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I.  APRESENTACAO DA TESE

1. INTRODUCAO

A NBR 14724 da ABNT (2011, p. 2, 4) define que “a tese é o [...] documento que
apresenta o resultado de um trabalho experimental ou exposicdo de estudo cientifico de tema
unico e bem delimitado. Deve ser elaborado com base em investigacao original, constituindo-
se em real contribuicdo para a especialidade em questéo. ”

Neste sentido, esta tese reflete sobre o atual contexto contemporaneo, em um cenario
de crescente competitividade, onde as empresas vém empreendendo mdaltiplos projetos de
inovacdo com emprego de alta tecnologia e grande quantidade de recursos alocados. E esta
delimitada no ambito da gestdo de portfdlios de projetos de novos produtos, ou Project
Portfolio Management (PPM), onde o principal tema é sobre as escolhas estratégicas para a
alocacdo correta e equilibrada dos recursos disponiveis (COOPER, 2000), de forma a trazer o
retorno do investimento e os beneficios esperados, e assim se obter vantagem competitiva.

Esta tese busca responder a pergunta geral: Como aprimorar o processo decisorio da
escolha sobre em quais projetos de inovacdo investir para se obter os melhores resultados
estratégicos? Conforme sera demonstrado nos artigos a seguir, destaca-se neste campo, como
principal tema de estudo e considerado de fundamental importancia, o processo decisorio de
selecdo e priorizacdo dos projetos de uma instituicdo, seja ela de pesquisa, inova¢ao ou uma
empresa industrial.

Como objeto representativo deste processo, esta pesquisa selecionou como caso de
estudo o Edital de Inovacdo para a Industria, exemplo de implementacdo do processo de
selecdo e priorizacdo de projetos de inovacado. Iniciativa que envolve recursos do Servico
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), o Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI) e o Servico Social da Industria (SESI), que desde 2004 ja
apoiou mais de 650 instituicbes e atualmente busca investir mais de R$ 53 mi em
desenvolvimento de projetos inovadores em empresas industriais e startups de base
tecnoldgica (CNI, 2020).

Nesse contexto, esta tese teve como objetivo desenvolver um modelo gerencial para a
Gestdo de Portfolios do Edital do objeto de estudo que incorpora um método de andlise
multicritério em gestédo de portfolio de projetos de inovacédo, visando aperfei¢oar 0 processo
decisorio sobre em quais projetos investir 0s recursos disponiveis, tendo como justificativa

atender principalmente as seguintes necessidades identificadas: 1 - redugdo da subjetividade



dos decisores na avaliacdo e no julgamento dos projetos de inovacédo; e 2 - otimizacdo do
resultado estratégico (balanceamento das variaveis de decisdo) a ser alcancado pelo portfélio
com projetos selecionados.

Para alcancar os resultados, foi adotada uma metodologia com diferentes tipos de
pesquisa, e diversos materiais e métodos, conforme apresentado a seguir e também detalhado

no corpo dos artigos que compdem esta tese.

2. ABORDAGEM METODOLOGICA

Para realizacdo desta pesquisa, foi selecionada uma ICT com grande quantidade de
recursos alocados em projetos de inovagdo com emprego de alta tecnologia, e com grande
importancia no mercado nacional industrial, 0 SENALI.

Segundo Yin (2001), os estudos de caso representam a estratégia preferida quando se
colocam questdes do tipo “como” e “porque”, que sdo questdes mais explanatorias, também
quando o pesquisador tem pouco controle sobre os eventos e quando o foco € sobre eventos
contemporaneos inseridos em algum contexto da vida real.

O objeto de estudo para o desenvolvimento e avaliacdo da solucéo proposta por esta
pesquisa é o conjunto de projetos do Edital de Inovacdo para a Industria (Ell), escolhido pela
sua representatividade nacional como uma das principais iniciativas de fomento a inovagédo
para aumento da competitividade da industria brasileira, financiando o desenvolvimento de
produtos, processos e servicos inovadores com expressivo aporte de recursos financeiros e por
implementar o processo de selecdo e priorizacdo de projeto ha mais de 10 anos e pela sua
representatividade, dado o volume dos recursos aportados em portfélios de inovacao.

Por meio do estudo do caso (SENAI), foi examinado o processo atual e desenvolvida
uma proposta de implantacdo na categoria C do Ell, visando a possibilidade de uma validacao
preliminar do modelo gerencial proposto para o processo de selecéo e priorizagéo de projetos.

Esta € uma pesquisa é exploratdria, do tipo empirico-analitica, baseada em uma revisdo
de literatura sobre os métodos de apoio a decisdo, apresentada no Artigo 1, com foco nos
métodos de apoio a decisdo multicritério, como o Analytic Network Process (ANP), além dos
temas ligados a gestdo de portfolio de inovacgdo, algoritmos de aprendizagem de méquina e
regressdo logistica, buscando embasar a construcdo de um modelo gerencial para selecdo e
priorizacdo de projetos de inovacgdo, utilizando um método multicritério através da
modelagem computacional em um software selecionado e um algoritmo de aprendizado de

maquina.



10

3. ETAPAS METODOLOGICAS

Para alcance do objetivo geral desta pesquisa, as atividades foram desenvolvidas ao
longo de trés grandes fases da metodologia: coleta e anélise dos dados, desenvolvimento da
solucéo e validacdo do modelo com avaliacdo dos resultados, descritos abaixo, e os resultados
que respondem aos objetivos especificos sdo apresentados em dois artigos que compdem esta
tese. Na Figura 1 abaixo temos as seguintes etapas metodoldgicas definidas:

Figura 1. Etapas da pesquisa

1. Revisao sistematica e de literatura sobre métodos multicritérios de apoio a decisao

2. Classificagao e descrigao dos métodos aplicaveis ao processo de gestao de portfélio

Artigo 1

3. Avaliagdao dos métodos multicritérios AHP e ANP com o software selecionado

4. Levantamento de dados do processo atual do Edital de Inovagdo para a Industria

5. Andlise dos dados coletados e escolha do algoritmo e de técnicas para nova proposta

Artigo 2

6. Modelagem Computacional do novo modelo gerencial para tomada de decisdes

7. Validagao preliminar pela ICT do modelo proposto

Fonte: Elaboracédo propria, 2018.
O desenvolvimento da pesquisa contemplou assim diversas atividades organizadas
nestas etapas, para cada uma das fases da metodologia da pesquisa, conforme descrito a seguir
e detalhadas posteriormente em cada artigo.

3.1 Fase de coleta e analise de dados

1. Revisdo sistematica e de literatura para investigar os métodos multicritérios de apoio
a decisdo aplicaveis a selecdo e priorizacdo de projetos de inovagdo no &mbito da
gestdo de portfélio, e embasar a estrutura do modelo a ser proposto e das variaveis de
deciséo (etapa realizada no Artigo 1);



2.

3.
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Classificacdo e descricdo das caracteristicas dos métodos, com base em revisdo de
literatura, descrevendo as premissas, etapas de implementacgdo, técnicas e softwares,
dos principais métodos aplicaveis ao processo de gestdo de portfélio de inovagéo;
Avaliacdo do meétodo multicritério AHP e ANP, buscando justificar, com base na
revisao sistematica e de literatura, como melhor escolha para aplicacdo no objeto de
estudo (etapa realizada no Artigo 1);

Levantamento de dados do processo atual de gestdo do Edital de Inovacgdo para a
industria da ICT selecionada (SENAI), avaliando a situacao real e identificando as

oportunidades de melhoria com 0 novo método.

3.2 Fase de desenvolvimento da solugdo proposta

5.

Analise dos dados coletados do portfélio dos projetos de inovacdo apoiados pela ICT
selecionada (SENAI), considerando a avaliacdo dos critérios de selecdo em um
ambiente complexo de tomada de decises, e conforme concluséo do Artigo 1.

Construcdo de um novo modelo gerencial proposto para o processo de selecdo e
priorizacdo de projetos de Inovacdo, utilizando a modelagem computacional para
entendimento desse sistema real, e principalmente para criacdo do modelo proposto,
que contemple, com base em revisdo tedrica, a aplicacdo de um algoritmo com um
método estatistico aplicavel a este objeto de estudo, que permita maior robustez ao
modelo proposto com o0 aproveitamento da experiéncia gerencial em processos

similares anteriores.

3.3 Fase de avaliacdo do modelo junto a ICT

7.

Avaliacgéo preliminar do modelo proposto, com base em dados do processo de selecéo
e priorizagéo de projetos de inovacdo na ICT selecionada (SENAL), visando comparar
0 processo decisorio atual com a utilizacdo do modelo proposto e os resultados
alcancados na modelagem computacional, além de conhecer os ajustes necessarios e

as potencialidades de replicacdo do modelo gerencial.
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4. REFERENCIAL TEORICO

Para a realizacdo desta pesquisa, foram utilizados diferentes materiais, métodos e
técnicas, considerando cada fase da pesquisa e a categoria pré-selecionada (Categoria C) do
Ell (objeto do estudo), contemplando assim as suas especificidades. As categorias tedricas da
pesquisa, identificadas a partir da pergunta de pesquisa, estdo organizadas no mapa conceitual

apresentado na Figura 2 a seguir.

Figura 2. Mapa conceitual da pesquisa.

[ “Como aperfeigoar o processo de selegdo e priorizagao de projetos de inovagéo?"]

foco da pesquisa

[Gestéo da InovagﬁoJ

que inclui

[Gestéo dos processo de desenvolvimento de novos produtos (Pipeline)]

que inclui

(Gestéo de Portfdlios de inovacSo)

que tem como principal processo gerencial a

: l Selegdo e Priorizacao de Projetos]\
que possui ’
stage gates que é mﬂuenciado por

que engloba fatores externos fatores organizacionais Perfil e experiéncia
dos gestores inclui

\ \ ‘ (método multicritério de apoio a deciséo]

] que conformam

que necessita

Melhores praticas

diferentes variaveis em
cada stage

[ Critérios de selecdo e priorizagdo ] selecionado pela andlise da influéncia
dos fatores entre si e o feedback

Analytic Network Process

decisGes gerencias que estrutura

que |mpactam que auxiliam

que baseiam as ]

que requerem analise dindmica através de

que sera utilizada no

Resultado alcangados
que otimiza
[modelagem computaclonal]d—que é construido através de

Modelo gerencial

que sera preliminarmente validado em

Elaboracéo propria, 2017.
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Segundo Canas et al (2004), os mapas conceituais sao resultados da pesquisa de Novak
e Gowin em 1984 sobre a construcdo do aprendizado e do conhecimento humano, onde eles
propuseram que 0s conceitos sdo elementos primarios do conhecimento e as proposi¢des sdo
relacionamentos existentes entre os conceitos. As proposi¢des representam assim uma relacédo
de ligacdo, formando uma unidade semantica entre dois ou mais conceitos.

O mapa conceitual da pesquisa apresentado na Figura 2 acima, construido com auxilio
do software CmapTools, organiza o referencial tedrico da pesquisa através da modelagem da
‘big picture’ formada pelos conceitos e suas interrelac6es, e permite uma melhor compreenséao
da contribuicdo de cada tema no conjunto necessario para responder a pergunta de pesquisa.

Assim, foi possivel delimitar e comunicar claramente o escopo da pesquisa, hecessario
para focar o esfor¢o necessario para seu desenvolvimento, englobando somente aquilo que é
essencial para o entendimento do problema e para a solucéo a ser desenvolvida.

Assim, os instrumentos foram definidos e detalhados em cada artigo conforme o0s
objetivos especificos e ambos trazem uma ampla revisdo de literatura na finalidade de cada
fase da pesquisa, englobando na fase da coleta de dados: a Pesquisa Bibliografica, a Pesquisa

Documental e a Pesquisa de Campo, conforme sera detalhado nos artigos.

5. ESTRUTURA DA TESE

Os temas foram abordados nesta tese na secdo de Revisdo de Literatura, de forma

distribuidas entre os dois artigos da seguinte forma:

a) Artigo 1 — escopo tematico contemplando os temas Gestdo de Portfélio de Projetos de
Inovacao, incluindo o processo de selecdo e priorizacdo de projetos ao longo dos stage-
gates, e estudos dos métodos multicritérios de apoio a decisao, incluindo o ANP,

fundamentada por meio da revisédo sistematica apresentada;

b) Artigo 2 —escopo tematico contemplando modelagem computacional e as ferramentas
e técnicas aplicadas no modelo proposto, como o algoritmo de aprendizado de maquina
e a técnica estatistica de regressdo logistica, com base em estudo de caso da ICT
(SENALI).

A tese central desta pesquisa de doutorado em modelagem computacional e tecnologia

industrial (MCTI) sustenta que é possivel aprimorar o processo decisorio de selecdo e
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priorizacdo de projetos através da modelagem computacional, por meio da adocdo de um
método multicritério de apoio a decisdo e de um algoritmo de aprendizado de maquina com
regressdo logistica, que possibilitard incorporar a experiéncia empresarial em selecdes
anteriores, reduzindo a subjetividade no julgamento dos projetos e otimizar o resultado

estratégico, dentre outras contribui¢cdes da pesquisa.

Esta tese de doutorado pretendeu inicialmente ser desenvolvida no modelo ‘The three
papers PhD thesis’ (AUEB, 2003), onde cada artigo que compde a tese traz resultados parciais
obtidos nas etapas metodoldgicas previstas. Entretanto, com o desenvolvimento da pesquisa,
decidiu-se em conjunto com os orientadores pela consolidacdo da analise critica do processo
atual no mesmo artigo do modelo gerencial proposto, ficando assim estruturados e distribuidos

em 4 partes, sendo esta primeira:

1. Apresentagdo da tese — contempla visdo geral da pesquisa com a Introducdo, a
abordagem metodoldgica, as etapas metodoldgicas, o referencial tedrico, a

estrutura da tese e os beneficios esperados;

2. Artigo 1 — que traz uma Revisdo Sistematica dos métodos multicritérios de apoio
a decisdo, justificando a escolha de um dos métodos para desenvolvimento do
modelo proposto. Ja& publicado em dezembro/2020 no Brazilian Journal of

Development;

3. Artigo 2 — que apresenta a analise do processo decisorio atual do objeto
selecionado para estudo de caso e a apresentacdo do Modelo proposto com o
método ANP e um algoritmo de aprendizado de maquina com regressao logistica
para a Gestdo de Portfolio de Inovacdo da ICT, além da fundamentacao teérica das

escolhas tecnologicas e dos métodos aplicados na proposta; e

4. ConsideracOes finais da tese — que contempla a concluséo geral com base nos
resultados apresentados nos dois artigos, analisados de forma integrada, e
avaliando as implicagcdes na geracdo de politicas e nas melhorias do processo

decisorio.
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BENEFICIOS ESPERADOS

Espera-se que, com os resultados da pesquisa e a escalabilidade do modelo proposto, esta

tese se constitua como em uma relevante contribuicdo a discussdo sobre modelos e métodos

para selecdo e priorizacdo de projetos em portfolios de inovacéo.

Esta pesquisa busca contribuir especificamente com os seguintes beneficios esperados:

a)

b)

d)

Prover insights para a Gestdo de Portfdlios de Inovacdo, através da analise da
dindmica do processo pela modelagem e simulagdo, determinando quais
estratégias de selecdo de projetos possibilitam obter potencialmente um melhor
resultado estratégico na ICT pesquisada, assim como possibilitar determinar
politicas para otimizar as variaveis de decisdo de pipeline de inovacdo, servindo

de exemplo para outras ICTs e empresas que detém portfolios de inovagéo;

Promover utilizacdo futura do modelo proposto como ferramenta de ensino
gerencial em simuladores de voo gerenciais (managerial flight simulator), ou para
aprendizado institucional, experimentos ou jogos, e como ferramenta para estudos

comportamentais (experimentais) em gestdo de portfélios;

Possibilitar a utilizacdo do modelo no suporte a gestdo da inovacdo em empresas

industriais, ICTs, bancos de investimentos e agéncias de fomento;

Incorporar um método multicritério de apoio a decisdao a um processo critico da
ICT selecionada para validacdo do modelo, possibilitando estabelecer um modelo
decisorio base (framework) para as diferentes linhas do edital, reduzindo a
subjetividade no julgamento dos projetos, a0 mesmo tempo em que consegue
agilizar o processo decisorio e possibilitar a otimizagao do resultado esperado do

portfélio;

Contribuir com a producao de novo conhecimento cientifico e na sua disseminagéo

atraves de artigos, publicacdes, ensino e consultoria.
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RESUMO

O processo decisorio para selecdo e priorizacdo de projetos é considerado o elemento mais
relevante da gestdo de portfolios de projetos, e engloba todo o ciclo de vida dos projetos e o
fluxo de informac6es do portfdlio, desde a avaliacdo de ideias até o desenvolvimento de novos
produtos. Ele prevé etapas pré-determinadas que envolvem a analise de critérios financeiros e
ndo-financeiros. Este estudo desenvolveu uma revisao sistematica sobre o uso de métodos de
apoio a decisdo neste processo, considerando 180 artigos publicados no periodo entre 2009 a
2019. Como resultados da pesquisa séo apresentados os métodos de apoio a decisdo mais
frequentemente aplicados na gestéo de portfélio de projetos e, adicionalmente, alguns fatores
que levaram a predominancia de uso dos métodos multicritérios de apoio a decisao, e.g.
analytical hierarchy process / analytical network process. Este trabalho € parte das pesquisas
sobre gestdo de portfélio de inovacédo e contribui para o conhecimento cientifico neste tema
com um panorama dos diferentes métodos de apoio a decisdo, o entendimento do seu
funcionamento, os métodos mais utilizados nos Gltimos 10 anos e os possiveis fatores que
impactam na ado¢do do método mais utilizado em Gestdo de Portfélio de projetos, pelos
resultados encontrados em diferentes artigos, para fundamentar futura proposta de modelo
computacional com os métodos multicritérios predominantes.

