aos pesos

atribuidos as dimensdes assim como rotacgdes idiossincraticas de cada individuo k.
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Figura 4. Representagdo do Modelo GPA e MDS de 3 vias.

Matriz de
dissimilaridades

3.3.1. Andlise Procrustes Generalizada — (GPA)

A analise Procrustes € uma técnica para verificar as discrepancias de uma configuracdo para
outra, ou seja, dado um espaco final do MDS, é possivel compara-lo com outra configuracéo
final, medindo a discrepancia entre essas duas configuragdes.

Suponha que existam m (nxp) configuragdes Xi,...Xm € que cada i-ésima linha de X;
(j=1,...m) contém as coordenadas Pi®’ no espaco Euclidiano p-dimensional, por exemplo os
escores dos atributos de um produto i (i=1,...n) pelo avaliador j. Naturalmente considera-se
que as m configuragdes contém informagdes sobre os mesmos n objetos nos mesmos p
atributos. O objetivo do GPA é determinar em que extensdo as m configuragdes sdo
concordantes. Esse problema segundo Rodrigue (1999) pode ser descrito como a medida da
similaridade entre as m configuragdes, ou confiabilidade inter julgador.

Do ponto de vista matematico, o ajuste de configuragcdes pode ser obtido utilizando
transformacdes especificas, e para resolver o problema é necessario determinar o tipo de
transformacdo a fim de obter uma configuracdo de consenso, e a segunda questdo é o
critério para avaliar a qualidade do ajuste obtido a partir das m configuracoes.

A resposta para estas questdes é obtida pela analise procrustes generalizada (GPA),

uma extensdo da analise procrustes classica para m=2. O GPA faz parte de uma familia de
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métodos denominados PINDIS, um acrénimo na lingua inglesa para Escalonamento
Procrustes para Diferengas Individuais. (Procrustean Individual Differences Scaling).
Nestes métodos algumas transformacdes lineares sdo aplicadas as configuracbes Xj e o
critério de minimos quadrados é utilizado para avaliar o ajuste entre as configuraces
transformadas de forma otimizada (COMMANDEUR, 1991, e RODRIGUE, 1999).

As transformacgdes permitidas no GPA sdo translacdo, rotacdo/reflexdo e
escalonamento isotropico, de forma que as distancias relativas entre os objetos permanecam
inalteradas. (RODRIGUE, 1999)

Diferentemente da andlise Procrustes classica que visa a ajustar uma configuracéo
teste em relacdo a uma configuracdo alvo, o GPA permite o ajuste simultaneo das m
configuracbes a uma configuracdo comum, referenciada por Rodrigue (1999) e Borg e
Groenen (2001), como configuracdo de consenso, ou espaco de consenso. O espaco de

consenso é a média de todas as configuracdes apds as transformacdes. Desta forma ao invés
. m . ~ e ey .
de examinar todos 0s (2) pares de configuragdes, o0 principio € generalizar de forma que

todas as m configuragdes sejam simultaneamente transladadas, rotacionadas, refletidas e
escalonadas usando um processo iterativo de forma que o critério de ajuste seja minimizado.

A similaridade pode ser expressa segundo Rodrigue (1999) como uma minimizagédo
da soma de quadrados das distancias entre cada um dos mn pontos Q% (configuragdes
individuais transformadas) e sua configuracdao centréide (soma de todas as configuragdes),
denotada por Zi, e o critério de otimizagdo consiste na minimizacdo das distancias pela
aplicacdo de transformacdes adequadas as configuracoes.

