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Resumo: Para ser competitivo frente ao mercado, existe a necessidade de inovar cada vez mais e mais
répido. 1sso gerou um movimento forte de investimentos por parte das empresas em pesquisa e
desenvolvimento (P&D). Inicialmente este P&D era de-senvolvido no interior das empresas pelos
profissionais nela inseridos. Esse tipo de inovagéo ficou conhecido como closed Innovation. Devido as
limitagOes apresenta-das por este modelo , surgiu o conceito de open innovation, criado por Henry
Ches-brugh, propondo uma cooperacdo em uma relagdo ganha-ganha com outras em-presas, Institui¢cdes
de Ciénciae Tecnologia (ICT), agéncias de fomento etc. Com a adog¢do do open innovation, foi possivel
gue as empresas langassem chamadas de propostas, para a realizacdo de parcerias com ICTs, afim de
compartilhar seus desa-fios com a comunidade cientifica. Neste tipo de parceria, aempresa é responsavel
pelo financiamento dos projetos submetidos pel os pesquisadores das I TCs, que se-rdo responsaveis pela
execucdo da pesquisa. Assim, a possibilidade de obter tal financiamento fez com que diversos
pesquisadores iniciassem um movimento de submissdo de projetos a essas chamadas. Com isso, surgiu
um novo problema de ordem prética - o de selecionar os projetos a serem financiados pois, dada a
nature-za incerta e de longo prazo dos resultados dos projetos de P& D, e da limitac&o de recursos das



empresas, é importante que sgjam financiados projetos com melhor alinhamento as expectativas da
empresa. Para atender a necessidade, esse trabal ho visa propor uma ferramenta de selecéo de novos
projetos de P& D utilizan-do dois métodos multicritério: 0 método Borda e o método Analytic Hierarchy
Process (AHP), permitindo assim uma classificagdo dos projetos, dentro de cada subportfdlio, de acordo
com asuaimportancia, conferindo aempresamais seguranca e transpa-réncia no processo de escolha dos
projetos a serem financiados.

Palavras Chave: P& D - closed innovation - open innovation - M éodo Borda - M étodo AHP
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1. INTRODUCAO

O movimento de busca por inovagdo iniciado pela crescente competitividade no
mercado gerou a necessidade de altos investimentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D)
pelas empresas. Segundo o manual de Frascati (2013), da Organizacdo para a Cooperagédo e 0
Desenvolvimento Econémico (OCDE) — “Essa importancia crescente da inovacédo se deve, entre
outras razdes, ao processo de globalizacdo e ao rapido aumento do nimero de paises e empresas que
passaram a investir consistentemente em atividades de P&D”.

Os altos investimentos em P&D realizados pelas empresas podem ser explicados,
também, por dois problemas, primeiro € o modelo de inovacao utilizado. Algumas empresas
utilizam o modelo chamado closed Innovation, ou inovacgédo fechada, em portugués, segundo
Chesbrugh (2003) a industria era a principal fonte de financiamento de pesquisa para 0 uso
comercial da ciéncia, e os laboratorios de P&D da industria eram o principal local dessa
pesquisa industrial. Isto significou utilizacdo de capital proprio para financiar todos os
projetos, capital intelectual, espacos e equipamentos para realizacdo das pesquisas além de
recursos humanos para gerenciar todas as atividades, como exposto na figura 1, era um
sistema fechado.

Segundo Garcia (2017) apesar de a importancia da inovacdo ser evidente para a
sustentabilidade das organizaces, sua operacionalizacdo vem acompanhada de varios
dilemas, entre elas a necessidade de alocar recursos financeiros em projetos de alto risco
tecnoldgico e alto nivel de incerteza. Desta forma manter um sistema de inovagdo fechada
além de altamente dispendiosos, representa assumir altos riscos, assim surgiu um novo
modelo de inovacéo.

Como forma de alavancar ainda mais a inovacdo e melhorar o modelo de inovacao
fechada, foi criado no século XX por Henry Chesbrugh o modelo de inovagdo aberta. Este
modelo, conhecido por seu nome em inglés como open innovation, ressalta a capacidade que
as organizacdes tém de articular, de forma efetiva, 0 uso de seus recursos internos e recursos
externos (ideias, competéncias, projetos, infraestrutura, tecnologias, capital, dentre outros).
Assim sendo, a inovacdo aberta propfe abrir as fronteiras da empresa para viabilizar
inovacOes a partir de combinac@es interna e externa de recursos, tendo em vista dois objetivos
principais: absorver recursos externos (gerados fora da empresa); permitir que os internos que
ndo forem utilizados pelo negdcio possam ser licenciados para fora, de forma que outras
empresas tenham a oportunidade de aproveita-los. (SANTOS, FAZION e MEROE, 2017).

Henry Chesbrough, que defende que:

“Inovacdo aberta significa que as ideias valiosas podem vir de dentro ou fora da
empresa e pode ir para o mercado de dentro ou fora da empresa também. Esta
abordagem coloca ideias externas e caminhos externos para 0 mercado no mesmo
nivel de importancia que reservados para ideias internas e caminhos para o mercado
durante a era de inovacédo fechada” (CHESBROUGH, 2003)

Mesmo com essas parcerias ainda sim o investimento em P&D necessario € muito
grande, e sua caracteristica de resultados de longo prazo e incertos dificulta ainda mais o
retorno do investimento, dessa forma se torna essencial que o investimento seja feito de forma
organizada e correta. Assim apresenta-se 0 segundo problema, que é a dificuldade na
destinacdo de investimentos e escolha dos projetos que devem ser fomentados.