Palavras-chave: Gestdo de Portfolio de Projetos, Métodos de Apoio a Decisdo; ANP, AHP,
Selecdo e priorizacao de projetos.
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ABSTRACT

The decision making process for project selection and prioritization is considered to be the
most relevant part of project portfolio management, and encompasses the project life cycle
and the entire portfolio information flow, from idea evaluation to new product development.
The selection and prioritization of portfolio management projects includes predetermined
steps that involve the analysis of financial and non-financial criteria. This research performed
a systematic review on the use of decision support methods in this process, considering 180
articles published in the period from 2009 to 2019. Results highlight which decision support
methods are most often applied in project portfolio management and, in addition, some factors
that led to the predominance of multi-criteria decision support methods, e.g. analytical
hierarchy process / analytical network process. This paper is part of research on innovation
portfolio management and contributes to scientific knowledge on this topic with an overview
of the different decision support methods, an understanding of its operation, the most used
methods in the last 10 years and the possible factors that impact on the school the method
most used in project portfolio management, due to the results found in different articles.
Furthermore, supports a computational model proposal using the predominant multicriteria
methods.

Key words: Project Portfolio Management, Multiple criteria decision methods, AHP, ANP,
Project Selection and Prioritization.
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1. INTRODUCAO

Em um mundo globalizado e de alta competitividade, o desenvolvimento de novos
produtos estd associado ao alcance e a manutencdo de posi¢des estratégicas no mercado. O
ambiente corporativo torna-se ainda mais dinamico e inovador, marcado pela alta
competitividade entre as empresas, sobretudo com ampliacdo do comércio internacional em
diversos segmentos de mercado. Isto vem impulsionando o desenvolvimento tecnoldgico e as
inovacOes, e conformando a chamada quarta revolucdo industrial, que se caracterizada,
sobretudo, pelas fabricas inteligentes e a internet das coisas ou Internet of Things (loT)
aplicada na automacéo e no controle de ativos e de processos industriais.

Segundo o Manual de Oslo (OCDE, 1997) a implementacdo ou melhoria significativa
de produtos, servigos, métodos e praticas com sucesso pode ser considerada como inovagao.
No processo de desenvolvimento de novos produtos, o gerenciamento de portfélios de
projetos, ou Project Portfolio Management (PPM), assume um papel fundamental para a
realizacdo da estratégia empresarial e para 0 aumento da eficiéncia operacional.

Nesse contexto, empresas de médio e grande porte vém empreendendo maultiplos
projetos de inovacdo, com emprego de alta tecnologia e grande quantidade de recursos
alocados, trazendo um desafio cada vez maior aos gestores, em especial as empresas
industriais e em institui¢des de ciéncia, tecnologia e inovacao (ICT).

Segundo Zopounidis e Pardalos (2010), a crescente complexidade do ambiente
econdmico, tecnoldgico e empresarial, contribuiu para o estabelecimento de analises
multicriteriais como um campo importante da pesquisa operacional e da ciéncia de gestdo. A
anlise multicriterial continuou seu crescimento nos ultimos anos, atraves de:

* Novos desenvolvimentos tedricos com novas técnicas e a caracterizacbes para
modelos de deciséo existentes;

* Implementacdo de metodologias multicriteriais em sistemas integrados de suporte a
deciséo;

* Aplicagdes inovadoras em novas areas, incluindo gereciamentos econdmicos e
financeiros, planejamento ambiental e energeético, telecomunicaces, transporte, entre
outros;

* A exploracdo das interagdes com outras disciplinas, como a inteligéncia artificial,

computacéo evolutiva, teoria fuzzy, e soft computing.
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Segundo Cooper et al. (1999), o gerenciamento de portfélio esta relacionado a eficacia
dos projetos de uma empresa, sendo tratados trés importantes aspectos de gestdo empresarial:
1. Estratégia: alinhar projetos que sejam consistentes com os objetivos empresariais;

2. Alocacdo de recursos: decisdo sobre a alocacdo do investimento nos diversos projetos

da empresa, em termos financeiros e de pessoas; e

3. Selecdo de projetos: escolher e priorizar 0s empreendimentos que assegurem a
estratégia e as metas empresariais.

Considerando a relevancia desse tema, esta pesquisa se insere no 3° aspecto acima do
gerenciamento de portfdlios, a selecdo de projetos, buscando investigar, através de uma
revisdo sistematica, quais métodos de apoio a decisdo mais utilizados para aperfeicoar esse
processo gerencial. Na gestéo de portfolios de desenvolvimento de novos produtos, a sele¢éo
e priorizacdo dos projetos de uma instituicdo, seja de pesquisa, de inovacdo ou uma empresa
industrial, sdo de fundamental importancia para a alocacdo correta e equilibrada dos recursos
disponiveis, para trazer o retorno e os beneficios esperados aos investidores e capital
intelectual as empresas.

Este artigo € parte de uma pesquisa no ambito da gestdo de portfélio de inovacdo e tem
como objetivo contribuir para o conhecimento cientifico neste tema de diversas formas:
através do detalhamento dos materiais e métodos utilizados na pesquisa, de um panorama dos
métodos multicritérios mais utilizados no PPM como embasamento para futura proposta de
modelo computacional utilizando os métodos multicritérios predominantes, para se
aperfeicoar o processo de selecdo e priorizacdo de projetos, além de apoiar futuro
desenvolvimento de ferramentas educacionais gerenciais visando o aprimoramento das
decisbes dos stakeholders neste processo. Assim, como resultados da pesquisa, sdo
apresentados, além dos métodos de apoio a decisdo mais utilizados, quais fatores levaram a
predominancia de dois métodos multicritérios de apoio a decisdo: analytical hierarchy
process / analytical network process.

Para isso, desenvolveu-se inicialmente uma revisdo de literatura estruturada da
bibliografia sobre o tema Gestdo de Portf6lio de Projetos ou Project Portfolio Management
(PPM), para estruturar os principais aspectos do conhecimento necessarios para estruturar a
metodologia adequada para coletar e sumarizar as evidéncias existentes nos artigos, visando
maior qualidade e confiabilidade dos resultados obtidos.

Este artigo esta organizado em 5 se¢des, compostas pela introducéo na primeira se¢éo,
seguida logo apds pela segunda se¢éo que apresenta a metodologia de revisdo sistemética e as

etapas de desenvolvimento do estudo. A secdo 3 apresenta uma sintese da revisdo de literatura
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sobre gerenciamento de portfélio de projetos e sobre os principais métodos de apoio a tomada
de decisdo. A secdo 4 traz a analise dos resultados obtidos, com sua analise e discussao.
Finalmente, a secdo 5 traz a conclusdo sobre os resultados deste trabalho. Nos

apéndices, foram disponibilizados os subprodutos da revisdo sistematica.

2. METODOLOGIA

A revisdo bibliografica é a parte da pesquisa dedicada a contextualizacéo tedrica do
problema e seu relacionamento com o que tem sido investigado a seu respeito. Portanto,
esclarece os pressupostos tedricos que ddo fundamentacdo a pesquisa e as contribuicdes
relevantes proporcionadas por investigagdes anteriores (Gil, 2002).

Esta pesquisa documental e analitica pode-se considerar maltipla, contemplando uma
fase de coleta de dados dividida em trés etapas: 1 - Revisdo de literatura, com o objetivo
abordar os elementos essenciais das principais categorias tedricas que formam a base desta
pesquisa para melhor estruturar as etapas seguintes.

Para isso foram utilizados conceitos-chaves selecionados pela sua contribuicdo e
relevancia como fundamentos tedricos deste campo do conhecimento; 2 - Revisdo sistematica,
com o objetivo de identificar os métodos multicritérios de apoio a decisdo utilizados nos
ultimos 10 anos no processo de selecdo e priorizacdo de projetos no ambito da gestdo de
portfélios e 3 - Analise e discussao dos fatores que levaram a predominancia de dois métodos
multicritérios especificos, de apoio a decisdo: analytical hierarchy process / analytical
network process.

Assim buscou-se inicialmente apresentar uma Revisdo de Literatura, abordando mais
profundamente a principais questdes da gestdo de portfdlio de projetos de inovagdo e 0s
principais métodos de apoio a decisdo, deixando clara a lacuna do conhecimento a que se
destina contribuir esta pesquisa e que serviu de embasamento para a estruturacdo de todo o
processo de Revisao Sistematica, para a posterior analise e discussao dos resultados, e por fim

a sua conclusao.

As etapas metodoldgicas deste estudo estdo organizadas na figura 1 a seguir:



Figura 1 — Etapas da pesquisa.

22

Revisao de literatura

Gerenciamento de

Métodos
multicritérios de

Analytical Hierarchy

Analytical Network

Portfélio de Projetos . - Process (AHP) Processs (ANP)
apoio a decisao
Revisdo Sistematica
Modelo Analiticode | Métodos de Apoio a AHP x Gestiio de ANP x Gestiio de

Sele¢ao de Projetos
para PPM

Decisdo x Gestao de

Portfolio de Projetos

Portfélio de Projetos

Portfélio de Projetos

N\

Analise e Discussdo

N

Conclusao

Elaboracéo propria, 2018.
2.1 PROCESSO DE PESQUISA

Na Revisao de Literatura realizada entre junho de 2017 e junho de 2018 buscou-se
apresentar os principais aspectos dos fundamentos tedricos da pesquisa, realizando-se para
isso diversas consultas a livros de referéncia e artigos publicados, com o0s seguintes
descritores: Gestao de Portfélio de Projetos, Gestdo de Desenvolvimento de Novos Produtos
e Métodos de Apoio a Decisdo.

Esta etapa da coleta contemplou uma ampla revisdo sistematica de literatura, com
finalidade de aprofundamento no tema sobre os métodos multicritérios de apoio a deciséo e
sobre gestdo de portfolio de inovacdo, e para isso, realizou uma busca em diversas fontes
bibliogréaficas através de levantamento de dados em:

a) Livros de referéncia sobre os temas: Gestdo de Portfélio de Projetos, Gestdo de

Desenvolvimento de Novos Produtos e Métodos de Apoio a Decisao;

b) Artigos e publicagdes na internet, em base de dados de publicagdes cientificas
como Web of Science, Scientific Eletronic Library Online (SciELO), EBSCO,
Periddicos Capes, Google Scholar, além de publicacbes de revistas de
comunidades cientificas e de tecnologia com foco nos temas da pesquisa., como a
Sociedade Brasileira de Pesquisa Operacional (SOBRAPO) e a International
Journal of the Analytic Hierarchy Process (IJAHP). Os resultados estdo

apresentados na secdo seguinte deste artigo.
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Para a Revisdo Sistematica, o primeiro passo consistiu na sistematizacdo de perguntas
para direcionamento das publicacOes relevantes. Esta pesquisa foi guiada pelas seguintes
questBes: Q1 — Quais métodos de apoio a decisdo em portfélio de projetos de inovagao séo
mais predominantes na literatura?; Q2 - Quais dentre os métodos predominantes foram
considerados mais adaptados a pratica gerencial?

A coleta de dados foi realizada entre os meses de janeiro a abril de 2019, em artigos
publicados na Internet nos sitios das bases: SCIELO, Web of Science e Google académico,
utilizando-se variacGes das seguintes palavras-chave: Gerenciamento de portfolio de projetos
ou Portfolio Project Management (PPM), selecdo e priorizacdo de projetos, método
multicritério de apoio a decisdo, Analytic Hierarchy Process (AHP) e Analytic Network
Process (ANP). Esses termos foram utilizados também combinados (uso do conector ‘and’ e
‘or’), entre aspas e com seus respectivos correspondentes em inglés, para melhor efetividade
da busca. A coleta foi estruturada em 4 niveis em um funil de selecdo de artigos estruturado
para responder as questdes 1 e 2, sendo os filtros 3 e 4 ja baseados nos resultados obtidos nos

filtros 1 e 2, conforme explicitados no Quadro 1 a seguir.

Quadro 1. Niveis dos filtros da coleta de dados

Questdes | Filtro | Artigos selecionados atendiam a esses filtros
Q1 1 Modelo Analitico de Selecdo de Projetos para PPM
2 Métodos de Apoio a Decisdo na Gestao de Portfélio de Projetos
Q2 3 AHP na Gestdo de Portfélio de Projetos
4 ANP na Gestao de Portfélio de Projetos

Fonte: Elaboracdo propria, 2019.

2.2 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Como critérios de inclusdo, foram aceitos artigos de qualquer pais, de todos o0s setores
e ramos de atividades, com ano de publicagdo entre 2009 e 2019, no idioma inglés ou
portugués, sendo considerados os resultados das primeiras 10 paginas, que atenderam aos
descritores definidos para cada nivel do filtro da coleta de dados.

Os artigos selecionados com base nas respostas aos niveis de analise apresentados as
questdes Q1 e Q2 acima, foram classificados, tagueados por nivel de filtro conforme Quadro
5, tendo todo o contetdo organizado em tabelas contendo os dados principais dos artigos
organizados nas colunas: Titulo do Artigo, Autor, Ano, Periodico, Contexto, Local, Método
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ou técnica, se a solucdo foi implantada no seu contexto/empresa (sim ou ndo) e o link da
publicacéo.
Essas tabelas-base consolidando o resultado da coleta de dados estdo disponiveis com
0s autores, sendo arquivados em pastas no GoogleDrive, organizadas por fonte publicada.
Na 12 etapa da selecdo, foram aplicados descritores construidos com base nos termos
mais frequentes que representam cada filtro e respeitando-se as especificidades de cada base
de dados, para isso ajustou-se os termos para selecionar as publicacdes coerentes com cada

nivel de filtro da coleta de dados, conforme explicitados no Quadro 2 a seguir:

Quadro 2. Critérios de busca da 12 etapa da selecdo nas bases de dados

Base Critério de busca
de
Dados Filtro 1 Filtro 2 Filtro 3 Filtro 4
"Product Portfolio | (((“Multiple Criteria”) | ((“AHP”) OR (“Analytic ((“ANP”’) OR
o Management" OR OR (“Multicriteria Hierarchy Process”)) | (“Analytic Network
< "Project Portfolio | Decision Methods”)) |AND ((““Project Portfolio| Process”)) AND
8 Management" AND (“Decision Management”) AND ((“Project Portfolio
3 Making”))) AND  |(("Project Selection™) OR| Management”) AND
@ ((“Project Portfolio ("Project (("Project Selection™)
2 Management”’) AND Prioritization™))) OR ("Project
8 (("Project Selection”) Prioritization")))
OR ("Project
Prioritization") OR
("Project Ranking")))
("Product Portfolio | ((“Multiple Criteria”) |((“AHP”) OR (“Analytic ((“ANP”) OR
Management™) OR OR (“Multicriteria Hierarchy Process”)) | (“Analytic Network
("Project Portfolio | Decision Methods”)) |AND ((*““Project Portfolio| Process”)) AND
3 Management") AND (((“Project Management”) OR (((“Project Portfolio
L Portfolio (“Project Selection”) OR| Management”) OR
;‘,3) Management”) OR (“Project (“Project Selection”))
(“Project Selection™)) Prioritization”)) OR (“Project
OR (“Project Prioritization”)
Prioritization”) OR
(“Project Ranking”))
("Product* (((“Multiple* ((“AHP*”) OR ((“ANP*”) OR
Portfolio* Criteria*”’) OR (“Analytic* Hierarchy* |(“Analytic* Network*
® Management*") OR (“Multicriteria™ Process*”’)) AND Process*”’)) AND
2 ("Project* Decision* Methods*”))| ((“project* portfolio* |((“project™ portfolio*
% Portfolio* AND (((“Project* management*”) OR management*”’) OR
n ortfolio Portfolio* (“portfolio* (“portfolio*
S Management*") Management*”) OR management*”) OR | management*”) OR
a (“Project* ("Project* Selection*") ("Project*
; Selection*”)) OR OR ("Project* Selection*"") OR
(“Project* Prioritization*") ("Project*
Prioritization®*”) OR Prioritization*")
(“Project*
Ranking*”)))

. Fonte: Elaboracéo propria, 2019.
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Em seguida, apos a aplicacao dos descritores, selecionou-se o periodo para se obter as
publicacdes nos ultimos 10 anos (de 2009 a 2019). E na 22 etapa da sele¢do, que consistiu na
avaliacdo prévia da qualidade das publica¢fes necessaria para inclusdo, foram considerados
os artigos das 10 primeiras paginas de resultado (ordenadas por relevancia, na busca) e
avaliados os dois aspectos a seguir:

1- Se o artigo apresentou algum método ou modelo conceitual ou analitico especificado
no corpo do trabalho;

2- Se 0 método apresentado no artigo foi implantado no seu contexto ou empresa para
selecdo de projetos, com apresentacdo do método de avaliagéo.