A escolha das transformagfes possiveis também pode ser justificada pela
interpretacdo que se pode dar a elas. Rodrigue (1999) afirma que a translacéo,

rotacdo/reflexdo e escalonamento isotropico podem ser examinados como uma forma de
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identificar as discrepancias na interpretacdo do vocabulario, como exemplo a autora cita a
caracteristica ou atributo do objeto utilizada por cada avaliador. A translacdo € equivalente a
utilizacdo de blocos na andlise de variancia — ANOVA, pois ajusta os efeitos dos
avaliadores utilizarem diferentes niveis da escala de medida, padronizando a variacdo de
todos os niveis de escore para cada atributo. O escalonamento remove o efeito dos
avaliadores utilizarem diferentes faixas da escala, remove qualquer diferenca no
espalhamento da distribuicdo de escores de cada avaliador. Finalmente a rotacdo/reflexao
ajusta o uso de diferentes atributos ou combinacgdes de atributos para descrever o mesmo
objeto.

A formulacdo matematica do GPA pode ser descrita da seguinte forma. Seja Tj uma
matriz nxp com todas as n linhas iguais a tj; (1xp vetor linha), Hj uma matriz ortogonal pxp e
sejam p; escalares (j=1,...m). A translacdo para uma nova origem é dada pela adi¢cdo do
mesmo vetor linha (1xp) tj a toda linha de X;. O escalonamento, a rotagdo e a translagdo

podem, portanto ser expressos pela transformacgéo

3.3.2. Modelos MDS de 3 vias — (MDS-3V)

Segundo Borg e Groenen (2005) o GPA ¢ de interesse limitado na pratica, pois uma questao
mais interessante seria perguntar se cada configuragcdo individual pode ser representada
ajustando a configuracdo centroide ou de consenso de forma apropriada ao longo de todas as
dimensoes.

A configuracdo centroide ponderada para o sujeito k pode ser expressa como ZWy,
onde Wk € uma matriz diagonal de pesos das dimensdes, diferentes de zero, e portanto a

distancia correspondente entre os ponto i e j é:
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d, (ZW,) =z, -z, TWz(z, - 2, )| ©)

A equacéo dijx é denominada distancia Euclidiana ponderada.

Uma forma de obtencdo do mapa perceptual é partir de k matrizes de
dissimilaridades, cada uma de ordem nxn. As k matrizes representam os diferentes
avaliadores/ julgadores. Essa situacdo é retratada na Figura 3.

A partir destas configuracdes € possivel a obtencdo da configuracdo representativa
do grupo k, denominada por Borg e Groenen (2005) de espa¢o do grupo.

A diferenca dos modelos MDS-3V e o GPA, é que no caso deste Gltimo as k
matrizes ja representam as configuracGes no espaco p-dimensional desejado, ao passo que
no MDS-3V a obtencdo da representacdo em baixa dimensdo é obtida simultaneamente ao
espaco do grupo via minimizacdo da funcdo Stress.

Em termos do individuo k, o modelo Euclidiano ponderado é:

X, =GW, 4)

onde Xk representa uma configuracdo individual k.

Esta ideia para explicar diferencas individuais foi introduzida por Horan (1969) e
Bloxom (1968) e desenvolvida por Carroll e Chang (1970), denominada modelo INDSCAL
(Acrénimo para INdividual Differences SCALing) (BORG e GROENEN, 2005).

O modelo é baseado na matriz do produto escalar, similar ao MDS classico. No
o . e . 2
MDS classico busca-se minimizar [B,, — XX |

Estendendo para o INDSCAL, a funcédo de perda Linp €

LlND(G’Wp--Wk):Zk:HBAk _GWkZGTHZ ()
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A funcgdo Linp deve ser resolvida para os dois parametros G e Wy, porém nao existe
solucdo analitica e a estratégia INDSCAL é atualizar G para W fixos e entdo atualizar W
para G fixo de forma alternada, até a convergéncia, que segundo Carroll e Wish (1974) e
Ten Berge e Kiers (1991) citados por Borg e Groenen (2005), quase sempre representa o
6timo global.

As saidas do modelo INDSCAL resultam no espaco do grupo, que representa 0 mapa
perceptual do grupo e no espaco do sujeito. O espaco do sujeito apresenta 0s pesos das
dimensoes, e desta forma é possivel verificar diferencas entre os individuos pela diferente
atribuicdo de pesos a cada uma das dimensdes, assim em duas dimensdes pode-se

representar conforme Figura 5.