2. DEFINICAO DO TEMA E DO PROBLEMA PROPOSTO

Segundo dados da Associagdo Nacional das Pequenas Empresas Inovadoras — ANPEI,
cerca de 70% das empresas identificam que a inovacdo é uma das formas mais importantes
para atingir e superar a concorréncia e alcancar resultados satisfatorios nos negécios e com
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isso atingem um indice de crescimento de aproximadamente 20% ao ano em relacdo as
empresas que ndo buscam a inovacao (NETO, 2012).

Através da analise schumpeteriana conclui-se que as empresas buscam a inovacao
tecnoldgica para aumentar seus lucros. No caso de uma inovagdo em processo produtivo, isto
vai proporcionar a empresa uma vantagem competitiva em relacdo aos seus concorrentes,
aumentando-lhe, desta forma, a possibilidade de maior lucro. (SANTOS, FAZION e MEROE,
2017).

Porém como destaca Garcia (2017) apesar de a importancia da inovacgéo ser evidente
para a sustentabilidade das organizacGes, sua operacionalizacdo vem acompanhada de varios
dilemas, entre elas a necessidade de alocar recursos financeiros em projetos de alto risco
tecnologico e alto nivel de incerteza. Além disso, de acordo com Monteiro (2008), a
capacidade da empresa de conduzir varios projetos ao mesmo tempo é limitada, e por esta
razdo a empresa deve escolher com cuidado os projetos que devem ser executados.

A pesquisa e desenvolvimento (P&D) é uma importante forma de desenvolvimento
gue movimenta grandes quantias para desenvolvimento dos projetos, segundo o Manual de
Frascatti (2013) “o critério fundamental que permite distinguir entre P&D e as atividades
correlatas é a existéncia em P&D de um elemento de novidade, ndo insignificante, e a
dissipagdo de incerteza cientifica ou tecnoldgica”, logo P&D aparece como uma atividade
atraente para estudar e promover inovagao.

Porém, este tipo de pesquisa assim como a inovacdo é extremamente dispendioso,
além disso, Carvalho (2003) ainda explica que, este investimento tem retorno tipicamente de
longa maturacdo. Tendo isto em mente, € de extrema importancia que a escolha dos projetos
de P&D a serem financiados seja feita de forma a garantir a melhor alocacdo do dinheiro,
sendo assim, encarando como melhor modelo de inovacdo o open innovation, este trabalho
visa criar uma ferramenta que permitira uma melhor divisdo orcamentaria e um melhor
selecdo de projetos de P&D.

4. FUNDAMENTACAO TEORICA
4.1. PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)

O Manual de OSLO (2004), da OCED, traz que Pesquisa e desenvolvimento
experimental (P&D) compreendem trabalho criativo executado de forma sistematica para
aumentar o estoque de conhecimento, inclusive o conhecimento sobre 0 homem, a cultura e a
sociedade e 0 uso desse estoque de conhecimento para imaginar novas aplicacGes. Ja para o
Manual de Frascati (2013) P&D é uma atividade de inovacéo tecnoldgica e pode ser realizada
em diferentes estagios do processo de inovacdo, sendo usada ndo apenas como uma fonte de
ideias inventivas, mas também para resolver os problemas que possam surgir em qualquer
etapa do processo, até a sua concluséo.

Para Slack (2009) pesquisa e desenvolvimento é uma funcdo formal encontrada em
muitas empresas que sugere uma funcdo dupla. A de pesquisa que usualmente significa
procurar desenvolver ideias para resolver um problema ou aproveitar uma oportunidade.
Desenvolvimento, que é o esfor¢co para tentar utilizar e operacionalizar as ideias oriundas da
pesquisa.

Segundo o Manual de Frascatti (2013) “o critério fundamental que permite distinguir
entre P&D e as atividades correlatas é a existéncia em P&D de um elemento de novidade, ndo
insignificante, e a dissipa¢do de incerteza cientifica ou tecnologica”. J& a Norma ABNT 16502
diz que: “Entre as caracteristicas que distinguem os projetos de PD&I de outros tipos de
projeto, destaca-se o fato de que os resultados alcangados pelos proprios projetos de PD&l,
pode diferir substancialmente dos objetivos iniciais. Entretanto, ainda que os resultados sejam
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diferentes, o conhecimento deles decorrente ou o préprio resultado pode ser valioso para
organizacao.”

O Manual de Frascati (2013) defende que a importancia crescente da inovacgéo se deve,
entre outras razdes, ao processo de globalizacdo e ao rapido aumento do nimero de paises e
empresas que passaram a investir consistentemente em atividades de P&D. E que o P&D é
cada vez mais imprescindivel para a competitividade das empresas e dos paises.

4.2. PESQUISA OPERACIONAL

Com o fim da Segunda Guerra Mundial, em funcdo da experiéncia obtida pelas Forcas
Aliadas sobre problemas logistico-militares, um grande numero de organizacdes de pesquisa
dedicou-se a andlise e a preparacao de decisfes, usando a entdo recente Pesquisa Operacional.
A partir disso, surge a necessidade imediata de otimizar custos, gastos e lucros. Com esse
objetivo, desenvolveram-se diversos métodos estritamente matematicos para que se
encontrasse a solugédo 6tima de um problema. (GOMES, 2004)

A partir da década de 1950, a programacdo do uso da pesquisa operacional nas
industrias foi beneficiada pelos avancos na teoria da otimizacdo e pela descoberta de um
algoritmo (SIMPLEX) para resolver problemas de programacdo linear (LONGARAY, 2013).

Longaray (2013) diz que a Pesquisa Operacional pode ser definida como um conjunto
de técnicas que faz o uso do método cientifico para auxiliar as pessoas a tomarem decisdes. Ja
a Sociedade Brasileira de Pesquisa Operacional (SOBRAPO) traz, conforme a figura 4, que
além do Método Cientifico, outras abordagens utilizadas pela Pesquisa Operacional (PO)
como metodos envolvendo programacdo matematica, simulacdo, teoria dos jogos, teoria das
filas, analise de redes, teoria de decisdo, aprendizado de maquina e ciéncia dos dados sdo
reconhecidos por sua poderosa capacidade de apresentar solucdes efetivas para problemas
aplicados.