Para esta 22 etapa da selecdo, foram lidos os resumos dos artigos, e apds analise, foram
excluidos os artigos que ndo apresentaram um modelo conceitual ou analitico ou método de
apoio a decisdo aplicado na selecdo de projetos. Na 22 etapa da selecdo, foi possivel eliminar

os artigos eventualmente duplicados por aparecerem em mais de uma fonte de dados.

3. REVISAO DE LITERATURA

Uma ampla revisdo de literatura estruturada com base nos principais temas que
envolvem a tomada de decisdo no gerenciamento de portfélio de projetos, incluindo livros e
publicacdes académicas, foi realizada para melhor aprofundamento dos aspectos teéricos e
conceituais, tanto do processo de gestdo de portfolio como dos métodos de apoio a decisao.
Como resultado desse trabalho, esta secdo apresenta as subsecfes a seguir: 0 gerenciamento
de Portfélio de Projetos, Métodos multicritérios de apoio a decisdo, e por fim, os dois métodos
predominantes na literatura, o Analytic Hierarchy Process e Analytic Network Process.

3.1 GERENCIAMENTO DE PORTFOLIO DE PROJETOS

Segundo o PMI (2013), um portfélio (ou “carteira”) de projetos pode ser definido
como uma colecdo de componentes, formado por programas, projetos ou operacoes,
gerenciados como um grupo para alcancar objetivos estratégicos. E o gerenciamento de
portfolio de projetos, ou Project Portfolio Management (PPM), refere-se a gestdo coordenada
de uma ou mais carteiras para alcangar objetivos e estratégias organizacionais especificas
(PMI, 2013).
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Cooper et al (1999) definiram PPM como um processo dindmico de decisao, no qual
uma lista ativa de negdcios com projetos de novos produtos (englobando pesquisa e
desenvolvimento) sdo constantemente atualizados e revisados. Neste processo, novos projetos
sdo avaliados, selecionados e priorizados; e 0s projetos existentes podem ser acelerados,
encerrados ou suspensos; e 0s recursos sao alocados e realocados aos projetos ativos. Assim,
existem trés principais objetivos do gerenciamento de portfolio: a) valor maximo (medido por
diferentes métricas); b) balanceamento (um portfélio balanceado em termos de risco dos
projetos, tamanho, etc), e ¢) alinhamento estratégico (COOPER, 1998).

Segundo Panakul (2015), a literatura em geral discute 0 PPM sob a perspectiva da
gestdo da empresa e, como Cooper (1998), indica como trés objetivos principais do PPM: 1 -
valor maximizado, 2 - balanceamento de portfélio e 3 - alinhamento estratégico. Do ponto de
vista da gestao, portanto, sugere-se que os atributos da eficacia do PPM devem incluir fatores
que representam a realizacéo desses trés objetivos, assim a eficacia do PPM pode ser definida
com base na obtenc&o dos resultados em relacéo a esses objetivos. Observa-se entretanto que,
além da gestdo da organizagdo, as demais partes interessadas (stakeholders) do portfélio
incluem outros membros da comunidade de projetos da organizacao. Isto indica que, além da
obtencdo dos resultados em relacdo aos trés objetivos da perspectiva de gestdo, a realizacao
dos resultados com base na perspectiva dos stakeholders do projeto também deve ser
considerada ao determinar a eficdcia do PPM. Em outras palavras, os atributos da eficacia do
PPM devem incluir fatores que representam a realizacdo dos objetivos de ambas as
perspectivas.

Figueredo e Loiola (2012) destacam também necessidade de uma gestdo holistica
do processo, apontando para a questdo do nivel ideal de recursos e a complexidade do projeto,
variaveis nas quais ha interacdes significantes,i.e. quando o nivel de uma variavel é ajustada,
o nivel étimo de outras variaveis pode mudar também.

Para atender a estes desafios da gestdo de portfélios, de maneira integrada e eficaz, a
maioria das grandes empresas inovadoras realiza a chamada gestdo do funil de projetos (GFP)
ou pipeline, no qual um grupo de projetos é avaliado enquanto atravessa uma sequéncia de
fases de selecdo. O processo de GFP é uma cadeia temporal, na qual itens passam por estagios
(stage-gates), numa sequéncia pré-determinada de atrasos ou tempos de processamento, onde
candidatos atravessam uma serie de selecGes, e apenas 0os melhores séo langados no mercado
(COOPER et al. 1998; TERWIESCH et al 2008), conforme figura 2 a seguir.



Figura 2 — Funil de selecdo por estagios
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Fonte: Cooper et al., 1998; Terwiesch et al, 2008.

Um dos principais desafios na gestdo do funil de projetos € o balanceamento de cada
portfdlio (carteira de projetos) ao longo do tempo, pois cada estagio constitui um portfélio,
formando a melhor composicdo em relacdo a recursos, tempo, risco, levando-se em
consideracdo fatores como: a) indice de conformidade com o valor or¢ado do projeto - medida
de custo; b) indice de conformidade com o prazo do projeto - medida de tempo; c)VPL
ajustada ao risco — medida de lucratividade e qualidade do projeto e d) indice de alinhamento
estratégico. Verifica-se que também devem ser consideradas as caracteristicas dos projetos de
novos produtos, que envolvem diferentes segmentos industriais, como representado também
por Clark e Wheelwright (1992 e 1993) na Figura 3 abaixo:

Figura 3 — Funil de desenvolvimento de novos produtos.
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identificacdo e revisdo)

Fonte: Clark e Wheelwrigt, 1992.
A selecdo e priorizagdo de projetos em portfélio de inovacao, assim é considerada uma
questdo complexa. Para Cooper et al. (2000), o processo de decisdo na gestdo de portfolio é

caracterizado pela incerteza, mudanca de informacdes, oportunidades dinamicas, multiplos
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objetivos e consideracdes estratégicas, interdependéncia entre projetos e varios tomadores de
decisdo.

Segundo Arratia et al. (2016), idealmente, um sistema de apoio a decisdo permite ao
usuario modelar um problema téo precisamente quanto possivel em relagéo as circunstancias
do mundo real, de modo que pouca ou nenhuma "sintonizacdo manual” seja necessaria para
se obter as solugdes. O problema da selecdo em portfélio tem varios aspectos que estdo
presentes em aplicagfes da vida real, mas ainda ndo incorporadas de forma integral na
literatura existente, como:

(i) adiviséo de projetos em tarefas (comum em problemas de planejamento),

(ii) politicas de financiamento total e parcial, e seu efeito no impacto esperado

(i) sinergias que afetam tanto o financiamento quanto o impacto, e além disso,

(iv) problemas com uma grande quantidade de propostas que precisam ser
eficientemente resolvido.

Segundo Cooper (2000), diversos métodos sdo utilizados na gestdo de portfolios de
projetos, ele pesquisou 0s métodos mais utilizados e quais sdo os métodos dominantes no
processo decisério para a selecdo e priorizacdo de projetos. Conforme demonstrado na Figura
4 abaixo:

Figura 4 — Utilizacdo dos métodos em gestdo de portfélio

Metodos

Outros g it
Checklist g 2.70% 20,00%
S00ring B oo
Diagrama de bolhas — REE
64, B0%

Estratégia de negicio ey - sos

o N O — 10, 307% o
0,00%  2000% 4000%  GO00%  B0O00K  100,00%
Método ® Dominio
Fonte: Cooper et al, 2000.

Verifica-se na figura 4 que ha prevaléncia dos métodos financeiros, como por exemplo,
a analise do Valor Presente Liquido (VPL) e da Taxa Interna de Retorno (TIR). Entretanto, o
Standard for Portfolio Management (PMI, 2008) orienta que o escopo de um portfélio de
projetos deve decorrer dos objetivos estratégicos da organizacao, e esses objetivos devem estar
alinhados com o cenario de negocios que, por sua vez, pode ser diferente para cada

organizacdo. Consequentemente, ndo existe um modelo “perfeito” que proponha o critério
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certo para ser usado para qualquer tipo de organizagéo ao priorizar e selecionar seus projetos.
Os critérios a serem utilizados pela organizacao devem ser baseados nos valores e preferéncias
de seus tomadores de decis&o.

A selecdo e priorizacdo de projetos em um portfolio assim contempla um processo de
tomada de decisdo multidimensional, ndo somente financeiro, e sim deve possuir multiplos
critérios. Considera-se por isso que este processo pode ser auxiliado por metodos
multicritérios de apoio a decisdo. Estes métodos podem possuir abordagens distintas e
considerar ou ndo a interdependéncia entre os critérios. Por isso, € necessario conhecé-los

mais detalhadamente para melhor avaliar a sua aplicacéo.

3.2. METODOS MULTICRITERIOS DE APOIO A DECISAO (MCDM)

Os métodos de Apoio Multicritério a Decisdo (AMD) ou Multicriteria Decision Aiding
(MCDA), também encontrados como Multicriteria Decision Methods (MCDM), foram
desenvolvidos para auxiliar o decisor na avaliagdo simultanea de um conjunto de alternativas
com relacdo a um determinado conjunto de critérios, como ocorre para a selecdo e priorizacao
na gestdo de portfolio de projetos. O MCDA possui varios métodos para organizar a tomada
de decisGes em um problema complexo. Segundo Roy (1996), os métodos multicritérios
podem ser classificados de acordo com trés abordagens:

a) Abordagem do critério unico de sintese: desenvolvida na Escola Americana, esta
abordagem sugere que os diversos pontos de vista envolvidos em um problema
multicritério sejam agregados em uma Unica funcdo, que deve ser otimizada. O
método que se baseia nessa abordagem mais utilizado é o Teoria da Utilidade
Multiatributo (MAUT);

b) Abordagem do julgamento interativo: consiste em um processo sequencial
composto por varias interacdes, onde cada uma representa uma fase da decisdo e é
a partir dessas interagcdes que o modelo é construido, baseado nas preferéncias do
decisor;

c) Abordagem da sobreclassificacdo (outranking): formulada pela Escola Francesa,
se baseia na construcdo de relagcdes de sobreclassificacdo que representam as
preferéncias do decisor, para depois auxilia-lo na solucdo do problema, admitindo
a incomparabilidade entre as alternativas. Para Vincke (1992), sua ideia basica é o

enriquecimento das relagdes de dominancia, com a informacdo da importancia
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relativa entre os critérios e sem hipOteses matematicas rigidas, dificultando a
modelagem de problemas reais. Seus principais métodos sdo os das familias
ELECTRE e PROMETHEE.

Segundo Almeida (2010), além da classificacdo por abordagem, os métodos
multicritério se dividem entre compensatorios e ndo-compensatérios. A compensacao que
pode existir entre os critérios no método de agregacdo € uma caracteristica importante em
métodos multicritério.

Os métodos compensatorios sdo aqueles em que é possivel compensar 0 desempenho
baixo de uma alternativa em um critério com um desempenho melhor em outro critério,
considerando assim os tradeoffs entre os critérios.

Nos métodos ndo-compensatorios isso nao é possivel, e ndo existem tradeoffs entre os
critérios. Os métodos de sobreclassificacdo geralmente sdo ndo-compensatorios, enquanto 0s
de agregacdo sdo compensatérios. Pode-se ainda apresentar a classificacdo conforme o
comportamento dos métodos em relacdo ao trade-off e também quanto ao uso, em métodos de
agregacdo ou de sobreclassificacdo segundo Almeida (2010) apud Lima (2011), conforme

descricdo apresentada no quadro 3 a seguir:

Quadro 3 — Caracterizacdo dos métodos de apoio a decisdo

Carateristica Tipos Andlise da Zglgi)crifj?t)oim portfélio
= E possivel compensar o baixo Analisar projetos para comparar
o desempenho de uma portfélios é coerente nessa
4 \§ alternativa em um critério racionalidade, pois a funcéo valor
=N com um desempenho Geralmente métodos dos métodos compensatorios
25 melhor em outro critério, de agregacéo utilizam todo o potencial de
= g' considerando os tradeoffs contribuicao de cada projeto em
S entre os critérios (Almeida, cada critério para avaliar os
2010) portfélios (Almeida, 2012)
Na anélise ndo compensatoria, nem
. todo o potencial de contribuicdo
o .9 de um projeto é considerado para
e ~§ N&o é possivel haver Geralmente métod dado critério em uma comparagao
83 compensacdo e ndo existem eraimen deeme 0dos par a par, pois a partir de um
ERT tradeoffs entre os critérios breclassificacs momento em que um projeto
N g— (Almeida, 2010) sobreciassiticacao ganha de outro em dado critério,
= S toda a diferenca de contribuicédo
entre os dois projetos é
desprezada (Almeida, 2012)

Fonte: Elaboracdo propria, 2019.
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Segundo Vincke (1992), a area de estudo de Apoio a Decisdo Multicritério apresenta
duas linhas de pensamentos principais:

e Escola francesa (Multiple Criteria Decision Aid - MCDA) — traz a abordagem de
sobreclassificacdo ou sobreposi¢do (outranking / surclassement) (Roy, 1996) e é
representada principalmente pelos métodos:

o ELECTRE (Elimination et Choix Traduisant la Realité), proposto por Bernard
Roy (1968), cujos principios sdo flexiveis e admitem que alternativas nao
sejam comparaveis entre si, além de ndo utilizar o axioma da transitividade
(existéncia de uma relagéo racional que permita estabelecer uma ordem de
preferéncia) e

o PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluations), proposto por Jean-Pierre Brans (1984), que pode ser utilizado
para um namero infinito de alternativas;

e Escolaamericana (Multiple Criteria Decision Making - MCDM), traz a abordagem do
critério Unico de sintese (Roy,1996), é representada principalmente pelos métodos:

o AHP - proposto por Thomas L. Saaty nos anos de 1970, baseada em avalia¢Ges
binérias entre critérios intangiveis (qualitativos) e tangiveis (quantitativos);

o ANP - apresentado por Thomas L. Saaty em 1996 como uma generalizacao do
AHP, caracteriza-se pela decomposi¢do de um problema de decisdo em uma
estrutura de rede, permitindo relacdes de dependéncia e feedback entre seus
elementos (SAATY, 2005).

Ressalte-se que ha outros métodos de apoio a decisdo que, em relagdo a classificacao
entre as escolas Francesa e Americana, sdo considerados hibridos, como o método Tomada de
Decisdo Interativa Multicritério (TODIM). O TODIM € um método de ordenacdo, criado no
inicio dos anos 90, baseado em uma funcao global de valor, multiatributo, que agrega em si
todas as medidas de perdas e ganhos para todos os critérios. Utiliza, portanto, uma média
global calculada em funcédo de valor — baseada na Teoria das Perspectivas na qual, diferente
da Teoria da Utilidade, onde os pesos dados para decisdes de perdas e ganhos sdo simétricos,
considera-se que ndo ha simetria, a curva da perda mais acentuada que a curva do ganho
(GOMES et al, 2004, 2012).