Dimenséo 2

\
‘
|
\

(4
.
.
.

Dimensio 1

Figura 5. Espaco do Sujeito.

Na Figura 5 observa-se que o sujeito “1”” da maior peso a dimensdo 2 e pouco peso a
dimensao 1. O sujeito “4” apresenta situacdo invertida, e os sujeitos “2” e “3” ponderam as
duas dimensdes de forma muito parecida (ie, mesmo peso), aproximando-se da bissetriz e
proximo a linha com raio igual a 1 a partir da origem.

Os pesos no espaco do sujeito, w,,y, &0 normalizados de forma que sua soma de

quadrados seja igual a r2(X,, GW,). Essa igualdade é valida se os pesos normalizados,
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1
Waar satisfazem wyq = Waar/(X; G2)2. Dessa forma a distancia dos pontos no espago do
sujeito a partir da origem corresponde & comunalidade da configuracdo média ponderada e
das configurac@es individuais. Isto €, se o ponto do individuo k fica exatamente na linha

circular com raio igual a 1 a partir da origem, tem-se X, = GW,

O modelo Euclidiano ponderado, representado pelo INDSCAL pode ser
generalizado, e o espaco individual ser representado por X, = GTj, onde T, é uma matriz
(mxm), ndo necessariamente diagonal. A interpretacdo do modelo Euclidiano generalizado é
dada da seguinte forma: considere a decomposicdo SVD de Ty, Tx = PAQT, entdo a
transformagéo GT, = GP¢$QT pode ser interpretada como a partir do espaco G, rotacione
conforme P e entdo ajuste suas dimensdes por ¢. Dado que estamos considerando distancias
de GTy, a rotacdo final por QT ¢é irrelevante. Em resumo, no modelo Euclidiano
generalizado cada individuo k transforma o espaco do grupo por uma rotacdo e/ou reflexdo
e entdo ajusta a dimenséo.

Em contraste ao modelo Euclidiano ponderado, no modelo generalizado cada
individuo pode ponderar com diferentes pesos cada dimensdo do espaco do grupo, desta
forma este modelo é menos restritivo.

O modelo generalizado ganhou popularidade com o modelo idiossincratico
ponderado, batizado por Carroll e Wish (1974) conforme citado por Borg e Groenen (2005)
de IDIOSCAL.

O modelo tem solucéo analitica a partir da minimizacéo da fungéo L;p;o.
Lipio = (G, Ty, .., Ty) = Z”Bk - GTkaTGT”Z (17)
k

Hodgkinson (1998) cita que a proliferacdo de algoritmos eficientes e confiaveis,

assim como diversos programas de computador tornaram o modelo de distancias
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Euclidianas ponderadas (ie INDSCAL e IDIOSCAL), um grande avango aos modelos MDS,
devido a grande habilidade dos mesmos em capturar diferencas individuais e do grupo no
que se refere a cognicao.

A hipdtese assumida destas técnicas, conhecidas como MDS de 3 vias, ou ainda
escalonamento multidimensional ponderado — (WMDS) é que um grupo de atores
compartilham um conjunto comum de dimensdes em seus modelos mentais de uma colegéo
particular de objetos ou estimulos. Entretanto no nivel individual (ou subgrupo) os atores
diferem em termos da extensdo na qual uma dada dimensao é relevante em seu processo de
cognicdo individual, incluindo a possibilidade de relevancia zero (HODGKINSON, 1998).

Os modelos MDS3V diferem do MDS de 2 vias e da andlise de componentes
principais, que representam modelos mentais individuais ou do grupo, mas ndo os dois
simultaneamente. MDS3V resultam em um mapa perceptual agregado de estimulos
conhecidos como espaco do grupo e uma série de pesos refletindo fontes de variacdo na
cognicdo no nivel individual. Esses pesos variando de 0 a 1 refletem a extensao na qual uma
dimenséo particular é saliente no julgamento de um dado individuo ou subgrupo, ou, de
forma alternativa, a extensdo na qual alguma condicdo particular imposta pelo pesquisador
age como fonte de varia¢do na cognicao.