A IFORS (International Federation of Operational Research Societies) defende que
pesquisa operacional (PO) é a disciplina de aplicacdo de métodos analiticos avancados para
ajudar a tomar melhores decisGes. Ao usar técnicas como métodos de estruturacdo de
problemas e modelagem matematica para analisar situacdes complexas, a PO da aos
executivos o poder de tomar decisGes mais efetivas e construir sistemas mais produtivos.

4.3. ANALYTIC HIERARCHY PROCESS

Saaty (1980) divide o método AHP em seis etapas, sendo elas: a). Definir o objetivo;
b) Definir as alternativas; c). Definir os critérios relevantes para o problema de decisdo; d).
Avaliar as alternativas em relacdo aos critérios; e) Avaliar a importancia relativa de cada
critério; e f) Determinar a avaliacdo global de cada alternativa.

Rossoni e Meireles (2011) afirmam que de acordo com Saaty (1991) o método propde
ao decisor que o problema de decisdo, primeiramente, seja estruturado ou decomposto em
partes, representando as partes em niveis hierarquicos, para facilitar a sua compreensao e
visualizar a sua estruturacao através de um modelo formal. O inicio da hierarquia representa
um critério de sintese ou objetivo global, enquanto nos niveis sucessivamente inferiores
colocam-se os critérios que apresentam algum impacto no critério do nivel superior. No
ultimo nivel da hierarquia, devem estar as alternativas consideradas (GOMES, 2004). Esta
hierarquia foi sintetizada na figura 1.
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| Critério 1 | | Critério 2 | | Critério 3 | | Critério 4 |

N m—————

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Figura 1: Estrutura do Analytic Hierarchy Process (AHP).
Fonte: Saaty (1991)
4.4. METODO DE BORDA (CONTAGEM DE BORDA)

Segundo Cruz o método Borda foi desenvolvido por volta de 1870, pelo francés Jean-
Charles Borda, e propunha corrigir algumas falhas do sistema de eleicdo tradicional, tais
falhas, matematicas, poderiam levar a eleicdo o candidato mais rejeitado.

Peter (2013) diz que em sua contagem, Borda sugeriu que o Ultimo candidato de
preferéncia deveria receber 1 ponto, o penultimo ranking do eleitor deveria ter 2 pontos, e
assim por diante. Hoje, no entanto, os pontos sdo frequentemente atribuidos a preferéncias
(primeiro, segundo, ..., Gltimo) como por (n, n-1, ..., 1) ou mais frequentemente, (n-1, n-2, ...,
0). Ao final, os pontos atribuidos pelos eleitores a cada alternativa sdo somados, e a
alternativa que tiver obtido a maior pontuacao € escolhida (SILVA, 2015).

Costa (2014) ainda diz que o algoritmo do método de Borda é em sua esséncia um
algoritmo de ordenacdo, embora seja utilizado com frequéncia para a solucdo de problemas de
escolha. Barba-Romero e Pomerol (1997) trazem uma nova visao para o méetodo, dizendo que,
0 método Borda também pode ser aplicado a situacdes que envolvam multiplos critérios de
avaliacdo. Neste caso basta “substituir” os eleitores por critérios de decisdo no método de
Borda.

Costa (2014) sugeriu a utilizacdo do método AHP como método estruturante para
atribuicdo de pesos a serem integrados ao méetodo de borda. Com isso ele adicionou uma etapa
ao método assim como no método AHP, que é a etapa de julgamento dos critérios, permitindo
a atribuicdo de pesos a cada um deles. Com a inclusdo desta nova etapa, tem-se este novo
roteiro de aplicacéo:

a) Definicdo do objeto de estudo e caracterizacdo das condicionantes gerais, que
definem o dominio de validade para a solucdo encontrada; b) Especificacdo do foco principal
ou objetivo geral que se espera atingir; ¢) Definir os elementos ou alternativas a serem
“ranqueadas” ou ordenadas; d) Identificacdo do conjunto de critérios relevantes e organizacéo
dos mesmos em uma hierarquia ou arvore de critérios; €) Obter as avaliagdes ou julgamentos
estabelecidos em cada critério, para cada uma das alternativas; f) Associar uma pontuacéo,
nimero de ordem ou “score de ranking” a cada alternativa, considerando os julgamentos em
cada critério; g) Atribuir pesos a cada um dos critérios: g.1) Coleta dos julgamentos de valor,
guanto a importancia relativa, avaliada par a par, dos critérios; g.2) Sintese dos dados obtidos
dos julgamentos e andlise da consisténcia, calculando-se a distribuicdo de importancia dos
critérios; g.3) Calculo do indice de coeréncia (IC) e da razdo de consisténcia RC; h) Para cada
alternativa, efetuar a soma (ponderada pelos pesos dos critérios) dos nimeros de ordem,
obtendo um numero de ordem global; i) Obter a ordenacgdo final das alternativas, com base
nos numeros de ordem globais.
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5. VALE S.A.

A Vale S.A. é uma mineradora brasileira que atua em diversos paises do mundo, de
acordo com seu site ela esta presente em cerca de 30 paises ao redor do mundo. Segundo o
Informativo MAIS (2017), publicacdo cientifica da mineradora, a Vale € a maior produtora
mundial de niquel, minério de ferro e pelotas. Com o compromisso de contribuir para o
avanco do conhecimento no Brasil, € uma das empresas privadas que mais investe em
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao, a fim de antecipar solucdes, vencer futuros desafios e
garantir que seus processos produtivos sejam cada vez mais eficientes e sustentaveis.