Neste momento da pesquisa de revisao de literatura, ndo foram encontrados trabalhos
com a aplicacdo desses métodos hibridos na gestdo de portfolios de projetos, por isso esta
revisao considerou os métodos mais referenciados na literatura em cada uma das abordagens,

com caracteristicas organizados no quadro 4 a seguir:
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Quadro 4 — Classificacdo dos principais meétodos multicritérios

Classificacgoes /

Escola I\/I_eto_do§ Caracteristicas Tipos de
principals abordagens
¢ Baseia-se na construcéo de relagdes de
sobreclassificacdo para demonstrar as preferéncias do
decisor e admite também a incomparabilidade entre as
alternativas (Almeida (2010) apud Lima, 2011)),
e Tendem a apresentar menos influéncia das Abordagem de
preferéncias pessoais dos decisores, (Roy (1996), sobreclassifica-
o Campos (2011) c40 ou
§ ELECTRE e ¢ O decisor pode declarar preferéncia forte (sem sobrenosicio
@ PROMETHEE hesitacdo), preferéncia fraca (com hesitagéo), POSIG
L indiferenca e incomparabilidade (Campos, 2011) (outranking /
¢ Assume a onipresenca da subjetividade no processo surclassement)
decisorio (Campos, 2011) (Roy, 1996)
e N&o impde a necessidade de hierarquizagédo das
alternativas (Campos, 2011)
e N&o utiliza a relagdo compensatoria entre as
alternativas (Almeida, 2103)
o Os diversos pontos de vista sdo agregados em uma
Unica funcéo (Roy, 1996,)
e Exclui aincomparabilidade (Campos, 2011). Os
critérios pouco importantes recebem pesos menores
- do que os de maior importancia (Campos, 2011)
S | MAUT (Teoria | o Admite definir uma funcao que agregue os valores | Abordagem do
2 da Utilidade das alternativas, segundo cada critério (Campos, critério Unico
g Multiatributo) - 2011) de sintese
< AHP, ANP e Busca formas de explicitar a preferéncia dos (Roy, 1996)
decisores, que € vista como grande influenciadora da
decisdo final (Campos, 2011)
e Utiliza-se da légica compensatdria e busca uma
fungdo que agregue diferentes funcdes de utilidade em
uma funcdo Unica (Almeida, 2013).

Fonte: Elaboracao propria, 2019.

3.3 ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP)

Salomon et al (1998) destaca que, no inicio da década de 70, houve uma importante

demanda por parte de empresas e governo dos Estados Unidos por um método de auxilio a

tomada de decisdo. Entdo professores da Wharton Business School, respeitados no meio

académico e experientes consultores, entre eles o Dr. Thomas Saaty e o Dr. Ernest Forman,

fundaram a Incorporated Expert Choice.

Em 1980 foi publicado o livro com o método Analytic Hierarchy Process (AHP),

trazendo no capitulo oito, intitulado ‘“Prioridades em sistemas com feedback”, o

desenvolvimento do método ANP. Foi langcado também o software Expert Choice e desde
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entdo o AHP tem sido amplamente estudado e aplicado em diferentes contextos, por empresas
publicas e privadas, em todo o mundo (SALOMON et al, 1998).

Segundo Saaty (1994), o processo de tomada de decisado baseada em multiplos critérios
deve: a) ser simples na sua construcédo; b) ser adaptavel para aplicacdo em discussdes entre
individuos e entre grupos; c) ser natural e intuitivo; d) encorajar o compromisso das pessoas
com o processo de decisdo e a construcdo de um consenso; mas €) ndo deve requerer
especializacdo dos envolvidos nas discussdes, embora as pessoas escolhidas,
preferencialmente, sejam especializadas. J& o método Analytic Hierarchy Process (AHP)
busca considerar essas premissas e informacgdes e organizar hierarquicamente, seguindo 0s
passos:

1. Estruturagdo do modelo do problema de forma a mostrar seus elementos-chave e as

relacdes entre eles (elaboracdo da pesquisa);

2. Lista dos julgamentos que refletem conhecimentos, intuicdo e emoces (aplicacdo
da pesquisa);

Representacao destes julgamentos com nimeros (pesos) na construcao de matrizes;
Célculo das prioridades dos elementos na hierarquia (anélise das matrizes);

Sintese dos resultados para se chegar a uma politica geral a ser aplicada;

o a »~ w

Teste de sensibilidade a mudancas nos julgamentos.

Segundo Saaty (1990), para tomada de decisdo, as pessoas precisam dos seguintes tipos
de informacé&o, conhecimento, e dados técnicos: a) Detalhes do problema; b) Pessoas e grupos
envolvidos; c) os objetivos e politicas atuais estabelecidas pelos envolvidos; d) as influéncias
que afetam os resultados; e €) 0s horizontes de tempo, cenarios possiveis e restricdes. Para
aplicacdo do método AHP é necessario a construcdo de uma arvore hierarquica inversa (figura
5), onde o0 objetivo da decisdo fica no topo, e na decomposicdo, aparecem 0S Critérios,
subcritérios e as alternativas (SAATY, 1990).

Figura 5 - Estrutura hierarquica de problemas de deciséo pelo AHP.

Meta Meta da Decisao
Critérios Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critérion

\, ~ e
e T

Alternativas Alternativa A Alternativa B AlternativaV

Fonte: Saaty (1990, 1991).
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Depois da estrutura hierarquica inversa construida, é necessario avaliar através da
comparacao dos pares entre 0s critérios, e assim serdo determinados pesos de cada destes. Os
julgamentos dos tomadores de decisdo, com respeito a importancia de um atributo em relacéo
a outro, podem ser realizados de forma subjetiva e convertidos para um valor numérico
usando-se uma escala de 1 a 9, sendo que o valor 1 denota igual importancia e 9 denota alto
grau de favoritismo. Os critérios sdo comparados par a par de acordo com uma escala de
julgamentos, conforme o quadro 5 (SAATY, 1980).

Quadro 5 — Escala de comparacao dos pares

JULGAMENTO VALORES
X ¢é igualmente preferivela Y
X € 1gual a moderadamente preferivel sobre Y
X é moderadamente preferivel sobre Y
X é moderada a fortemente preferivel sobre Y
X é fortemente preferivel sobre Y
X ¢é fortemente a muito fortemente preferivel sobre Y
X é muito fortemente preferivel sobre Y
X é muito forte a extremamente preferivel sobre Y
X é extremamente preferivel sobre Y

—

V|0~ |Wn|s Wbt

Fonte: Saaty (1980).
Para Saaty (1991), nove (9) é o nimero maximo de grupos que uma rede deve ter sendo
o limite psicologico nestas comparagdes. O Quadro 6 abaixo explicita os diferentes graus de

importancia.

Quadro 6 — Escala Fundamental com explicativo dos graus da comparagéo par a par

Grau de importancia  Definigao Explicacao

1 lgual importancia Os dois atributos contribuem de forma idéntica para o objetiva

3 Ligeiramente mais importante A andlise e a experiéncia mostram que o atributo i é ligeiramente mais importante
que o atributo |

5 Significativamente mais importante A analise e a experiéncia mostram que o atribulo i & significativamente mais impor-
tante qua o atributo J;

7 Fortemente mais importante A maior importancia do atributo i em relagao ao atributo | pode ser demonstrada na
pratica;

9 Extrermarnente mais importants Sern qualquer divida o atributa | & absolutamente predominante para o objetivo em
relagdo ao atributo |;

2468 Valores intermediarios Podem ser utilizados gquando necessario, a critério do julgador,;

1/3 Ligeirarmente menaos importante A analise & a experiéncia mostram que o atributo i € ligeiramente menaes importante
que o atributo j;

1/5 Significativamente menos importante Aandlise e a experiéncia mostram que o atributo | é significativamente menos
importante que o atributo |;

17 Fortemente menos importante Amenor imporiancia do atributo i em relagao ao atributo | pode ser demonsirada na
prética;

1/9 Extremamente menos importants Sem qualquer divida o atributa | & absclutamente sem importincia para o atributo |,

Fonte: Saaty (1990).
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Os resultados sdo apresentados na formal matricial (Saaty, 1991):

I by .. by
1
1. by
B=| b2
o
— 1
__bln 2n 3

Onde, b = comparacéo entre os critérios e p = pesos. Esta matriz possui simetria em
relacdo a sua diagonal principal: os elementos julgam critérios semelhantes, porém um
julgamento € o inverso do outro, bij = 1/bji. Se o valor bij = 2, i € 2 vezes mais importante j.
Se bji = %, j possui um meio da importancia de i. O resultado desta matriz é o autovetor de
prioridades, que expressa 0s pesos. Com 0s pesos e niveis de preferéncia das alternativas é
necessario atribuir valores a cada uma das alternativas, atraves do método da soma ponderada
(Saaty, 1991):

V(©) = D pvi ()

j=1
com ZPJ- =l e 0<p<1 =1, ..., n),
=1

Onde:
a) V(b): € o valor da alternativa;
b) pj: a importancia do critério j;

C) vj: é a preferéncia da alternativa no critério j.

Considerando evidentes dificuldades intrinsecas do ser humano em tomar decistes
diante de problemas com muitas informacdes e com multiplos critérios, Saaty (1991) propds
um procedimento para calcular inconsisténcias derivadas do julgamento de valor entre os
elementos comparados. Por isso, 0 método AHP calcula a RC (Razdo de Consisténcia) dos
julgamentos, definida como RC = IC/IR, onde IR (indice de Consisténcia Randdmico) é
obtido em uma matriz reciproca de ordem ‘n’, com elementos que ndo podem ser negativos e
gerada aleatoriamente. O IC (indice de Consisténcia) é calculado em IC = (bmax —n)/(n-1),
onde bméax é o maior autovetor da matriz de julgamentos. Caso o RC calculado seja inferior
ou igual a 0,10, a matriz de julgamento é considerada consistente. Caso contrario, a matriz é
considerada inconsistente, e o julgamento deve ser refeito, assim o ideal seria um IC < 0.1,
como regra geral (SAATY, 1990, 1991).
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Para Batisttoni (2013), o sucesso de um Desenvolvimento de Novos Produtos (NPD)
depende fortemente de uma profunda compreensao das necessidades do mercado e o Analytic
Heirarchy Process (AHP) tem sido comumente usado para encontrar pesos para as
preferéncias dos clientes. Os autores recomendam o uso da metodologia AHP para definir,
por exemplo, 0 peso das necessidades do cliente conectado ao processo NPD.

Gomes et al (2010) aplicaram o método AHP para ordenacéo das lojas de uma rede de
varejo em funcdo do risco de crédito e concluiram que o uso do AHP, como também a
estruturacdo do problema com mapas cognitivos, mostraram-se eficazes, gerando melhor
entendimento e conhecimento sobre o problema estudado, através dos quais pode-se tomar
decisbes com muito mais propriedade, modelando o problema de forma a permitir que as
experiéncias do decisor, em forma de julgamentos, pudessem ser levadas em consideragdo no
resultado final.

Vargas (2010), aplicou o método AHP para selecdo e priorizacao de projetos na gestao
de portfolios, e considerou que a aplicacdo para selecionar projetos para o portfélio permite
que os tomadores de decisdo tenham uma ferramenta de suporte a decisfes especifica e
matematica, que ndo somente suporta e qualifica as decisfes, mas também permite que os
tomadores de decisao justifiguem suas escolhas, e permite simular possiveis resultados.

Para Triantaphyllou e Mann (1995) o AHP tem atraido o interesse de muitos
pesquisadores, principalmente devido as caracteristicas matematicas do método e ao fato de
que a entrada de dados é bastante simples de ser produzida. Para os autores, o AHP fornece
uma abordagem conveniente para resolver problemas complexos de MCDM na engenharia,
mas deve-se notar que existe um pacote de software chamado Expert Choice (1990), que
contribuiu significativamente para a ampla aceitacdo do AHP metodologia.

3.4 ANALYTIC NETWORK PROCESS (ANP)

O método Analytic Network Process (ANP) foi apresentado por Thomas L. Saaty em
1996 como uma generalizacdo e a0 mesmo tempo uma evolugdo do método AHP. O ANP
caracteriza-se pela decomposicdo de um problema de decisdo em uma estrutura de rede,
permitindo relagcBes de dependéncia e feedback entre seus elementos (Saaty, 2005). A
abordagem de feedback no ANP transformou a hierarquia em rede ao permitir modelar o
complexo inter-relacionamento entre os niveis de deciséo através das interdependéncias entre

0s critérios e os atributos, permitindo modelagem mais adequada de sistemas complexos
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Segundo Saaty (1999), o ANP sintetiza o efeito da dependéncia e feedback dentro e
entre conjuntos de elementos, pois uma rede é uma estrutura ndo-linear que se expande em
todas as direcBes. A rede possui clusters ndo organizados em uma ordem pré-definida e
apresenta relacdes de influéncia (ou dependéncia) que sdo transmitidas dentro de um mesmo
conjunto de elementos (dependéncia interna — inner dependence) e também entre conjuntos

(dependéncia externa — outer dependence), conforme demonstrado na Figura 6.

Figura 6: Decisao Hierarquica e Decisdo com Networking.

Goal

Criteria

Cluster o
Sub Criteria o ' °

Alternatives

Elements

\J

Hierarchy of decision-making Network of decision-making

Fonte: Saaty, 2005.

O ANP também ¢é considerado uma evolucdo do método AHP porque supera a
limitacdo da estrutura hierarquica linear e contraria 0 chamado Axioma da Independéncia
entre os elementos, permitindo modelar a interdependéncia entre os critérios. Dessa forma, o
ANP propicia ao decisor uma representacdo mais realista do problema, ja que os problemas
complexos de decisdo da vida real envolvem critérios dependentes entre si.

O método ANP tem capacidade de abarcar a complexidade do ambiente do portfélio
de projetos em termos de fatores tangiveis e intangiveis. A hierarquia do modelo deve ser
linear, mas a rede que ele representa ndo sera (KIRYTOPOULOS et al, 2011). E isto é
desejavel, mas por outro lado, o AHP se mostra util quando os custos e beneficios dos projetos
em questdo ndo sdo conhecidos e, portanto, ndo se pode facilmente estabelecer
interdependéncia entre eles (KIM et al, 2000).

O ANP inclui a projecéo futura do impacto das decisdes tomadas (AL-HAWARI, et

al, 2014) entdo nada impede que alternativas que ndo foram consideradas inicialmente, por
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qualquer motivo que seja, sejam adicionadas ao modelo, apenas com vista a entender seus
desdobramentos em caso de aplicacdo real (CHANG, P. E LIN, H., 2015).

Dados estes requisitos, 0 método ANP pode ser aplicavel a diferentes contextos, por
se tratar de um método numérico de apoio a decisdo baseado nos julgamentos de pessoas com
geralmente grande conhecimento sobre determinado assunto, uma vez que a logica fuzzy
(inserida no ANP) trabalha a ndo dualidade das decisdes humanas (SAATY, 2004).

Ao contrario da estrutura hierarquica do AHP representada na figura 8, a metodologia

ANP representa as reacdes entre critérios e alternativas em uma rede (figura 7):

Figura 7 — Rede correspondente a hierarquia.

Objetivo

Fonte: Salomon e Montevechi (1998).

Sarkis (2013) aplicou 0 ANP no processo decisério de selecdo na cadeira de
suprimentos “verdes”. Para ele, as caracteristicas dindmicas e a complexidade das decisfes
gerenciais no ambiente gerenciamento da cadeia de suprimentos verdes, como na maioria das
decisdes estratégicas, torna a técnica ANP, uma ferramenta adequada em um modelo dinamico
de decisdo multiatributiva ndo-linear.

Cheng e Li (2005) consideram ser um dos primeiros a aplicar o método ANP no
processo decisorio de selecao e priorizacao de projetos de construgao “apesar de um nimero
de publicacdes que aplicam AHP na selecéo de projetos de construcéo, esta é provavelmente
a primeira vez que uma tentativa foi feita para aplicar 0 ANP na selegdo de projetos”. E
concluiram que o ANP é uma ferramenta inovadora para a tomada de decisdes multicritério.
Os autores buscaram ilustrar as etapas da aplicagcdo do ANP na selecdo de projetos.

Contudo, consideraram que as empresas devem desenvolver seu proprio conjunto de
critérios de selecédo, especialmente colocar mais esforgos para examinar a natureza complexa
de uma construgdo. Para os autores, pesquisadores e profissionais da inddstria devem achar o

método ANP (til de maneiras diferentes. Em relagdo aos profissionais da industria, 0 ANP é
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atil para determinar, por exemplo, a viabilidade inicial de projetos de construcéo, ajudando a
selecionar um nimero menor de projetos de um pool maior. O exemplo foi apresentado apenas
como um modelo de deciséo para referéncia inicial (CHENG E LI, 2005).

Para Vargas (2010), é importante enfatizar que a tomada de decisdes pressupde uma
compreensdo maior da complexidade do contexto do que do uso de qualquer técnica. Ele
afirma que uma decis@o sobre um portfélio €é fruto da negociacéao, aspectos humanos e anélise
estratégica, onde métodos como AHP favorecem e orientam a execugdo do trabalho, mas eles
ndo podem e ndo devem ser usados como um critério universal.