O mesmo autor afirma ainda que o significado do espaco do grupo é bem entendido,
mas a interpretacdo dos pesos em uma analise MDS3V é controversa. Sugere que a
interpretacdo dos pesos seja dada por vetores a partir da origem. O tamanho do vetor varia
aproximadamente na mesma proporcdo da variancia explicada pelas dimensdes

representadas no espaco do grupo.
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4. Mapas perceptuais no contexto de Risco
Para exemplificar a construcdo e interpretacdo do mapa perceptual apresentam-se dois

exemplos, um envolvendo um modelo MDS de 2 vias, com utilizacdo de matriz de
similaridade e outro utilizando o modelo de 3 vias INDSCAL.

No primeiro exemplo de mapa perceptual tomou-se como base o estudo realizado
por Cardoso-Junior (2010), para riscos de acidente de transito. A pesquisa foi desenvolvida
por meio da aplicacdo de um questionario semi-aberto, onde os entrevistados deveriam
classificar a frequéncia com que acreditavam que um grupo de 15 fatores de causas de
acidentes estavam relacionados aos acidentes de transito. A classificagcdo foi feita com base
em um escore de 1 a 6, onde 1 indicava nunca e 6 sempre. A partir dos dados dos
questionarios, produziu-se uma matriz de similaridade dos julgamentos (por correlacdo de
Spearman) e as mesmas foram convertidas para dissimilaridades utilizando a transformacao
arco cosseno. O mapa foi produzido pelo MDS ndo métrico.

A definicdo do numero de dimensdes neste caso seguiu trés passos: 1) analise do
diagrama Scree Plot, para analisar os valores de Stress obtidos em funcdo da dimensao
adotada, 2) diagrama de Shepard e o coeficiente de determinacdo R? e 3) a interpretacéo
dada as dimensdes no trabalho de Vanlaar e Yannis (2006), que definiram um mapa
perceptual de duas dimensdes, sendo a primeira risco percebido e a segunda prevaléncia
percebida, ou seja, neste caso utilizou-se a mesma hipétese formulada pelos autores,
confirmando os dados obtidos.

No passo 1, o diagrama Scree Plot, Figura 6, demonstra claramente que a dimenséo
2 € a que representa o maior ganho na reducdo do Stress e portanto é uma candidata para a

representacdo do mapa perceptual.

466



PESQUISA OPERACIONAL PARA O DESENVOLVIMENTO

No Passo 2 o diagrama de Shepard obtido e os valores de R? apontam para 5

dimensdes como melhor ajuste, R?=0,9699, o que pode também ser verificado pela inspecéo

visual da Figura 7.

No entanto, a hipotese utilizada para anélise dos dados é que 0s mesmos podem ser
representados por duas dimensdes conforme Vanlaar e Yannis (2006). A utilizagdo desta

hipGtese é aceitavel, pois a ajuste R? para 2 dimensdes € de 0,8585.

Maior ganho

Stress

S— ~—
Diferenga=1.63

T T T T T
1 2 3 4 5 6

Dimensao

Figura 6. Scree Plot do MDS de 1 a 6 dimensges.

Desta forma o mapa perceptual pode ser representado em duas dimensdes, conforme

Figura 8.
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Figura 7. Diagrama de Shepard para selecdo do nimero de dimensGes adequadas.
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Figura 8. Mapa Perceptual do Risco de Acidentes de transito.

A interpretacdo do Mapa perceptual produzido € que os fatores velocidade,

utilizacdo de telefone celular hand-held ou hands-free tém alta prevaléncia percebida e alto
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risco percebido na populacdo estudada. No quadrante oposto, os fatores Tomar
medicamento e dirigir, Pneu careca, Luzes do veiculo defeituosas, direcdo defeituosa e
freios representam uma baixa prevaléncia/risco.

Tais informacOes s@o de interesse para 0S processos de gerenciamento e
comunicagéo do risco, na medida em que fornecem informacdes de quais itens devem ser
reforcados nos programas de gerenciamento e comunicacao do risco.