Para receber propostas de pesquisa e desenvolvimento, a Vale, por meio da Geréncia
Executiva de Tecnologia e Inovacdo criou um canal de recebimento de propostas, este €
ativado ao ser lancado um edital ou disponibilizada uma nova frente de pesquisa. Este canal
fica disponivel para o publico externo e interno, desta forma, toda a comunidade cientifica
pode submeter propostas, desde que estas contribuam para a superacdo dos desafios da
mineracao, e por conta das caracteristicas do P&D, os resultados devem ser de médio e longo
prazo.

Em 2016 ocorreu a ultima chamada por meio deste canal da empresa, conta 0 analista
de Desenvolvimento Tecnologico da Vale. Conforme o site da empresa, neste ano as
propostas foram submetidas para temas considerados estratégicos, foram recebidas 260
propostas que ficaram distribuidas entre os 10 temas conforme a tabela 1.

Tabela 1: Distribuigcdo de propostas recebidas pela VVale em 2016

Subportfélio Propostas
Produtividade 95
Meio ambiente 50
Barragem e gestdo de rejeitos 41
Automacéo 34
Salde e seguranca 12

Cavidade e canga 9

Comunidades 7

Transportador de correia 6

Umidade e poeira 6

Licenca para operar -

Total 260
Fonte: Vale (2018)

6. FERRAMENTA DE SELECAO DE PROPOSTAS DE PROJETOS DE P&D

Esta ferramenta busca reduzir custos e aumentar o potencial de geracdo de
conhecimento através da selecdo de projetos mais aderentes aos objetivos da empresa e
alinhados a demandas estratégicas de longo prazo. A ferramenta de selecdo de projetos de
P&D é dividida em quatro fases, conforme figura 2:

x Classificagdo Divisdo Selecdodas
> Preparagdo >> das propostas>> orcamentaria >> propostas >

Figura 2: Fases da ferramenta de selecdo de propostas de projetos de P&D
Fonte: Autores (2018)
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Fase 1 — Preparacdo: propde uma gestao de portfélio e a divisdo dos projetos de P&D
da empresa, sejam eles contratados, submetidos a contratacdo ou demandados em
subportfolios tematicos, esta divisdo permitira que os projetos que envolvam o mesmo tema
sejam agrupados aumentando a organizacédo dos projetos e facilitando a gestéo.

Fase 2 — Classificacdo das propostas: Com a combinacdo entre o método contagem de
Borda e 0 método AHP, a intencdo é gerar uma classificacdo dos projetos dentro de cada
subportfolio.

Fase 3 - Divisdo orcamentaria: Utilizou-se do método APH para partilhar o orcamento
do portfdlio de projetos entre os subpotfolios, este método permitira a destinacao correta dos
valores de acordo com a importancia que cada subportfdlio frente aos critérios de avaliacdo
definidos.

Fase 4 — Selecdo das propostas: Apds a divisdo orcamentaria, 0s projetos serdo
selecionados conforme as notas conquistadas na etapa de classificacdo dos projetos, diminui-
se 0 valor de cada projeto selecionado do valor destinado ao or¢camento do subportfélio ao
qual ele faz parte até que o or¢camento seja esgotado.

7. APLICACAO DA FERRAMENTA
7.1. Fase 1 - Preparacdo

Sera responsavel pela gestdo de portfélio e a divisdo do portfélio da empresa em
subportfélios, caso a empresa ainda ndo possua este tipo de organizacao, nesses, 0S projetos
serdo alocados de acordo com a aderéncia ao subportfélio, figura 3 representa a divisao de
projetos por subportfolios. Esta fase ajudara a fase 3 “Divisdo orgamentaria”, pois tendo a
quantidade de propostas submetidas e a divisdo destas em subpotfolios é possivel fazer uma
classificacdo dos subportfélios de acordo com sua importancia perante aos critérios
levantados, para entdo destina o orcamento para estes subportfélios, conforme sua
classificacéo.

' ™

s Portfélio area
Portfélio de P&D

- I 1 ~
Subportfc')]ios Subportfolio 1 [ Subportfélio 2 ] [ Subportfélio 3 ]

I—I_I

1 |
Programas ou ) ) , :
N Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3 Projeto 4
Projetos
A

Figura 3: Hierarquia de gestdo de projetos
Fonte: Autores (2018)

7.2. FASE 2 - CLASSIFICACAO DAS PROPOSTAS

A classificacdo sera feita pelo uso do método Borda com interacdo com o método
AHP proposta por Costa (2004), por se tratar de um método ordinal, ao final da aplicacdo da
ferramenta, espera-se obter uma classificacdo dos projetos. Esta classificacdo sera utilizada na
fase 4 “Selecao das propostas de projetos”. Como supramencionado no item 4.4, Costa (2014)
dividiu 0 método de Borda-AHP em 9 etapas, aqui, as etapas serdo explicadas buscando sua
aplicagéo:

a) Definicdo do objeto de estudo e caracterizagdo das condicionantes gerais, que
definem o dominio de validade para a solugdo encontrada
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O objeto de estudo serd a classificacdo das propostas de projetos de pesquisa e
desenvolvimento (P&D) submetidas através de chamadas de propostas e divididas em
subportfolio. Para todos estes os critérios de classificacdo serdo os mesmos, apds termino do
processo de classificacdo sera iniciado a fase de Divisdo orcamentaria para a contratacéo das
propostas.

b) Especificacdo do foco principal ou objetivo geral que se espera atingir;

O foco principal é obter uma classificacdo das propostas de projetos de pesquisa e
desenvolvimento (P&D), dentro de seu respectivo subportfélio submetidas através de
chamadas de propostas feitas para a comunidade cientifica a fim de financiar projetos de
pesquisa e desenvolvimento pautados na cooperacdo difundido no conceito de open
innovation.