Mohanty et al. (2005) aplicaram o método ANP na selecéo de projetos de inovacéo.
Apos revisdo de literatura e estudo de caso, 0s autores ressaltaram algumas contribuicdes
importantes sobre a relevancia do tema e o método aplicado, entre as quais pode-se destacar:

e “As necessidades e desejos de diferentes partes interessadas podem ser facilmente
reconciliados e integrados em um quadro de decisdo usando a ANP, que permite

um relacionamento de feedback entre os diferentes niveis

e Além disso, no contexto da selecdo de projetos de P & D, do grande numero de
abordagens que foram propostas no passado, muito poucos ganharam ampla
aceitacdo, ja que a maioria deles aborda aspectos monetarios ou ndo monetarios (...)
Por exemplo, quanto a mudangas no meio ambiente, a regulacdo pode ter efeitos
devastadores em projetos de P & D;

e O método ANP fornece uma estrutura para integrar 0s argumentos e estratégias
relacionados a selecdo de projetos, tais como necessidades do mercado,
regulamentos governamentais, capacidade organizacional, etc. E os assuntos

estratégicos podem ser integrados a analise de custos do projeto”

Verifica-se que o método ANP pode permitir melhor decisdo de selecdo de projetos,
uma vez que com a estrutura da analise em rede, e ndo de forma hierarquica, permite a

representacdo da influéncia, existente no mundo real, entre os critérios de selecéo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira fase da coleta de dados foram encontrados no total da 12 sele¢do 1.949
registros de publica¢des no conjunto dos 4 filtros, e apds a 22 sele¢do foram extraidos no total
180 publicacdes que serviram de base para a andlise sistematica. Os quantitativos de cada

etapa e filtro, conforme critérios anteriormente apresentados, estdo consolidados no quadro 7

abaixo:
Quadro 7. Quantitativo de artigos selecionados
Base de Questao 1 Questao 2
Dados Modelos analiticos e métodos mais Métodos de apoio a decisdo mais
predominantes na literatura utilizados na pratica gerencial
Filtro 1 Filtro 2 Filtro 3 Filtro 4
12 seleclo | 22 selecdo |12 selegdo| 22 selecdo | 12selecdo |22 selegdo| 12 seleclo |22 selecdo
L g
23 539 9 256 37 437 11 175 11
838
9 9 2 15 6 7 3 1 1
L
(&
(2]
= o
o< 131 12 74 29 177 44 128 26
o .2
2 &
0 ‘% ke, - 4) - (2) - 1) ()
TOTAL 679 19 345 71 621 57 304 33

. Fonte: Elaboracdo prépria, 2019.

Pela analise dos dados quantitativos obtidos em cada selecdo e em cada filtro,
apresentados no Quadro 7 acima, verificou-se que a base SCiELO contribuiu com o menor
namero de publicagGes, enquanto que a base Web of Science trouxe maior assertividade nos
resultados das selecGes, contribuindo com a maior parte (62%) das publicagdes selecionadas.

Os artigos selecionados das trés bases, seguindo a metodologia detalhada na secéo 2
deste artigo, serviram de amostra representativa para analise das respostas as questfes Q1 e

Q2 sobre os métodos de apoio a decisdo aplicados a gestdo de portfélio de projetos.
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4.1 MODELO ANALITICO DE SELECAO DE PROJETOS PARA PPM

Iniciando-se a analise dos resultados obtidos para a Q1, que se refere aos modelos analiticos,
apos aplicacdo do Filtro 1, foram considerados 19 artigos e nestes foram identificados modelos
conceituais ou hibridos e os baseados em algum dos métodos de apoio a decisdo, conforme

listados no quadro 8 abaixo:

Quadro 8. Artigos selecionados no Filtro 1 - Modelos para PPM

Nr. Artigo Ano Me{todp ou
técnica
1. | Successful project portfolio management beyond project Conceitual ou
selection techniques: Understanding the role of structural 2015 hibrido
alignment
* | artiicial neural network moge based on riica success | 2ox3 | Avificalneural
network (ANN)
factors
3. Dealing with legitimacy: A key challenge for Project 2014 Con(zeit_ual ou
Portfolio Management decision makers hibrido
4. | A Comparison of Compensatory and NonCompensatory Conceit-ual ou
Decision Making Strategies in IT Project Portfolio 2009 hibrido
Management
5. Application of Gray Systems and Fuzzy Sets in Conceitual ou
Combination with Real Options Theory in Project 2014 hibrido
Portfolio Management
6. | Using Analytic Hierarchy Process as a Decision-Making 2015 AHP
Tool in Project Portfolio Management
7. Proposal of managerial standards for new product Conceitual ou
portfolio management in Brazilian pharmaceutical 2010 hibrido
companies
8. Multi-criteria decision-making methods for project Conceitual ou
. Y . 2018 P
portfolio management: a literature review hibrido
9. Gestao de portfélio de projetos: contribuices e 2013 Conceitual ou
tendéncias da literatura hibrido
10.| Project Portfolio Management With The Support Of The
AHP Method 2018 AHP
11. Cobit 5—Bas.ed Approach for IT Project Portfolio 2018 AHP. TOPSIS
Management: Application to a Moroccan University
12.| A Proposed Selection Process in Over-The-Top Project Conceitual ou
- 2018 o
Portfolio Management hibrido
13. Prioritization and selection of construction project
portfolio in contractor companies using project portfolio
s - 2017 AHP
management approach (Case study: caspian contractor
company)
14. . .
Modern Trends In Project Portfolio Management 2017 ANP
15.| " Project portfolio management Towards a new project Conceitual ou
A 2016 hibrido
prioritization process

Fonte: Elaboracéo propria, 2019.
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Quadro 8. Artigos selecionados no Filtro 1 - Modelos para PPM (continuacéo)

16. Integrating sustainability into construction project Congeit_ual ou
: 2016 hibrido
portfolio management
17. . . DEMATEL
Project Portfolio Management as a New Management 2015 ANP.,, Linear
Tool ;
Programming
18. Mathematical optimization methods: Application in Conceitual ou
- : 2015 o
project portfolio management hibrido
19.] A Conceptual Multi-dimensional Evaluation Model for Hvbrid Fuzz
New Product Portfolio Management - Using Hybrid 2014 y AHP 4
Fuzzy Model of AHP-DEA

Fonte: Elaboracédo propria, 2019.

Na analise dos artigos selecionados no filtro 1, verificou-se que apenas 5 artigos
apresentaram algum modelo analitico conceitual ou hibrido, outros 6 artigos apresentaram

uma revisao de literatura, sem apresentar um modelo analitico conceitual.

Dos artigos que apresentaram algum framework analitico, 5 artigos apresentaram
modelos utilizando o método de apoio a decisdo AHP, sendo que dois desses artigos
apresentaram AHP aliada a outras técnicas. 2 artigos apresentaram modelo com uso do método
ANP, sendo 1 (um) deles combinado com outras técnicas, e apenas 1 com a técnica Artificial

Neural Network (ANN), conforme apresentado na a figura 8.

Figura 8 — Resultado do filtro 1 - Modelos para PPM

Modelos propostos para PPM

mRevisdo de Literatura

m Modelo analitico conceitual
AHP
AHF e outros

mANP

mAMNP eoutros

mANN

Fonte: Elaboracdo propria, 2019.
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Observa-se que, do total, 26,3% dos artigos contribuiram com um esquema conceitual
analitico para a gestdo de portfolio de projetos e voltados para temas como: alinhamento
estratégico, comunicacdo e gerenciamento de partes interessadas, enquanto a maioria dos
artigos, 31,2%, eram de revisdo de literatura, voltados a uma andlise comparativa entre 0s
métodos de apoio a decisdo para embasar uma avaliacdo de aplicacdes desses métodos.

Do total, 42% dos artigos propuseram modelos com utilizagdo de algum método de
apoio a decisdo, sendo destes, 26.3% utilizando o AHP, 10,5% utilizando ANP e 5% o método
ANN. Verifica-se assim que a maior parte, 36,8% dos artigos, propuseram modelos com a
aplicacdo do método AHP ou do ANP e estes foram publicados mais recentemente, no periodo
de 2014 a 2018.

Considera-se assim que neste primeiro filtro, mais amplo e sem busca por nenhum
método especifico, houve predominéancia dos artigos com modelos baseados em pelo menos

um destes dois métodos (AHP / ANP) de apoio a deciséo.

4.2 METODOS MULTICRITERIOS DE APOIO A DECISAO EM GESTAO DE
PORTFOLIO DE PROJETOS

Em continuidade a analise dos resultados obtidos para a Q1, sobre os modelos e
métodos mais predominantes na literatura, buscou-se no filtro 2 conhecer mais
especificamente quais os Métodos Multicritérios de Apoio a Decisdo (sigla em inglés,
MCDM) mais predominantes na literatura.

Para isso, apds aplicacdo dos critérios de selecdo ja descritos na metodologia (se¢ao 2
deste artigo), foram considerados 71 artigos e nestes foram identificados os métodos
utilizados, unicamente ou hibridos (em conjunto com outros métodos), encontrando-se 0

resultado organizado no quadro 9 a seguir.



Quadro 9. Artigos do Filtro 2 — Métodos aplicados no PPM

Nr. Artigo Ano MqtoQo ou
técnica

1. Project selection in project portfolio management: An 2013 Artificial neural

artificial neural network model based on critical success network
factors

2. A Novel Model of Strategically Aligned Portfolio 2014 AHP

Optimization through Fuzzy project prioritization.
3. Prioritization of Research Proposals Using the Analytic 2013 AHP
Hierarchy Process — AHP
4, Investigation of Multi-Criteria Decision Consistency: A 2016 AHP,
Triplex Approach to Optimal Oilfield Portfolio Investment PROMETHEE
Decisions and TOPSIS

5. | Prioritization of project proposals in portfolio management 2018 AHP, Fuzzy

using fuzzy AHP

6. Multicriteria Dynamic Project Portfolio 2016 ANP

7. Developing A Balanced Project Portfolio For A Social 2011 AHP

Enterprise - The Case Of Sife In Salford Uk

8. | Multi-criteria decision making in project environment using 2017 Decision Tree

decision trees and real options — a comparison of methods

9. | A hybrid of Delphi, AHP and TOPSIS Methods for project 2019 AHP, Delphi,

portfolio management (p 141 - 146) TOPSIS
10.| O problema de selecdo de portfdlio de projetos de pesquisa 2017 AHP
em instituicGes de ensino: um estudo de caso

11. Modeling a Multi-criteria Decision Support System for 2017 Proprio

Capital Budgeting Project Selection
12.| Establishment Of Project Portfolio By Using Multi-criteria 2016 AHP
Evaluation
13. Proposal for Practical Application of a Project Ranking 2016 AHP
Criteria

14.| Non-profit project portfolio evaluation and selection: a multi- 2015 Proprio

criteria approach

15.| Multicriteria methodology and hierarchical innovation in the 2017 AHP

energy sector: The Project Management Institute approach

16. Portfolio Modeling in Environmental Decision Making 2013 PDA

17.| Project portfolio evaluation and selection using mathematical 2014 Goal

programming and optimization methods Programming
18.|  Using Analytic Hierarchy Process for COBIT 5 Process 2018 AHP
Prioritization
19.| A Multicriteria Decision Model For Selecting A Portfolio Of 2013 Proprio
Oil And Gas Exploration Projects
20. Project Selection And Prioritization: A Case Of Power 2015 AHP
Generation In Zimbabwe.

21. Optimizing a sustainable project portfolio selection 2016 AHP, Mixed
(Mixed Linear Programming, Deterministic Dynamic Linear
Programming and Stochastic Dynamic Programming) Programming,

22.| An Intuitionistic Fuzzy Multi-criteria Framework For Large- 2018 AHP,

scale Rooftop Pv Project Portfolio Selection: Case Study In Promethee 11,
Zhejiang, China fuzzy 0-1

programming

model, NSGA

Fonte: Elaboracéo propria, 2019.




Quadro 9. Artigos do Filtro 2 — Métodos aplicados no PPM (continuacéo)

Nr. Artigo Ano Me,tod.o ou
técnica
23. Evaluation And Selection Of Innovation Projects 2015 Proprio
24.] Modelo De Apoio A Decisdo Para Priorizagio De Projetos 2013 Promethee |
Em Uma Empresa De Saneamento
25.| Portfdlio C-6timo Na Priorizagdo De Projetos Em Obras 2017 Promethee V
Pdblicas: Um Estudo De Caso No Governo De Pernambuco
26.| Strategic Project Portfolio Selection For National Research 2015 Delphi,
Institutes DEMATEL,
ANP
27. A state-of-art survey on project selection using MCDM 2017 Vérios
techniques
28.| Sustainability-Oriented Financial Resource Allocation in a 2016 Vérios
Project Portfolio through Multi-Criteria Decision-Making
29. A Hybrid MCDM Approach for Strategic Project Portfolio 2017 Vérios
Selection of Agro By-Products
30. Management of Dynamic Project Portfolio 2014 ANP
31.| A fuzzy weighted average approach for selecting portfolio of 2017 Neural
new product development projects Networks,
Fuzzy
32.| A systematic comparison of multi-criteria decision making 2017 Vérios
methods for the improvement of project portfolio
management in complex organizations
33.| Using Analytic Hierarchy Process as a Decision-Making Tool 2015 AHP
in Project Portfolio Management
34.| R&D project evaluation and project portfolio selection by a 2017 Proprio, fuzzy,
new interval type-2 fuzzy optimization approach
35. A Multi-stage Multi Criteria Model for Portfolio 2014 Fuzzy, Goal
Management Programming,
36.| Project selection and prioritization in Iranian Aluminium 2012 AHP
Company (IRALCO)
37. Modelo de decision multicriterio difuso para la seleccion de 2016 TOPSIS
contratistas en proyectos de infraestructura: caso Colombia
38.| Portfolio Selection Of Information Systems Projects Using 2014 PROMETHEE
Promethee V With C-optimal Concept V, C-Optimal
39. Modelo de apoio a decisdo para priorizacdo de projetos em 2013 PROMETHEE
uma empresa de saneamento I
40.| A multi-criteria decision model for selecting project portfolio 2011 Proprio
with consideration being given to a new concept for synergies
41.| Aplicacién de metaheuristicas multiobjetivo a la solucion de 2011 ELECTRE
problemas de cartera de proyectos pablicos con una
valoracién multidimensional de su impacto
42, Decision theory with multiple criteria: an aplication of 2009 ELECTRE IV,
ELECTRE IV and TODIM to SEBRAE/RJ TODIM
43.| Research Project Selection and Classification using MCDA 2018 AHP,
Methods Promethee 11
44.| Selection of Six Sigma project with interval data: common 2018 Common
weight DEA model Weight, DEA

Fonte: Elaboracéo propria, 2019.
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Quadro 9. Artigos do Filtro 2 — Métodos aplicados no PPM (continuacao)

Nr. Artigo Ano MqtoQo ou
técnica
45.| Making international expansion decision for construction 2018 Proprio
enterprises with multiple criteria: a literature review approach
46.| A multicriteria sorting approach based on data envelopment 2017 AHP, Goal
analysis for R&D project selection problem Programming,
DEA
47.| Construction Projects Bid or Not Bid Approach using the 2016 TOPSIS
Fuzzy Technique for Order Preference by Similarity
FTOPSIS Method
48.| ERP Selection using an AHP-based Decision Support System 2016 AHP
49, Prioritizing Sustainable Transport Projects through 2016 Proprio
Multicriteria Group Decision Making: Case Study of Tianjin
Binhai New Area, China
50. Application Of The Analytic Hierarchy Process (AHP) 2016 AHP
Method With Absolute Measurement In A Qualitative
Selection Problem
51.| Introduction to soft-set theoretic solution of project selection 2016 AHP, Soft Set
problem Theory
52.| Using the strategic relative alignment index for the selection 2015 ANP
of portfolio projects application to a public Venezuelan
Power Corporation
53. Technology Foresight About R&D Projects Selection; 2015 SWARA
Application of SWARA Method at the Policy Making Level
54.| Project Portfolio Management as a new Management Tool 2015 DEMATEL,
ANP, Linear
Programming
55. A TOPSIS multi-criteria multi-period approach for selecting 2015 TOPSIS
projects in sustainable development context
56. 0-1 Goal Programming Aided AHP - Vikor Integrated 2015 VIKOR, 0-1
Method: An Application Of Hospital Investment Project AHP, Goal
Selection Programming
57. A Hybrid Program Projects Selection Model for Nonprofit 2015 ANP, TOPSIS
TV Stations
58. A Multi-stage Multi Criteria Model for Portfolio 2014 Goal
Management Programming
59. Applying a Hybrid MCDM Model for Six Sigma Project 2014 ANP, VIKOR,
Selection DEMATEL
60. A fuzzy bi-objective mathematical model for optimum 2013 NSGA-II
portfolio selection by considering inflation rate effects
61. A Multi-criteria Multi-stakeholder Industrial Projects 2013 AHP
Prioritization in Gaza Strip
62. Highway improvement project selection by the joint 2013 Proprio
consideration of cost-benefit and risk criteria
63. A hybrid fuzzy multiple criteria group decision making 2013 TOPSIS, Goal
approach for sustainable project selection Programming
64.| A novel two-phase group decision making approach for 2012 ANP, VIKOR
construction project selection in a fuzzy environment
65. MCDM Based Project Selection by F-AHP & VIKOR 2011 AHP, VIKOR
66. Using the fuzzy analytic network process for selecting 2011 ANP

technology R&D projects

Fonte: Elaboracéo propria, 2019.
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Quadro 9. Artigos do Filtro 2 — Métodos aplicados no PPM (continuagao)

Nr. Artigo Ano MqtoQo ou
técnica
67. Decision-making on prioritization of projects in higher 2010 ANP
education institutions using the analytic network process
approach
68.| Integrated Multiple-Criteria Decision-Making Method to 2010 AHP, TOPSIS
Prioritize Transportation Projects
69. A comprehensive model for selecting information system 2009 Proprio, fuzzy,
project under fuzzy environment
70. Multicriteria decisions on interdependent infrastructure 2009 Knapsack,
transportation projects using an evolutionary-based NSGA-II
framework
71. Decision Making on Project Selection in High Education 2009 AHP
Sector Using the Analytic Hierarchy Process

Fonte: Elaboracéo propria, 2019.