No segundo exemplo de construcdo de mapa perceptual enfocando risco
ocupacional, apresenta-se uma re-analise dos dados obtidos por Cardoso-Junior e Scarpel
(2010), para a obtencdo do mapa perceptual do risco ocupacional, sob o enfoque do
paradigma psicométrico em um grupo de estudantes de pos-graduacdo na area de seguranca
do trabalho sobre uma lista de perigos que envolvem 4 facetas representadas por agentes
ambientais dos grupos fisico, quimico, atividades com predominio de riscos ergonémicos e
atividades com riscos diversos e reconhecidamente perigosos.

Para a analise foi utilizado o INDSCAL, uma vez que 13 estudantes-avaliadores
participaram da pesquisa, e que, além de obter o mapa perceptual, deseja-se saber se 0s
avaliadores adotam 0 mesmo peso na avaliagéo.

Desta forma, obteve-se 0 espaco do grupo e o espacgo do sujeito.

Na Figura 9, 0 mapa perceptual, também denominado de espaco do grupo, uma vez
que representa a percepcdo de todos os sujeitos, demonstra, conforme relatado por Cardoso-
Junior e Scarpel (2010) que as dimens6es significativas sdo: Perigo de Morte e Agentes
Ambientais/Atividades, sendo que o primeiro separa as atividades/substancias que
apresentam maior perigo de morte (trabalho em espaco confinado, trabalho em tubuldo
fechado, mergulho em profundidade e trabalho em altura elevada) e o segundo separa
basicamente atividades e agentes ambientais (agentes: mercurio, amianto, benzeno e

atividades: Solda elétrica, colheita florestal, dentre outros). No entanto, esta dimensdo
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apresenta problemas para alguns agentes tais como ruido, calor e umidade, que estdo

deslocados do grupo de agentes.

Agentes ambientais Atividades

0.6

0.4

0.2

0.0

-0.2

-0.4

Mercurio  ay

Benzeno

silida

Gasolina
Chumbo

Espaco_confinado
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Tubulao_fechado

Fumos_Metalicos
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-1.0 -0.5 0.

0 0.5

Perigo de Morte

1.0

Figura 9. Mapa perceptual obtida via INDSCAL.

Com referéncia ao espaco do sujeito, é possivel identificar que praticamente todos 0s

sujeitos avaliam a dimensdo Agentes Ambientais/Atividades com um peso maior do que a

dimensdo Perigo de Morte, conforme Figura 10. E possivel verificar também que nenhuma

configuracdo individual é exatamente igual a configuragcdo do grupo, pois todos estdo antes

do circulo com raio igual a 1, a partir da origem. A distancia do vetor de cada posi¢do a

origem aproxima-se da correlagdo da configuracdo do grupo e das respectivas configuragdes

individuais.
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Agentes ambientais/Atividades
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Figura 10. Espago do sujeito — Pesos das Dimensges.

O mapa perceptual apresentado reflete a estrutura cognitiva dos estudantes, e tem
aplicacdo direta na melhoria das estratégias de ensino, visando a adequar a percepgao a
realidade, e também para o proprio estudante verificar conflitos, ou tépicos com deficiéncia

de contetdo e conhecimento.

5. Comentérios Finais
O presente trabalho apresentou um breve resumo das aplicacGes do mapa perceptual e de

sua utilizacdo na area de percepcao de riscos em geral. O Quadro 1 apresenta o resumo das
caracteristicas de cada modelo apresentado e os resultados que podem ser obtidos com a
utilizacdo dos mesmaos.

Foram apresentados os principais algoritmos MDS disponiveis, resolucdo, avaliagdo
da dimensdo final encontrada e interpretacdo, considerando valor da funcdo de Stress, R?,
diagrama de Shepard, interpretabilidade e a teoria das facetas.