¢) Definir os elementos ou alternativas a serem “ranqueadas” ou ordenadas;

Os elementos a serem ranqueados sdo as propostas de projetos de P&D recebidas
através de uma chamada de propostas aos pesquisadores, apos serem alocadas e seus devidos
subportfodlios, estas propostas de projetos serdo classificadas dentro do subportfélio a qual
pertencem.

Para aplicar a fase 2 da ferramenta foram escolhidos dois projetos reais da empresa
Vale alocados no subportfélio Meio Ambiente, aqui, estes projetos, serdo chamados de
projeto 1 e projetos 2 para que sejam mantidas suas confidencialidades.

d). Identificacdo do conjunto de critérios relevantes e organizacdo dos mesmos em
uma hierarquia ou arvore de critérios;

Para a avaliacdo dos projetos da empresa Vale, foram identificados, apds entrevistas
com um de seus analistas da Geréncia de Tecnologia e Inovacdo, area responsavel pela
avaliacdo e contratacdo de projetos de P&D da empresa, como critérios os apresentados na
tabela 2.

Tabela 2: Critérios de selecdo de projetos de P&D

Critério Definicdo
Contribuicdo Estratégica Capacidade de realizagdo dos objetivos estratégicos da empresa.
Contribui¢do Econdmica Potencial de alavancar recursos ou reduzir custos.

Mede 0 qudo nova é a solucdo a ser estudada ou criada, pergunta se

Grau de inovagdo existe a possibilidade de protecdo da tecnologia ou produto.

Grau de Mede como aquela proposta pode impactar negativamente a empresa
sensibilidade caso seja estuda.

Grau de replicabilidade do . . ] ]
- Capacidade do projeto de ser aplicado em outras areas da empresa
projeto

Grau de similaridade com o | Verifica a existéncia de projetos similares no portfélio, quanto maior a
portfélio nota neste quesito, menor a quantidade de projetos similares.

Capacidade da equipe de fazer pesquisa. Neste item serdo avaliados os
titulos dos integrantes do projeto, a sua quantidade de publicacBes
(através da plataforma Lattes).

Fonte: Autores (2018)

Competéncia  técnica  da
equipe
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e) Obter as avaliacdes ou julgamentos estabelecidos por cada avaliador, para cada uma
das alternativas;

Para o julgamento dos avaliadores, foi estipulado que a alternativa com grande
aderéncia ao critério julgado recebeu uma nota com valor nominal alto, podendo chegar ao
maximo em caso de aderéncia maxima, assim, como consequéncia esta nota diminuiu de para
projetos com menor aderéncia em relagéo ao critério avaliado. A escala utilizada foi da 0 a 10.

As avaliacdes foram feitas para dois projetos reais da empresa Vale, os projetos foram
intitulados projetol e projeto 2 por questdes de confidencialidade. Dois foram os avaliadores
escolhidos, o Avaliador 1 € um funcionario da empresa que faz parte do time da Geréncia
Executiva de Tecnologia e Inovacdo, o Avaliador 2 € o autor, que ap0s tomar conhecimento
dos projetos se viu capaz de realizar avaliacGes. Estas avaliacbes sdo expostas na tabela
abaixo:

Tabela 3: Julgamento das alternativas por critério dos avaliadores

Critérios Projeto 1 Projeto 2
Avaliador 1 | Avaliador 2 | Soma | Avaliador 1 | Avaliador 2 Soma

Contribuicdo Estratégica 8 9 17 6 7 13
Contribui¢do Econdmica 6 7 23 7 8 15
Grau de inovagao 10 9 19 6 7 13
Grau de sensibilidade 10 10 20 10 10 20
Gra.u de replicabilidade do 10 10 20 7 6 13
projeto

Grau ,dfa similaridade com o 6 5 1 6 5 1
portfélio

Competéncia técnica da equipe 6 6 12 7 7 14
Soma 56 56 112 49 50 99

Fonte: Autores (2018)

Os critérios “Grau de sensibilidade” e “Grau de similaridade com o portf6lio” devem
ser analisados com o pensamento inverso aos demais, ou sejam, quando maior for a aderéncia
da proposta ao critério, menor deve ser nota dada, pois a existéncia de projetos sensiveis para
a empresa e de projetos similares afetam negativamente a companhia.

f) Associar uma pontuagdo, nimero de ordem ou “score de ranking” a cada alternativa,
considerando os julgamentos em cada critério; (maior nota a melhor alternativa).

Para esta fase, 0 método Borda sugere que, ap6s a soma das notas por avaliador obtida
para cada critério na etapa obtidas na etapa anterior, “Obter as avaliagdes ou julgamentos
estabelecidos por cada avaliador, para cada uma das alternativas”, as alternativas sejam
ranqueadas de forma que receba ordenacdo, onde o valor n, n sendo numero de alternativas,
seja dado para alternativa com maior nota, nota n-1 aquela alternativa considerada como a
segunda melhor opcdo e nota n-2 aquela alternativa considerada como a terceira melhor
opcao, até chegar a nota n-(n-1) para a Gltima alternativa.