Na analise dos 71 artigos acima selecionados no filtro 2, a fim de se identificar quais
0 método mais predominante, apds os dados tabulados e consolidados, verificou-se qual a
frequéncia em que os métodos de apoio a decisdo foram contemplados nos estudos, e se
sozinhos ou em propostas hibridas com outros métodos. Dos 4 artigos classificados com
método ‘varios’, verificou-se que se tratavam de revisdo de literatura ou sistemética que ndo
destacavam a aplicacdo de nenhum MCDM em especifico, por isso ndo puderam entrar na
classificacdo dos métodos. Os demais identificados foram classificados por ordem de

frequéncia e por tipo de MCDM, resultando na consolidacéo apresentada no Quadro 10:

Quadro 10 — Métodos aplicados no PPM

MCDM Utilizado Utilizado com Total
isoladamente | outros métodos
AHP 16 10 26
ANP 5 5 10
Proprio 10 - 10
TOPSIS 3 5 8
PROMETHEE (I, Il e V) 4 3 7
Goal Programming 3 2 5
VIKOR - 4 4
NSGA 11 1 2 3
ANN 2 - 2
DEMATEL - 2 2
ELECTRE (I e IV) 1 1 2
DEA 1 1 2
SWARA 1 - 1
PDA 1 1
Decision Tree 1 - 1

Fonte: Elaboracéo propria, 2019.
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Nesta etapa da pesquisa, com base nos resultados do 2° Filtro, verificou-se o método
AHP como o mais predominante na literatura de 2009 a 2019 com 31 % no total geral da
pesquisa dos métodos de apoio a decisdo e 35,1% entre as publica¢des que utilizaram algum
método aplicado, ou seja, exceto o0s artigos que apresentaram um método préprio ou artigos
de revisdo de literatura. Em segundo lugar, aparece o método ANP, com 12 % do total geral
de pesquisas e com 13,3% entre as publicagdes que utilizaram algum método aplicado. As
publica¢des que utilizaram um método préprio representaram 11,9% do total pesquisado.

O método TOPSIS ficou em quarto lugar com 10%, seguido pelo PROMETHEE (I, 11
e IV) com 8%, Goal Programming com 6%, VIKOR com 5%, entre outros, como 0
DEMATEL com 2% aplicado em conjunto com ANP, que assim como o VIKOR que néo
aparece aplicado unicamente, mas como uma técnica utilizada junto com outro método, nas
ocorréncias desta etapa da pesquisa, mais ampla e sem especificar nenhum método na busca
realizada nas bases indicadas, conforme metodologia ja detalhada na secdo 2. A figura abaixo

representa a composicao dos métodos de apoio a decisao aplicados em PPM de 2009 a 20109:

Figura 9 — Métodos utilizados para PPM entre 2009 e 2019

SWARA

DEMATEL~ ELECTRE (lelv) 1%
2% 2%

DEA | ppa _Decision Tree B AHP
2% | 1% 1%

| HANP

NSGA1 ANN
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M Proprio

HTOPSIS

B Promethee (I, Il e V)
Goal Progra H Goal Programming
B VIKOR

B NSGA

WANN

B DEMATEL

H ELECTRE (I e IV)

W DEA

[ SWARA

W PDA

[ Decision Tree

Métodos aplicados em PPM

Fonte: Elaboracéo propria, 2019.
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Observa-se ainda que, juntos, os metodos AHP e ANP possuem 43 % de ocorréncia
entre os métodos, e retirando-se 0s artigos que apresentam métodos proprios e ou Varios
métodos simultaneamente, esse nimero sobe para 48,6% dos estudos que utilizaram algum
método cientifico de apoio a decisdo, assim conclui-se que os métodos AHP e ANP s&o 0s
métodos mais predominantemente utilizados entre os métodos multicritérios de apoio a
tomada de decisdo, conforme ilustrado na figura 10 a seguir. E importante salientar que o
método ANP ainda é relativamente recente, o que significa que o numero de estudos futuros

utilizando este método provavelmente ainda crescerd em magnitude e importancia.

Figura 10 - MCDM mais utilizados para PPM entre 2009 e 2019.

Métodos predominantes no PPM

B AHP
W ANP
m TOPSIS
B Promethee (I, Il e V)
B Goal Programming
B VIKOR
H NSGA I
B ANN
DEMATEL
M ELECTRE (I e IV)
m DEA

Outros

Fonte: Elaboracéo propria, 2019.

Observa-se também que AHP e ANP foram os métodos mais utilizados em propostas
hibridas, ou seja, aplicados de forma combinada com outros métodos ou técnicas de para apoio
a decisdo, representando juntos 48,6% entre os 6 métodos de apoio a decisdo trazidos na
pesquisa, seguido pelo método TOPSIS com 11%, conforme composi¢do da predominéncia
representada na figura 11 a seguir:



50

Figura 11 — Composicao dos métodos aplicados para PPM entre 2009 e 2019.
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Fonte: Elaboracéo prépria, 2019.

Cumprindo-se assim a 12 etapa da pesquisa, com vistas a responder a seguinte questao:
Q1 — Quais métodos de apoio a decisdo em portfolio de projetos de inovacdo sdao mais
predominantes na literatura? Além de confirmada a predominancia dos métodos ANP e AHP,
com base nas informacGes obtidas na reviséo sistemética, também foi possivel consolidar os
dados ano a ano e construir uma série histérica dos ultimos 10 anos com 0s métodos aplicados

em PPM, encontrando-se 0 mapa a seguir:
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Figura 12 — Série histérica do uso dos métodos em PPM
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Fonte: Elaboracéo prépria, 2019.

Na figura 12 acima, além da predominancia dos métodos AHP e ANP desde o inicio
da série histérica, observa-se também que, a partir de 2013 (barra 5 da figura 12), houve um
aumento significativo de publicacdes sobre aplicagdo de métodos de apoio a decisdo no
gerenciamento de portfolio de projeto sendo que a maioria das publica¢fes 57,7% foram a
partir de 2015 e essa tendéncia se mantém crescente até os dias atuais.

Ap0s os resultados obtidos para a Q1, em continuidade, ao processo de analise dos
dados da revisdo sistematica, buscou-se responder a segunda questdo (Q2) - Quais dentre os
métodos predominantes foram considerados mais adaptados a préatica gerencial?

Para isso, foram consideramos como os mais adaptados aqueles mais utilizados na
pratica gerencial, assim foram levantados artigos publicados com uso especifico dos métodos
multicritérios AHP e ANP em propostas praticas implementadas, ou seja, com uso na pratica

gerencial. Os resultados desta etapa sdo apresentados nos tépicos a seguir.

4.3 ANALYTICAL HIERARCHY PROCESS EM PPM

Na busca pela aplicacdo do método AHP na pratica gerencial, apos a 22 selecdo do 3° Filtro,
conforme descrito na metodologia, foram encontrados 57 artigos com uso do AHP aplicados

em PPM, conforme lista apresentada no Quadro 10 a seguir:



Quadro 10. Artigos do Filtro 3 — AHP aplicado no PPM

Nr. Artigo Ano Me,tod.o ou
técnica
1. | Development of a Systematic Approach to Project Selection
) 2010 AHP
for Rural Economic Development
2. Assessment of techno-entrepreneurship projects by using 2018 AHP
Analytical Hierarchy Process (AHP)
3. | The Use of AHP for IT_PrOJect Priorization — A Case Study 2015 AHP
for Oil & Gas Company
4, Project selection and prioritization in Iranian Aluminium
Company (IRALCO) 2012 AHP
5. Building a Project Portfolio in a Social Enterprise. Analysis 2013 AHP
and Implementation of Project Selection Methods
6. A Novel Model of Strategically Aligned Portfolio
L . T 2014 AHP
Optimization through Fuzzy project prioritization.
7. Fuzzy Multi-attribute Evaluation of Investments 2014 AHP
8. ERP consultant selection problem using AHP, fuzzy AHP 2012 AHP
and ANP: A case study in Turkey
9. Prioritization of Research Proposals Using the Analytic 2013 AHP
Hierarchy Process — AHP
10.| Using Analytic Hierarchy Process as a Decision-Making Tool
. . : 2015 AHP
in Project Portfolio Management
11.| Implementation of New Hybrid AHP-TOPSIS-2N Method in 2018 AHP
Sorting and Prioritizing of an it CAPEX Project Portfolio
12.| O problema de selegdo de portfélio de projetos de pesquisa
NS o 2017 AHP
em instituicGes de ensino: um estudo de caso
13. Multi-criteria Project PI‘I'Ol‘ItlzatIOI’] In A Professional 2015 AHP
Master's Program
14, Selecéo e alocacdo de recursos em porgfo_llo de projetos: 2010 AHP
estudo de caso no setor quimico
15.| A three-stage deC|S|_on—mak|ng model for selecting electric 2015 AHP
vehicle battery technology
16. Integrating GIS and AHP to Prioritize Transportation 2015 AHP
Infrastructure Using Sustainability Metrics
17. A two phased fuzzy m_et_hodolog_y for selection among 2015 AHP. TOPSIS
municipal projects
18.| Reclamation project selection using fuzzy decision-making 2015 AHP, Yager’s
methods
19.| Software Design Projects Selection by Fuzzy AHP and Fuzzy
TOPSIS Method 2015 AHP, TOPSIS
20.| A systematic approach to select the optimal project portfolios AHP. GRA
for green manufacturing: An empirical study on TFT-LCD 2015 E’;IP '
fabrication processes
21. 0-1 Goal Programming Aided AHP - Vikor Integrated
Method: An Application Of Hospital Investment Project 2015 AHP, VIKOR
Selection
22.| A Group Decision Making Approach Using Interval Type-2 AHP. Tvpe 2
Fuzzy AHP for Enterprise Information Systems Project 2015 + 1yp
. Fuzzy sets
Selection
23.| A combined approach for fuzzy multi-objective multiple 2014 AHP
knapsack problems for defense project selection.
24.| Construction projects selection and risk assessment by fuzzy 2014 AHP, TOPSIS

AHP and fuzzy TOPSIS methodologies

Fonte: Elaboragéo propria, 2019.

52



Quadro 10. Artigos do Filtro 3 — AHP aplicado no PPM (continuacao)

Nr. Artigo Ano Me,tod.o ou
técnica
25.| A Multi-Criteria Project Assessment Framework for R&D 2014 AHP
Organizations in the IT Sector
26.| Portfolio selection of distributed energy generation projects 2019 AHP
considering uncertainty and project interaction under
different enterprise strategic scenarios
27.| A fuzzy AHP-based methodology for project prioritization 2019 Fuzzy AHP
and selection
28.| Multi-Criteria Analysis for decision making applied to active 2018 AHP
distribution network planning
29.| Project portfolio management with the support of the AHP 2018 AHP
method
30.| Prioritization of project proposals in portfolio management 2018 AHP
using fuzzy AHP
31. Cobit 5-Based Approach for IT Project Portfolio 2018 AHP, TOPSIS
Management: Application to a Moroccan University
32. A goal programming capital budgeting model under 2018 Fuzzy AHP,
uncertainty in construction industry Goal
Programming
33.| Knowledge Contribution as a Factor in Project Selection 2018 AHP
34. Single Valued Neutrosophic Numbers and Analytic 2018 AHP, SVN-
Hierarchy Process for Project Selection numbers
35.| Research Project Selection and Classification using MCDA 2018 AHP,
Methods Promethee 11
36. The Establishment and Application of AHP-BP Neural 2018 AHP, BP
Network Model for Entrepreneurial Project Selection Neural
Networks
37. A rating system for building resilience 2018 AHP
38.| Model For Investment Decision Making by Applying The 2018 AHP
Multi-Criteria Analysis Method
39.| Prioritization of Business Analytics Projects Using Interval 2018 Type-2 Fuzzy
Type-2 Fuzzy AHP AHP
40.| The Conceptual Framework of the Government-Sponsored 2018 AHP
Rural Road Improvement Project Evaluation and Selection
41.| Application of FEAHP Method in Noise Protection Projects 2017 FEAHP
Selection: The Case of Serbian Public Roads
42.| A multicriteria sorting approach based on data envelopment 2017 AHP
analysis for R&D project selection problem
43.| Analysis of development projects of computer applications 2017 AHP
applying the Hierarchical Analytical Process
44.| The index system for project selection in ecological industrial 2017 FAHP
park: A China study
45, The Deployment of Systems in Cloud Computing 2017 AHP
Environment: A Methodology to Select and Prioritize
Projects
46. Selecting of Monorail projects with analytic hierarchy 2017 AHP
process and 0-1 goal programming methods in Ankara
47.  Selection of rail system projects with analytic hierarchy 2017 AHP, Goal

process and goal programming

Programming

Fonte: Elaboragéo propria, 2019.
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Quadro 10. Artigos do Filtro 3 — AHP aplicado no PPM (continuacao)

Nr. Artigo Ano MqtoQo ou
técnica
48.| Optimization Methods for Activities Selection Problems 2017 AHP, 0-1 Goal
Programming
49.| Selecting Health Care Improvement Projects: A Methodology 2017 AHP

Integrating Cause-and-Effect Diagram and Analytical
Hierarchy Process
50.| ERP Selection using an AHP-based Decision Support System 2016 AHP

51.| Application of the analytic hierarchy process (AHP) method 2016 AHP
with absolute measurement in a qualitative selection problem

52. Application of integrated strengths, weaknesses, 2016 AHP
opportunities, and threats and analytic hierarchy process
methodology to renewable energy project selection in Serbia

53.| Modeling selection criteria of R&D projects for awarding 2016 AHP
direct subsidies to the private sector
54, The Evaluation of Criteria and Subcriteria of Research 2016 AHP
Project Selection Using Fuzzy Analytical Hierarchy Process
Method
55. Urban Renewal Project Selection Using the Integration of 2016 AHP,
AHP and PROMETHEE Approaches PROMETHEE
56.|  Prioritization of Six-Sigma project selection A resource- 2016 AHP
based view and institutional norms perspective
57. A hybrid method using FAHP and TOPSIS for project 2016 AHP, TOPSIS
selection

Fonte: Elaboracéo propria, 2019.

Identificou-se que, do total dos 57 (cinquenta e sete) artigos, 41 (quarenta e um) artigos
(72%) apresentaram solugdes com o método AHP aplicado sozinho e outros 16 artigos (28%)
com uso do AHP em conjunto com diversos outros métodos, sendo que destes, cinco (8,8%)
foram em proposta hibrida com o método TOPSIS, dois artigos com o método Goal

Programming e dois artigos com o método PROMETHEE, entre outros.

Agregando-se os resultados encontrados na pesquisa do filtro anterior, 2° filtro MCDM
(Quadro 9), levando-se em conta apenas os artigos que tiveram o AHP entre os métodos
aplicados e que ndo constavam no Quadro 10 acima, identificou-se mais dezesseis publicacfes
com uso do AHP em PPM, sendo que destes, nove com o método AHP sozinho e sete com o
método AHP aplicado junto com outros metodos. Assim, somando-se os artigos do 3° filtro
(57 artigos) com os artigos que apareceram somente nos filtros iniciais (16 artigos), tem-se no
total 73 (setenta e trés) artigos, confirmando assim que o método multicritério AHP é o mais
aplicado em PPM entre todos os demais métodos nos ultimos 10 (dez) anos, conforme

demonstrado na figura 13 a seguir.
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Série historica dos métodos mais predominantes em PPM
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Figura 13 — Série histdrica dos principais métodos em PPM
Fonte: Elaboracéo prépria, 2019.

Apo6s a determinacdo do método mais predominante na literatura e utilizado em
solucBes para PPM, buscou-se identificar as aplicacdes para o segundo método mais
predominante, o ANP, conforme demonstrado na figura 13 acima. Os resultados estdo

apresentados na secéo 4.4 a seguir.