Os modelos de 3 vias partem da ideia de comparar k julgadores, demonstrando as

diferencas individuais e o espaco final do grupo ou consensual.
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Quadro 1. Modelos para obtencdo do mapa perceptual e produtos obtidos.
Incorpora
Modelo Dados de entrada | Forma de solucao Produtos obtidos | variabilidade do
grupo
. Matriz de x . Mapa Perceptual de x
MDS Cléssico Dissimilaridade Solucdo analitica P 2-Via2 Né&o
. Obtida pela
MDS néo métrico Dis';/ilritirllgrid(fa de minimizacéo da Mapa I;\r;:ie;;;tual de Né&o
funcdo de Stress

Matriz de Minimizacédo da “é'f"@? PeIrEceptuaIdde
INDSCAL Dissimilaridade funcdo de perda |as.( SPaco do Sim

concatenada Lino Grupo); _E_spago do

Sujeito

Mapa Perceptual de

Matriz de Minimizacdo da 2-Vias (Espaco do
IDIOSCAL Dissimilaridade funcdo de perda Grupo); Matriz de Sim

concatenada Lipio rotacdo individual
(idiossincratica)
Minimizacdo da
soma de quadrados

Configuracéo Final | das distancias entre 2M 3?:523?(?;22'”35

GPA do MDS Classico cada um dos pontos . ~ ' Sim
R - ~ Configuracdes
0uU ndo métrico. das configurages .
I A alinhadas.
individuais
transformadas

No caso dos modelos MDS3V, aparecem as maiores possibilidades de exploragéo da

variabilidade intrinseca das pessoas, e neste caso 0 GPA proporciona a possibilidade da
andlise dos residuos (ie. ANOVA) referente aos julgadores, atributos (dimensdes) e objetos
avaliados. Tais analises permitem concluir sobre diferencas significativas entre avaliadores,
atributos e objetos. E no caso de diferengas significativas entre os elementos citados a
configuracdo de consenso pode ndo representar adequadamente aquela populagéo.

Os modelos MDS3V incorporam a possibilidade de analise dos pesos atribuidos as
dimens6es do subespaco obtido a partir das k matrizes de distancias obtidas, o que permite
concluir a cerca da importancia dada pelo avaliador a cada dimens&o, permitindo avaliar
também a adequacdo do ajuste do grupo. No caso MDS3V, no entanto, pelo fato da
obtencdo do espaco do grupo e dos pesos ocorrerem simultaneamente no mesmo algoritmo,

perde-se a capacidade de gerar a analise de variancia como no caso GPA.
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A andlise dos mapas perceptuais de risco pelos modelos de 3 vias apresenta um
grande potencial também no sentido da comparagéo das configuragdes finais, inclusive com
0 proposito de inferéncia estatistica, uma vez que tais modelos incorporam o erro aleatorio.
Os algoritmos GPA s&o na maior parte das vezes mais eficazes do que os MDS3V, devido
ao tempo computacional (convergéncia).

As duas analises apresentadas a titulo de exemplo de forma alguma exploram todas
as possibilidades do mapa perceptual, mas tem o intuito de incentivar estudos e o
desenvolvimento de novas métricas de avaliacdo e interpretacdo dos mapas gerados,
contribuindo assim para processos de gerenciamento e comunicacdo mais efetivos.

Novos estudos sdo necessarios no sentido de incorporar ao MDS possibilidades de
representacdo na configuracdo final do erro aleatorio (ie, determinar quais objetos diferem
entre si estatisticamente), incluindo intervalo de confianca. E necesséario também permitir
testar hipoteses sobre a configuracédo final e sua confirmacéo na teoria das facetas.

A interpretacdo dos pesos obtidos pelo INDSCAL é uma questdo aberta a novos
desenvolvimentos, assim como as rota¢des idiossincraticas do modelo IDIOSCAL.

E, finalmente, a realizacdo de novos estudos sobre percepcao de riscos, utilizando os
mapas perceptuais e todo o seu potencial de revelacdo dos dados e informacdes latentes se

faz necessaria, uma vez que a bibliografia nacional carece de trabalhos desta natureza.
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