Sendo n o numero de alternativas, seria inviavel adotar este tipo de pratica para
guantidades grandes, como no caso do subportfolio de Produtividade da Vale, tabela 1, onde
foram submetidas 95 propostas para avaliagdo. Assim, ao invés de adotar a ordenagdo
sugerida por Borda, serdo utilizadas as notas obtidas na etapa “Obter as avaliagdes ou
julgamentos estabelecidos por cada avaliador, para cada uma das alternativas” como as notas
de julgamento.

g) Atribuir pesos a cada um dos critérios

g.1) Coleta dos julgamentos de valor, quanto a importancia relativa, avaliada par a par,
dos critérios;
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Nesta parte foi feita a comparacdo entre os critérios elencados na tabela 2, esta
comparacdo foi feita utilizando a Escala Fundamental de Saaty. As notas foram dadas
conforme a correlagdo e importancia do critério da linha, frente aos critérios dispostos nas
colunas, quanto maior a nota na célula de intersecdo, maior € o grau de importancia do critério
disposto na linha frente ao da coluna. Os critérios inseridos na linha foram o0s mesmos
inseridos na coluna, isso é feito para quando cada critério seja comparado um com o outros de
acordo com sua importancia.

A comparacdo entre os critérios da tabela 2 pode ser visualizada na tabela 4.

Tabela 4: Comparacéo dos critérios segundo a escala de Saaty

Grau de o
o G Grau de L Competéncia
Critérios Contrlb,u[(;ao Contnpm_gao _Grau d~e G_ra_u.de replicabilidade similaridade técnica da
Estratégica | Econdmica |inovacdo | sensibilidade d - como .
0 projeto o equipe
portfolio
ContrlrbL.m;ao 1 2 3 2 3 5 5
Estrategica
Contribuigdo 0,5 1 2 1 3 5 5
Econdmica
Grau de 0,3333 05 1 0,3333 3 3 3
inovacédo
Grau de
sensibilidade 0.5 ! 8 ! ! ! >
Grau de
replicabilidade 0,3333 0,3333 0,3333 0,1429 1 3 3
do projeto
Grau de
similaridade 0,2 0,2 0,3333 | 0,1429 0,3333 1 3
como
portfélio
Competéncia
técnica da 0,2 0,2 0,3333 0,2 0,3333 0,3333 1
equipe
Soma 3,0667 5,2333 10 4,8190 17,6667 24,3333 25

Fonte: Autores (2018)

g.2) Sintese dos dados obtidos dos julgamentos e andlise da consisténcia, calculando-
se a distribuicdo de importancia dos critérios;

Apo6s feita a comparagdo entre os critérios é realizada a normalizacdo da tabela
encontrada. Este processo de normalizagéo se faz somando as notas da coluna e dividindo os
elementos da mesma por esta soma. Apds a divisdo de todos os elementos, é feita a soma dos
novos valores, mas desta vez soma-se os valores da linha, assim entrou-se o Vetor Prioridade,
que € 0 peso que cada critério recebeu. Apos este processo encontrou-se os valores dispostos
na tabela 5.
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Tabela 5: Normalizagéo da tabela 4

- Contribuigdo Contribui¢do Grau de Grau de .Gra_u! de o G_rau de Competéncia Vetor
Critérios - PR . x - replicabilidade do | similaridade com o P ; S
Estratégica Econbmica inovacgéo sensibilidade - 1 técnica da equipe | Prioridade
projeto portfélio

Contribuicio 0,3261 0,3822 03 0,4150 0,1698 0,2055 02 0,2855
Estratégica
Contribuigdo 0,1630 0,1911 0.2 0,2075 0,1698 0,2055 0.2 0,1910
Econdmica
Grau de 0,1087 0,0955 01 0,0692 0,1698 0,1233 012 01124
inovagédo
Grau de 0,1630 01011 03 0,2075 0,3962 0,2877 02 0,2494
sensibilidade
Grau de
replicabilidade do 0,1087 0,0637 0,0333 0,0296 0,0566 0,1233 0,12 0,0765
projeto
Grau de
similaridade com o 0,0652 0,0382 0,0333 0,0296 0,0189 0,0411 0,12 0,0495
portfélio
Competéncia 0,0652 0,0382 0,0333 0,0415 0,0189 0,0137 0,04 0,0358
técnica da equipe
Soma 1 1 1 1 1 1 1 1

Fonte: Autores (2018)
g.3) Célculo da razdo de consisténcia RC;

Visa provar que os valores encontrados condizem com a realidade e podem ser
utilizados, para isso o valor encontrado no calculo do RC deve ser menor que 0,1 (10%). Apos
feitos os célculos, como pode ser ver abaixo, foi encontrado RC=0,0822, o que comprova que
0s pesos encontrados, ou vetor prioridade, dos critérios podem ser utilizados para analise.

Calculando IC:

e = (=)

IC = ((a,usanu 285545,2333+0,1910410+0,1174 44,8100+ 0,24044 17, 6667+0,0765 +24,3333 *u,masﬂmu,uas.s}—?]
- 7-1

Ic = (L:—ll) . IC = 0,1085

Calculando RC:

h) Para cada alternativa, efetuar a soma (ponderada pelos pesos dos critérios) dos
nameros de ordem, obtendo um namero de ordem global;

Os valores da coluna Nota, da tabela 6, foram obtidos pela soma da multiplicacdo do
vetor prioridade, pesos, de cada critério pela nota de cada avaliador para os projetos na
avaliacdo do determinado critério.

Tabela 6: Obtencdo do nimero de ordem global

Critérios Projeto 1 Projeto 2
Avaliador 1 | Avaliador 2 Nota Avaliador 1 | Avaliador 2 Nota
Contribuicdo Estratégica 8 9 4,8537 6 7 3,7116
Contribuicdo Econdémica 6 7 2,4829 7 8 2,8648
Grau de inovacéo 10 9 2,1348 6 7 1,4607
Grau de sensibilidade 10 10 4,9872 10 10 4,9872
Grau de replicabilidade do projeto 10 10 1,5293 7 6 0,9941
gitliécifosnmllarldade com o 6 5 0,5443 6 5 0,5443
Competéncia técnica da equipe 6 6 0,4300 7 7 0,5017
Soma 56 56 16,9622 49 50 15,0644

Fonte: Autores (2018)
i) Obter a ordenacao final das alternativas, com base nos nimeros de ordem globais.
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A ordenacéo das alternativas com base nos numeros de ordem globais esta expressa na
tabela 7.