4.4 ANALYTICAL NETWORK PROCESS NA GESTAO DE PORTFOLIO DE PROJETOS

Na busca por estudos com a aplicacdo do ANP na pratica gerencial, apés a 22 selecdo
do 4° filtro, conforme descrito na metodologia, foram encontrados 33 artigos com uso do ANP

aplicados em PPM, conforme lista apresentada no Quadro 11 a seguir:



Quadro 11. Artigos do Filtro 4 — ANP aplicado no PPM

Nr. Artigo Ano Me,tod.o ou
técnica
1. Strategic project portfolio selection for national research 2015 ANP,
institutes DEMATEL
2. | An Analytic Network Process (ANP) Approach to the Project 2009 ANP
Portfolio Management for Organizational Sustainability
3. | A Consistent Fuzzy Preference Relations Based ANP Model 2017 ANP, CFPR,
for R&D Project Selection COPRAS-G,
Fuzzy
4. | Using the strategic relative alignment index for the selection 2015 ANP
of portfolio projects application to a public Venezuelan
Power Corporation
5. Management of Dynamic Project Portfolio 2014 ANP
6. | Selection of maintenance, renewal and improvement projects 2017 ANP
in rail lines using the analytic network process
7. ERP consultant selection problem using AHP, fuzzy AHP 2012 AHP, Fuzzy
and ANP: A case study in Turkey AHP. ANP
8. | Project Portfolio Management As A New Management Tool 2015 ANP,
DEMATEL,
Linear
Programming
9. | Integration Of A New MCDM Approach Based on The DEA, 2018 FANP
F ANP With Monlp for Efficiency-Risk Assessment To
Optimize Project Portfolio By Branch And Bound: a Real
Case-Study
10.| Multi Criteria Decision Making Techniques And Knapsack 2018 ANP, K-
Approach For Clustering, Evaluating And Selecting Projects MEANS,
Knapsack
11.| Framework de avaliagdo da complexidade de projetos em 2017 ANP
portfolios de engenharia civil
12.| Evaluation and Selection of Sustainable Strategy for Green 2018 Fuzzy ANP
Supply Chain Management Implementation
13.| Evaluating regional low-carbon tourism strategies using the 2017 Delphi-ANP
fuzzy Delphi-analytic network process approach
14. Modern Trends In Project Portfolio Management 2017 ANP
15. Decisions on quality assurance criteria of recreational 2016 ANP
beaches
16. A Decision Tool for Selecting a Sustainable Learning 2016 ANP
Technology Intervention
17.| An integrated multi-criteria decision-making methodology 2016 ANP
for conveyor system selection
18. Multi-Criteria Dynamic Project Portfolio 2016 ANP
19.| A contrast between DEMATEL-ANP and ANP methods for 2015 ANP,
six sigma project selection: a case study in healthcare DEMATEL
industry
20. A Hybrid Program Projects Selection Model for Nonprofit 2015 ANP, TOPSIS
TV Stations
21. Lean Six Sigma project selection using hybrid approach 2015 DEMATEL,
based on fuzzy DEMATEL-ANP-TOPSIS ANP, TOPSIS

Fonte: Elaboracéo propria, 2019.
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Quadro 11. Artigos do Filtro 4 — ANP aplicado no PPM

Nr. Artigo Ano Me,tod.o ou
técnica
22. A Methodology for Selecting Portfolios of Projects 2015 DEMATEL,
ANP, Linear
Programming
23.| A Hybrid Fuzzy Analytic Network Process Approach to the 2014 FANP
New Product Development Selection Problem
24.| Applying a Hybrid MCDM Model for Six Sigma Project 2014 ANP, VIKOR,
Selection DEMATEL
25. A hybrid fuzzy group decision support framework for 2013 ANP, TOPSIS
advanced-technology prioritization at NASA
26. Resource Allocation in Road Infrastructure Using ANP 2013 Fuzzy Delphi,
Priorities with ZOGP Formulation-a case study ANP, Z-O Goal
Programming
27.| Combined MCDM approaches for century-old Taiwanese 2013 ANP, TOPSIS
food firm new product development project selection
28. An integrated decision making model for district 2013 ANP, Fuzzy
revitalization and regeneration project selection Delphi
29. One approach for road transport project selection 2013 ANP
30.| A novel two-phase group decision making approach for 2012 ANP, VIKOR
construction project selection in a fuzzy environment
31. One Model For Rail Infrastructure Projects Selection 2012 ANP
32.| A Model For Prioritization Of Rail Infrastructure Projects 2011 ANP
Using ANP
33. Using the fuzzy analytic network pr_ocess for selecting 2011 ANP
technology R&D projects

Verifica-se que, do total dos 33 artigos, 18 artigos (54,5%) apresentaram solugfes com
0 método ANP aplicado sozinho e outros 16 artigos (48,4%) com uso do ANP em conjunto

com diversos outros métodos, sendo que destes Ultimos, seis (18%) foram em proposta hibrida

Fonte: Elaboracéo prépria, 2019.

com o0 método DEMATEL e cinco (15%) com o método TOPSIS, entre outros.

Agregando-se parte dos resultados encontrados na pesquisa do segundo filtro MCDM
(Quadro 9) apenas com aqueles artigos que tiveram ANP entre os métodos aplicados e que

ndo constavam na listagem acima, identificou-se apenas mais uma publicacéo, de 2010, que

usa 0 método ANP em PPM.

Assim, tem-se no total geral de todos os filtros, 34 artigos abordando e aplicando o
método ANP nos ultimos 10 anos, classificando-o dessa forma como o segundo método mais

aplicado em PPM., ficando num patamar acima de artigos que propem modelos proprios,

conforme demonstrado na figura 14 abaixo:
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Figura 14 — Série histdrica dos principais métodos em PPM
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Fonte: Elaboracdo propria, 2019.

Observa-se, porém, que o0 método ANP teve um pico de uso em PPM em 2015, mas
em 2016 e 2018 apresentou tendéncia de queda, mas mesmo assim seu uso se manteve acima
de todos os demais métodos, exceto o AHP, que ao contrario, teve um crescimento
significativo no mesmo periodo. Isto revela a escolha de um método em detrimento de outro,
apos aplicacdo. No caso da AHP versus ANP, o aspecto mais ressaltado nos artigos sdo o
entendimento do método e a facilidade de adaptacdo para melhor aplicagdo no contexto da
empresa.

O resultado da pesquisa também indica que a modelagem computacional através dos
softwares Expert Choice para o método AHP e os Superdecisions para AHP e ANP, pode ter
contribuido para que o AHP tenha sido amplamente estudado e aplicado em diferentes
contextos e segmentos de empresas, tanto por empresas publicas quanto privadas, em todo o
mundo, considerando a diversidade de areas de atuagdo das empresa e estudos encontrados
nos artigos.

Esses resultados da pesquisa sdo importantes como indicativo dos métodos mais
utilizados para auxilio as empresas no aprimoramento da gestdo de portfolios de projetos,
porque também revelam nos seus resultados, os impactos positivos que a ado¢do de um

método trouxe ou pode trazer para as empresas. Como ressaltaram CHENG e LI (2005), um
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método efetivo de selecdo de projetos ajuda a garantir uma melhor utilizacdo dos recursos e
uma maior contribui¢do dos projetos para a missao e os objetivos da empresa.

O que se confirma na andlise dos artigos estudados, onde os métodos AHP e ANP
foram referenciados como adaptaveis e abrangentes, ao possibilitarem a construcdo e anélise
de um conjunto de critérios financeiros e ndo financeiros. Além disso, o AHP vem
demonstrando ser de melhor aceitacdo pelos stakeholders envolvidos em processos decisérios,
0, 0 que colaborou para a sua popularidade, facilitando também a adogdo do ANP langado
posteriormente, sendo ambos considerados métodos simples e intuitivos, também que sua
melhor utilizacdo requer uma ferramenta de suporte, como os softwares Superdecisions ou
Expert Choice.

Por outro lado, vale lembrar importante aspecto trazido por Triantaphyllou & Mann
(1995): “os métodos MCDM devem ser usados como ferramentas de suporte a decisdo e nao
como 0s meios para se derivar a resposta final. As conclus@es da solucdo devem ser tomadas
de forma leve e utilizadas apenas como indica¢des sobre qual a melhor resposta possivel.”

Isto torna relevante o conhecimento dos diferentes métodos de apoio a decisdo, 0
entendimento do seu funcionamento, a escolha do método mais adequado para cada contexto
e negocio, e os resultados encontrados nas diferentes aplicagcdes. Além disso, fazem com que
a pesquisa no campo da sele¢do e priorizacdo de projetos no PPM seja continua e necessaria
e relevante para auxiliar as diferentes empresas e instituicGes de ciéncia e tecnologia, que

empreendem multiplos projetos, a aprimorar este processo no seu PPM.

5. CONCLUSAO

Visando contribuir para o avango do conhecimento na principal tematica da gestao de
portfélio de projetos de inovacdo - a selecdo e priorizacdo de projetos — esta revisdo
sistematica apresentou um panorama dos métodos multicritérios de apoio a deciséo, tendo
como objetivo identificar quais os métodos de apoio a decisdo mais utilizados e quais fatores
levaram a predominancia dos primeiros métodos multicritérios destacados.

Para isso, como estratégia metodoldgica para considerar os resultados dos estudos ao
longo dos ultimos 10 anos, esta pesquisa desenvolveu uma revisao sistematica sobre o uso de
métodos de apoio a decisdo utilizados no processo decisorio da gestdo de portfélio de
inovacdo, considerando 180 artigos publicados no periodo entre 2009 a 2019, conforme

critérios e filtros apresentados na se¢cdo de metodologia.
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Ao longo deste artigo foi apresentada também a importancia do aperfeicoamento do
processo decisorio no &mbito da gestdo de portfélio de projetos de inovacéo, especialmente
no tema da selecdo e priorizacdo de projetos, sobre a decisdo de em quais projetos investir 0s
recursos disponiveis, visando a otimizacdo dos resultados do portfdlio. Foi destacado como
este aperfeicoamento impacta diretamente no resultado estratégico a ser alcancado pelo
portfélio de projetos, sendo considerado um fator critico em instituicbes com grande nimero
e variedade de projetos, motivo que também levou a uma grande quantidade de pesquisas e
publicacGes nesta area, considerado a principal tematica da gestdo de portfélios.

Na revisdo de literatura, verificou-se que a modelagem computacional é muito
utilizada nas publicacdes avaliadas, para melhor entendimento de um sistema decisorio real,
seus critérios e variaveis, e por meio da aplicacdo de métodos multicritérios de andlise, que
permite o aprimoramento deste processo de selecéo e priorizacdo de projetos por causa das
suas caracteristicas, que envolvem a andlise de mdaltiplos critérios, financeiros e néo-
financeiros.

Como resultados desta pesquisa, foram listados e classificados os estudos selecionados
conforme os critérios, e 0s resultados quantitativos foram analisados e representados
graficamente, contemplando também a série histérica com os métodos de apoio a decisdo mais
frequentemente aplicados na gestdo de portfélio de projetos. Este estudo assim é considerado
bem-sucedido, os resultados encontrados respondem a questdo proposta. Neste aspecto, esta
pesquisa conclui que, entre os métodos multicritérios de apoio a decisdo aplicados no
gerenciamento de portfélio de projetos, os métodos AHP e ANP, métodos proprios de
empresas e 0 TOPSIS, nesta ordem, sdo os métodos mais populares, de acordo com a sua
predominancia nos estudos.

Entre os fatores que levaram a predominancia, destacou-se que os métodos AHP e
ANP foram referenciados como adaptéaveis e abrangentes, ao possibilitarem a construcéo e
analise simultanea de mdltiplos critérios, financeiros e ndo financeiros. Além disso, o AHP
vem demonstrando ser de facil aceitacdo pelos stakeholders envolvidos em processos
decisorios, fato comprovado pelo elevado nimero de publicagdes com o uso do AHP, em
relacdo aos demais métodos.

Desta forma, os resultados desta pesquisa responderam a questao proposta e obteve
sucesso nas respostas tanto na identificacdo dos métodos predominantes em PPM como na

identificacdo dos fatores que levaram a predominéncia, concluindo com sucesso este estudo.
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Além disso, verificou-se ainda na revisdo sistematica, que o método ANP tem
potencial de permitir uma melhor deciséo na sele¢éo de projetos, uma vez que, com a estrutura
da anélise em rede, e ndo de forma hierarquica, possibilita a representacdo da influéncia entre
o0s critérios de selecdo, 0 que permite um processo decisorio mais embasado na realidade e
aplicavel a selecéo de projetos em um ambiente complexo, como aqueles com muitas variaveis
interdependentes e ligadas a risco, oportunidade, alinhamento estratégico, entre outras, que se
influenciam e que s&o mais bem representadas por uma estrutura de analise em rede, onde sdo
mapeadas as interrelagdes e 0s impactos nas variaveis ao se modificar determinado critérios
de avaliacdo.

Destacou-se também a importancia da modelagem computacional, muito utilizada
nas publicacBes avaliadas, para melhor entendimento do sistema decisorio real, seus critérios
e variaveis, e que por meio da aplicacdo de métodos multicritérios, permite aprimorar o
processo de selecdo e priorizacao de projetos, que envolvem a analise de multiplos critérios,
financeiros e ndo-financeiros.

Neste artigo ficou demonstrada a importancia de se aperfeicoar o processo decisério
sobre em quais projetos investir os recursos disponiveis, visando a otimizacao dos resultados
do portfélio, destacando-se como isto impacta diretamente no resultado estratégico
empresarial. Por isto este é considerado um fator critico em empresas com grande nimero e
variedade de projetos, e justifica a grande quantidade de pesquisas e publicacdes neste tema.

Assim, pelo volume de estudos publicadas, foi necessario limitar o periodo deste
estudo para englobar projetos de novos produtos no periodo dos ultimos 10 anos. As
limitacBes desta pesquisa sdo oportunidades de estudos futuros nesta tematica, que trardo
oportunidades de ampliar os estudos obre a utilizacdo dos métodos multicritérios para outros
periodos e segmentos de aplicacéo.

Dada a relevancia do tema para os resultados estratégicos de empresas e ICTSs, sugere-
se pesquisas futuras com foco nos fatores que mais contribuem para uma melhor selecéo dos
critérios de avaliagdo e nos fatores motivadores da adocdo de diferentes métodos de analise
multicritérios pelas empresas, iluminando os diferentes aspectos para a escolha dos métodos.

Sugere-se também pesquisas envolvendo a proposicdo de frameworks para auxiliar na
adocgdo de métodos multicritérios de apoio a decisdo nos processos decisorios de selecédo e
priorizacdo de projetos em PPM, para diferentes segmentos empresariais, fomentando assim
0 avango no conhecimento neste campo tdo relevante para auxiliar as diferentes empresas e

ICTs a aprimorar a gestdo Gestdo de Portfolios de Projetos.
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RESUMO

Esta pesquisa no &mbito da modelagem computacional e tecnologia industrial tem foco no
processo de selecéo e priorizacdo de projetos no contexto da gestdo de portfélio de maltiplos
projetos de inovacgdo, com emprego de alta tecnologia e grande quantidade de recursos
alocados. Trata-se de um problema atual, dindmico e que se reflete no comportamento
gerencial e no resultado estratégico a ser alcancado pelo portfélio, sendo tema critico em
instituicbes com grande numero e variedade de projetos de inovacdo com emprego de alta
tecnologia, como as ICTs. Esta pesquisa propde um modelo gerencial para aperfeigoar o
processo decisorio que envolve o fluxo de formacdo de um portfélio de projetos, desde a
avaliacdo de ideias até o desenvolvimento de novos produtos, em etapas pré-determinadas, e
que deve contemplar a andlise simultanea de diversos critérios pré-estabelecidos, além de
considerar o comportamento de variaveis interdependentes e 0s impactos de cada decisdo no
alcance dos resultados definidos nos objetivos estratégicos de uma organizacao. A modelagem
computacional foi utilizada para entendimento desse sistema real e para criagdo do modelo
proposto, que considera a avaliacdo dos critérios em um ambiente complexo de tomada de
decisbes, como no SENAI, onde as varidveis ligadas a risco, oportunidade, alinhamento
estratégico, entre outras, se influenciam e sdo mais bem representadas por uma estrutura de
analise em rede. Esta pesquisa é do tipo empirico-analitica, baseada em revisdo de literatura
para embasar a construcdo de um modelo gerencial para selecao e priorizacao de projetos de
inovacdo, e tendo como objeto de estudo o Edital de Inovagdo para a Industria, iniciativa
escolhida pela sua representatividade nacional como um dos principais meios de fomento a
inovacdo para aumento da competitividade da indUstria brasileira, que financia o
desenvolvimento de produtos, processos e servicos inovadores com expressivo aporte de
recursos financeiros. Por meio deste estudo do caso, foi examinado o processo atual e
desenvolvida uma proposta utilizando o método multicritério de apoio a decisdo Analytic
Network Process (ANP) e um algoritmo de aprendizado de méaquina com regressdo logistica,
que busca ser aplicavel ao processo decisorio em gestdo de portfélios em diferentes empresas.