Tabela 7: Classificagdo dos projetos

Classificacdo Projeto Nota
1 Projeto 1 16,9622
2 Projeto 2 15,0644

Fonte: Autores (2018)
7.3. FASE 3 - DIVISAO ORQAMENTARIA

A divisdo orcamentéria sera feita em funcdo dos subportfolios da Vale (Tabela 1), e
para isso serd utilizado o método Analytic Hierarchy Process (AHP). Como j& descrito
anteriormente, o AHP é dividido em seis passos, e assim sera dividido esta fase:

a) Definir o objetivo

O objetivo é a divisdo do orcamento da empresa destinado a P&D, alocando no
portfolio para os subportfdlios, a importancia destinada a cada um destes sera definida através
da multiplicacdo da pontuacdo obtida por cada subportfélio ap6s submetidos a avaliagcdo do
método AHP pelo valor total do orgamento.

b) Definir as alternativas
As alternativas sdo o subportfélios da empresa Vale, dispostos na Tabela 1.
c) Definir os critérios relevantes para o problema de decis&o;

Foram elencados 3 critérios, para a utilizacdo no AHP com o objetivo de obter a
definicdo da importancia monetéaria destinada a cada um dos subportfolios, estes critérios
serdo baseados na gestdo de projetos e no Manual de Frascati. Os critérios estdo expostos na
tabela 8.

Tabela 8: Critérios para divisdo orcamentéria

Critérios

Justificativa

Nivel de
subportfélio
organizacional

importancia  do
para a estratégia

0 gerenciamento de portfélios, gerenciamento de programas e
gerenciamento de projetos estdo alinhados ou sdo acionados por
estratégias organizacionais. (PMBOK, 2013)

Capacidade do subportfélio de
gerar sustentabilidade do negécio

Este critério esta alinhado com a capacidade do subportfélio de manter a
empresa em funcionamento da melhor forma possivel, reduzindo os
impactos a sociedade e ao meio ambiente, e mais do que isso, esta
alinhado também a capacidade que este subportfélio tem de manter o
negdcio mais competitivo no mercado visando a perpetuacdo da empresa.

Capacidade do subprotfolio em
gerar novos negocios ou inovagoes

As atividades de inovacdo tecnoldgica sdo o conjunto de diligéncias
cienti-ficas, tecnoldgicas, organizacionais, financeiras e comerciais,
incluindo o investimento em novos conhecimentos, que realizam ou
destinam-se a levar a realizagdo de produtos e processos
tecnologicamente novos e melhores. (Manual de Frascati, 2015)

Fonte: Autores (2018)

d) Avaliar as alternativas em relagéo aos critérios;

Para realizar a avaliacdo das alternativas em relacdo aos critérios foi necessario fazer a
comparacdo entre estas alternativas para cada um dos critérios utilizados, como foram
encolhidos trés critérios, foram feitas trés analises em trés matrizes diferentes, para fazer estas
comparagOes utilizou-se a escala fundamental de Saaty. Feita a comparacdo, 0 processo
seguinte foi a normalizacdo das tabelas utilizadas. Para fazer todos os calculos foi utilizada
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uma planilha eletrénica, pois a quantidade de informacdo € grande, as tabelas geradas pela
comparacdo alternativas e tabelas depois a normalizacdo destas tabelas.

e) Avaliar a importancia relativa de cada critério
Para avaliar a importancia de cada critério foram dadas, conforme a tabela 9, compara-

se 0s critérios entre si, para as notas de comparacdo foi utilizada a Escala Fundamental de

Tabela 9: Matriz de comparagdo entre os critérios levantados no item 6.3.3

Critéri E"Vilfqlg importéncia (tzlp : subizfggll?g%z%%rar subgfc?t?g:?(? g?ndgerar
riterios subporttolio para a estrategia sustentabilidade novos negaécios ou
organizacional q P - ~
0 negobcio inovaces
Nivel de importancia do
subportfélio para a estratégia 1 1 5
organizacional
Capacidade do subportfélio de
gerar sustentabilidade do 1 1 3
negdcio
Capacidade do subprotfélio em
gerar novos negdcios ou 0,2 0,3333 1
inovagdes
Soma 2,2 2,3333 9

Fonte: Autores (2018)
Apds a comparacdo feita na tabela 9, foi feita a normalizacdo desta tabela, que consiste

em dividir a nota de cada célula pela soma da coluna, com isso obteve-se a tabela 10, onde a
coluna vetor prioridade corresponde ao peso de cada critério.

Tabela 10: Matriz de normalizagdo da tabela 9

. . A Capacidade do Capacidade do
Critérios N'ZSLS&'{%‘??J%Z:;?O subportfc’)l_iq de gerar subprotfélio’em gerar _Ve_tor
estratégia organizacional sustentabl,llc_iade do novos negacios ou Prioridade
negocio inovacoes
Nivel de importancia do
subportfolio para a estratégia 0,4545 0,4286 0,5556 0,47956
organizacional
Capacidade do subportfélio de
gerar sustentabilidade do 0,4545 0,4286 0,3333 0,40548
negdcio
Capacidade do subprotfélio em
gerar novos negocios ou 0,0909 0,1429 0,1111 0,11496
inovacdes
Soma 1 1 1 1

Fonte: Autores (2018)
Para provar que os valores encontrados na coluna Vetor Prioridade da tabela 10 sdo

sustentaveis, foi feito o calculo da Razéo de coeréncia, como exposto abaixo:

Calculando IC:

e = (=)

Ic = (I:LE#DA'?96+E,HHEH #EM'D55+9$D,115D}—3)

3-1

Ic = (@) - IC = 10,0179

Calculando RC:
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Como o valor encontrado para RC foi menor que 0,1 (10%), os valores dos pesos sao
sustentaveis e podem ser utilizados para analise.

f) Determinar a avaliacdo global de cada alternativa.

O célculo da avaliagdo global é feito pela soma da multiplicacdo do vetor prioridade
do subportfdlio, encontra a luz de cada critério. pelo vetor prioridade encontrado para o
critério, encontrados na tabela 10, esta multiplicacdo gerou o valor encontrado nesta conta esta
na coluna Peso da tabela 11.

Afim de exemplo, caso o0 or¢camento para contratacdo de novo projetos do portfélio
fosse de R$ 50 milhdes, multiplicar-se-ia o valor correspondente do subportfélio na coluna
peso pelo orcamento do portfolio, neste caso, R$ 50 milhdes. O valor da multiplicagéo foi
apresentado na tabela 11, coluna “Divisdo Orcamentaria (Pesos x R$ 50 MM)”.

Tabela 11: Matriz de divisdo orgamentaria

Subportfélio Peso I?Fl)\égsoaszORr%agnoeth?\;:;a
Produtividade 0,2160 R$ 10.801.258,49
Automacio 0,1890 R$ 9.451.106,79
Transportador de correia 0,0946 R$ 4.729.598,30
Meio Ambiente 0,0932 R$ 4.661.663,39

Licenca para Operar 0,0895 R$ 4.475.775,07
Umidade e poeira 0,0828 R$ 4.137.990,74
Comunidades 0,0768 R$ 3.841.121,40
Cavidade e Canga 0,0756 R$ 3.781.860,82
Barragem e gestdo de rejeitos 0,0489 R$ 2.442.797,02
Saude e Seguranca 0,0335 R$ 1.676.827,97

Fonte: Autores (2018)
7.4. Fase 4 - Selecdo das propostas de projetos

As propostas de projetos com melhor classificacio na Fase 2 “Classificacdo das
propostas” serdo selecionadas nesta fase, porém, a quantidade de projetos dependera
diretamente do orgcamento disponivel em cada subportfélio, definido na fase 3 “Divisdo do
orgamento” e o orcamento de cada projeto. Isso quer dizer que, os projetos serdo contratados
do mais bem classificado seguindo para os posteriores, cada contratacdo consumira uma parte
do orcamento do subportfdlio, a contratacdo seguird até que este se esgote ou que a quantia
disponivel ndo seja suficiente para a contratacdo de nenhum projeto da lista. Em caso de saldo
no subportfolio, o dinheiro devera ser transferido para o orcamento do subportfdlio
classificado como mais relevante na Fase 3 do processo.

A tabela 11, tabela de classificacdo do subportfélio teve como subportfélio da Vale
mais relevante o de Produtividade, portanto ele é o subpotfélio que recebeu a maior quantia
em dinheiro, e é para ele que as sobra de orcamento de cada portfdlio ira se destinar.

Os dois projetos analisado na fase de classificacdo de propostas, fazem parte do
subportfélio de Meio Ambiente da empresa Vale, este subpotfélio, de acordo com o valor de
orcamento ficticio de R$ 50 milhdes (Cinquenta milhdes de reais) receberia um or¢camento de
R$ 4.661.663,39 (quatro milhdes, seiscentos e sessenta e um mil, seiscentos e sessenta e trés
reais e trinta e nove centavos). Por uma questdo de confidencialidade os valores dos projetos 1
e 2, reais, analisados neste trabalho ndo puderam ser divulgados, porém se a soma dos valores
dos dois projetos chegasse a R$ 1 milhdo (um milhdo de reais), o subportifélio de Meio
Ambiente da empresa Vale ainda teria R$ 3.661.663,39 (trés milhdes, seiscentos e sessenta e
um mil, seiscentos e sessenta e trés reais e trinta e nove centavos) para serem gastos na
contratacdo de novos projetos submetidos.
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8. CONSIFERACOES FINAIS

Apesar de existirem diversas ferramentas de gerenciamento de portfélio e classificacéo
de projetos, a ferramenta apresentada no trabalho propde um modelo de selecdo robusto de
facil aplicacédo que gera uma selecdo confiavel de projetos de pesquisa e desenvolvimento.

O método AHP se mostrou eficaz para a divisdo do orcamento devido sua capacidade
de traduzir os critérios selecdo em numeros decimais que permitiram definir a quantia exata
de dinheiro que cada subportfélio recebera a partir da simples multiplicacdo do valor obtido
como peso, ou vetor prioridade, por cada subportfolio ao final da aplicagdo do método pelo
orcamento que a empresa terd disponivel para contratacdo de novos projetos.

O meétodo Borda cléssico foi o escolhido para se obter a classificacdo dos projetos
inseridos dentro de cada subprotfolio. Esta classificagdo visava obter através de notas 0s
projetos que tinham maior importancia dentro de seu subportfolio. Essa adaptacdo foi
conseguida através da integracdo entre o método Borda classico e o0 método AHP, que ja foi
utilizado na etapa de divisdo orcamentaria. Essa integracdo permitiu que os critérios elencados
recebessem pesos de acordo com a importancia, assim obtendo-se uma avaliacdo mais correta.

Foi possivel concluir que a ferramenta de selecdo de novos projetos de P&D atingiu
um objetivo esperado, se mostrando uma ferramenta usual que traz transparéncia e robustez
estruturando para 0 processo decisério e permitindo que melhores decisGes sejam tomadas,
resguardando o patriménio da empresa
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