Palavras-chave: Gestdo de Portfolio de Projetos, Analytic Network Process, Aprendizado de
Maquina. Regressdo Logistica. Selecdo e priorizagdo de projetos. Métodos de apoio a deciséo.
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ABSTRACT

This research in computational modeling and industrial technology focuses on the process of
selection and notation of project project management, high technology technology and large
amount of allocated resources. Proportion of a managerial model to improve the decision-
making process that involves the flow of training of a portfolio of projects, from an idea
assessment to the development of new products, in predetermined stages, and that should
contemplate the simultaneous analysis of many of the criteria. in addition to considering the
behavior of interdependent variables and the impacts of each decision without achieving the
results defined in the strategic objectives of an organization. This is a current and dynamic
problem that is reflected without management behavior and the strategic result to be achieved
by portfolio, being a critical issue in institutions with a large number and variety of innovation
projects, such as SENAI. A computational methodology for the understanding of the real
system, and for proposal creation, rather than an application of the methods for the selection
process and the prioritization of projects will consider an evaluation of the criteria in a
complex decision-making environment, where variables related to Risk, Opportunity,
Strategic Alignment, among others, are influenced and are better represented by a network
analysis structure. This research is of empirical-analytical type, in literature review, seeking
to base a construction of a managerial model for selection and prioritization of innovation
projects. The object of validity of the research is the set of projects of the Notice of Innovation
for Industry, chosen for its national representativeness as one of the main initiatives to foster
innovation to increase competition in the Brazilian industry, financing the development of
products, processes and services. with significant financial resources. By means of the case
study (SENALI), the current process will be examined, the proposal was developed with the
computational modeling using the multicriteria method of decision support Network
analytical process and a machine learning algorithm with regression logistic, for preliminary
validation of the proposed model, which seeks to be applicable to multinational companies.

Keywords: Project Portfolio Management, Analytic Network Process, Machine Learning,
Logistic Regression. Project Selection and Prioritization, Multi-Criteria Decision Methods.



68
1. INTRODUCAO

Com o advento da globalizacdo, que se caracteriza por um conjunto de transformacdes
integradas em varias areas como econdmica, politica, social e cultural ao longo das ultimas
décadas, estreitou-se o relacionamento entre empresas e paises tornando o mercado
extremamente competitivo. Sturgeon et al (2014) destaca que “a globalizacdo vem
promovendo mudancas radicais no processo produtivo mundial, ao longo dos tltimos 20 anos.
O tradicional fluxo de bens finais e servicos deu lugar a uma complexa rede global de

intercdmbio de produtos intermediarios, investimentos e tecnologias.

Nesse contexto, as empresas vém buscando a diferenciacdo de seus produtos atraves
da inovacéo para aumentar significativamente a sua competitividade e alavancar sua posi¢ao
no mercado. Com isso, a inovacgao nas empresas tem se tornado cada vez mais o principal foco
da gestdo estratégica, que tem buscado aprimorar 0s processos gerenciais, para melhor
priorizar, selecionar, executar e avaliar os projetos de inovacdo, e assim aumentar a

performance dos recursos alocados e dos resultados obtidos.

Segundo o PMI (2013), o Gerenciamento de Portf6lio de Projetos (Project Portfolio
Management (PPM)) se aprimorou com o crescimento do volume e da complexidade de
projetos, e busca proporcionar ferramentas que direcionem a avaliacdo com base na
priorizacdo na alocacdo de recursos, abarcando um portfélio de projetos que estdo alinhados

as estratégias organizacionais.

Verifica-se que o foco da gestdo de portfdlios de desenvolvimento de projetos de novos
produtos, ou PPM, é sobre escolhas estratégicas. E o processo decisério de selecdo e
priorizacdo dos projetos de uma instituicdo, seja ela de pesquisa, inovagdo ou uma empresa
industrial, é de fundamental importancia para a alocagdo correta e equilibrada dos recursos
disponiveis, de forma a trazer o retorno e os beneficios esperados para os investidores e capital

intelectual para as empresas.

Um portfolio é formado por um conjunto de projetos de inovacéo, que seguem estagios
pré-determinados (stage-gates) e sdo gerenciados de forma sistémica através de com critérios
de selecdo e priorizagdo (COOPER, 1998), e que ainda permita a formulagéo de visdes sobre

0 conjunto de projetos.
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Na busca pela inovacdo alinhada a estratégia empresarial, a gestdo de portfolios de
multiplos projetos de inovagdo, com emprego de alta tecnologia e grande quantidade de
recursos alocados, contribui para o aumento da performance gerencial, mas é um desafio cada

vez maior para 0s gestores de inovacao.

O processo decisorio para selecdo e priorizacdo de projetos de inovacao engloba todo
o fluxo de formacdo do portfélio de projetos, desde a avaliagdo de ideias até o
desenvolvimento de novos produtos, em etapas pré-determinadas. Este processo ocorre com
frequéncia com base no perfil e na experiéncia dos gestores, nas diversas variaveis de
desempenho de cada projeto, e no julgamento dos avaliadores. Contudo, este processo
decisério deve contemplar, simultaneamente, a analise de varios critérios pré-estabelecidos,

financeiros e ndo financeiros.

Esse é um desafio que também vem sendo enfrentado pelos gestores no Edital de
Inovacao para a Industria (EIl), uma iniciativa nacional valoriza a préatica de inovacao nas
indUstrias brasileiras, financiando o desenvolvimento de novos produtos, processos € Servicos.
Neste Ell, empresas de qualquer porte podem se inscrever nas cinco categorias do Edital, que
é realizado por meio da parceria entre 0 Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas (SEBRAE), o Servi¢o Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) e o Servico
Social da Indastria (SESI). Os projetos submetidos passam pelas fases eliminatdrias e
classificatérias, as quais incluem varios requisitos a serem cumpridos conforme critérios pré-
definidos no Edital, com a selecdo baseada no julgamento de avaliadores a cada chamada, ou

no modelo mais recente, em processo continuo de selecdo e priorizacdo de projetos candidatos.

Isso acontece porque, sobretudo no contexto empresarial, a quantidade de ideias é
superior a disponibilidade de recursos para desenvolvé-las, necessitando de um processo
decisorio estruturado para selecionar aqueles projetos com maior chance de sucesso para
receberem investimentos. Entretanto, conforme explicitado no Artigo 1 desta tese, observa-se
que esse processo acontece de maneira diversificada nas empresas, algumas adotam diferentes
técnicas, com diferentes resultados para o PPM, em um ambiente complexo e
multidimensional, onde ndo se observa a incorporacdo da experiéncia da empresa e sim o

julgamento dos avaliadores.

Identifica-se também a oportunidade de aprimoramento constante desse processo pelas

empresas, que poderia se beneficiar com a defini¢do de um modelo, com métodos, ferramentas
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e técnicas, para apoiar 0 processo decisorio de priorizacao e selecdo de projetos ao longo dos
estagios (stage-gates), para que o portfolio possa gerar os melhores resultados (beneficios)
estratégicos para as organizagoes.

Esta pesquisa se insere neste contexto e busca analisar o processo decisorio de selecédo
e priorizacdo de projetos de uma ICT, avaliando os fatores que influenciam as escolhas dos
projetos candidatos na formacé&o do portfolio, com vistas a otimizar a possibilidade de sucesso
da estratégia empresarial, considerando a anélise de impacto das decisfes gerenciais.

A tese aqui proposta afirma que é possivel aprimorar 0 processo decisorio de selecdo
e priorizacdo de projetos através da modelagem computacional, com adog¢do de um método
multicritério de apoio a decisdo e de um algoritmo de aprendizado de maquina com regressdo
logistica, que possibilita incorporar a experiéncia empresarial em sele¢bes anteriores,

reduzindo a subjetividade no julgamento dos projetos, dentre outras contribuicdes da pesquisa.
1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

O Edital de Inovacao para a Industria € um exemplo de implementacéo do processo de
selecéo e priorizagdo de projetos de inovagéo. Iniciativa que envolve recursos do Servigo
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), o Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI) e o Servico Social da Industria (SESI), desde 2004 ja
apoiou mais 650 instituices e atualmente busca investir mais de R$ 53 mi em
desenvolvimento de projetos inovadores em empresas industriais e startups de base
tecnoldgica, selecionados por um Comité Técnico, através de editais em 6 (seis) diferentes
categorias (CNI, 2017):

A. Inovacdo Tecnoldgica para Grandes e Médias Empresas;

W

Inovacdo Tecnoldgica para Micro e Pequenas Empresas, MEI e Startups de Base
Tecnologica;

Empreendedorismo Industrial;

Inovacdo em Seguranca e Saude no Trabalho e Promocéo da Saude;

Inovacao Setorial em Seguranca e Saude no Trabalho (SST) e Promocéo da Saude;

mm o o

Empreendedorismo Industrial em Seguranga e Saude no Trabalho e Promocgédo da

Saude.
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A selecdo e priorizacao de projetos de desenvolvimento de novos produtos segue um
conjunto de critérios estabelecidos no Edital publicado, que séo avaliados e pontuados por um
comité, com base em especificidades de cada uma dessas categorias, e que se encontram
descritas em cadernos especificos do edital, nos quais sdo detalhados: i) o publico alvo; ii) a
duracdo e os valores dos projetos; iii) as contrapartidas; iv) os elementos financiaveis e nao-
financiaveis; v) os requisitos formais obrigatdrios para a participagdo; vi) cronograma dos
ciclos de avaliagdo; vii) a forma da submissdo de propostas; e viii) a forma de avaliagdo das
ideais e projetos (CNI, 2017).

Considerando que empresas de todos os portes podem inscrever ideias para
desenvolver produtos, processos e servicos inovadores, todos os candidatos, com diferentes
perfis, concorrem pelos recursos limitados e pelo suporte de 86 (oitenta e seis) institutos da
rede SENAI no pais, em nimero de 2020, sendo de 26 Institutos de Inovacao e 60 Institutos

de Tecnologia do SENAI, para apoio na execucao dos projetos.

Para atender a demanda de avaliagdo de centenas de projetos de inovacgdo inscritos nas
categorias A e B do edital, ja foram treinados mais de 200 avaliadores, entre professores com
alta formacdo académica, para atuar na avaliacdo dos projetos conforme critérios pre-

estabelecidos e assim se selecionar e priorizar projetos de diferentes areas.

Considerando que nestas duas categorias (A e B) os temas sdo amplos, e qualquer
empresario pode submeter projetos em qualquer area, a questdo mais critica na composicao
do portfdlio de projetos selecionados incide sobre o julgamento dos avaliadores sobre os

projetos de inovacao candidatos

Contudo, o processo decisorio do Edital de Inovagdo atualmente ndo utiliza nenhum
método multicritério de apoio a decisdo nas categorias A, B e C, mas 0s gestores consideram-
se que o processo atual poderia ser aprimorado para se obter uma melhor escolha final dos
projetos candidatos e reduzir a subjetividade no julgamento dos avaliadores, considerando que
nem todos os projetos selecionados conseguiram ser desenvolvidos, concluidos e se obter o
sucesso esperado. Além disso, houve ocorréncia de revisdo de resultados, por diversos
motivos, para melhor alinhamento estratégico, revisao de julgamentos e melhor anélise de

viabilidade dos projetos selecionados.

Essa situacdo ndo vem sendo diferentes entre as categorias, mas o processo de selegéo

e priorizagéo de projetos na categoria C pode ser considerado ainda mais critico, porque nesta
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categoria, cada empresa ancora tem sua cultura prépria, conjunto de valores, foco, prioridade,
critérios proprios e geralmente ndo tem familiaridade com esse tipo de processo decisorio,
gerando para cada empresa, um processo especifico e diferente dos demais, com etapas
diferentes, critérios com pesos diferentes e avaliacGes mais fechadas, por vezes, gerando maior
dificuldade de acompanhamento pela ICT (SENAI).

Outrossim, ainda que treinados, ha tendéncia dos avaliadores em compreender melhor
e avaliar melhor os projetos dos temas afins ao seu perfil (&rea, formacg&o), e isto se agrava
pelo fato de ndo estar sendo utilizado atualmente neste processo nenhum dos métodos
multicritérios para balanceamento das decisdes, acarretando sinais de viés no julgamento dos
projetos e, consequentemente, problemas com as criticas recebidas pela sele¢do final da cada
etapa de avaliacdo, onde notas dos avaliadores ja precisaram ser revistas e alteradas, para

realinhamento aos critérios.

O problema identificado, portanto, consiste na falta de um modelo sistematizado de
selecdo de projetos que possa garantir a alocagcdo mais eficiente de recursos através de uma
melhor avaliag&o, priorizacao e selecdo de projetos candidatos. Assim, o presente artigo trata
do problema de decisdo que surge ao longo do processo de avaliagdo de um elevado nimero

de projetos de inovacdo envolvendo multiplas variaveis.

Este processo de decisdo na gestdo de portfélio de inovacdo € uma questdo atual,
dindmica e de multicritério, que reflete no comportamento gerencial e no resultado estratégico
a ser alcancado pelo portfdlio, sendo tema critico em muitas instituicdes com grande ndmero

e variedade de projetos de inovacdo, com emprego de alta tecnologia, assim como o SENAL.

1.2 QUESTAO DE PESQUISA

Considerando o contexto e a situacdo problema apresentada, a questdo central que norteia esta
pesquisa é: Como aperfeicoar o processo decisorio de selecdo e priorizacdo de projetos na
gestdo de portfolios de inovacdo em ICTs e em empresas que possuam processos similares
aos do SENAI?
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1.3 OBJETIVOS

Para responder a esta pergunta de pesquisa, foram definidos os seguintes objetivos a seguir.

1.3.1. Objetivo Geral

Criacdo de um modelo para aperfeicoar a selecdo e priorizacdo de projetos na gestdo de
portfélio de inovacéo, utilizando o método de apoio a decisdo Analytic Network Process e um

algoritmo de aprendizado de maquina supervisionado com regressao logistica.

1.3.2. Objetivos Especificos

1. Investigar os métodos multicritérios de apoio a decisdo aplicaveis a selecéo e priorizacdo
de projetos de inovacgdo — cujo resultado foi apresentado e discutido no Artigo 1;

2. Examinar o processo atual de selecdo e priorizacao de projetos de inovacéo, caracterizando
as etapas, envolvidos, critérios e resultados na composicao do portfolio dos projetos de
inovagdo apoiados pela ICT selecionada (SENAI), identificando as oportunidades de
melhoria e as variaveis e inter-relacdes a serem consideradas;

3. Desenvolver um modelo gerencial para selecdo e priorizacdo de projetos de inovacao
utilizando o método multicritério de apoio a decisdo selecionado (ANP) e também um
algoritmo de aprendizado de maquina supervisionado com regressao logistica:

4. Avaliar o modelo proposto ao processo de selecdo e priorizacdo de projetos de inovacéo
junto a ICT selecionada (SENAI), a partir da modelagem e simula¢do computacional

utilizando os dados do Ell no software SuperDecisions e no algoritmo desenvolvido.

1.4.  JUSTIFICATIVA

Este é considerado um importante objeto de estudo porque o desenvolvimento de
novos produtos gerados através dos projetos de inovacdo, seja em uma ICT ou em uma
empresa industrial, tem intensa utilizacdo de recursos humanos e fisicos, representando

investimentos muito altos, com possibilidade de geragdo de patentes, e isso afeta diretamente
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a competitividade da industria brasileira. Essa fungdo € ainda mais potencializada em ICTs
gue atuam em conjunto com outros agentes, através de redes de inovagdo, que podem ser

compostas por outras ICTs, empresas e governo.

No caso do SENAI, além de parcerias nacionais e internacionais, foi estruturada uma
rede formada por 28 institutos de inovacdo e de tecnologia, com foco em projetos de
desenvolvimento em novas solugdes para o avanco tecnoldgico industrial no Brasil. Nesse
contexto, a iniciativa do Ell vem apoiando desde 2004 e atualmente tem uma expressiva

representatividade para a industria, como demonstrada na figura 1 a seguir.

Figura 1. Dados histéricos do Edital de Inovacéo para a Industria (EII).

----------------------------------------------------------------

E mais de E E mais de
817 1195 1080
R § projetos - empresas
milhdes i aprovados | | apoiadas
em projetos :_______________________________J' :_ _______________________________
mais de E i mais de i E
i . tart tad . i consultorias aprovadas
startups | | grandesemédias | |
participantes | empresas

________________________________________________________________

Fonte Site CNI, 2020.

________________________________

Considerando esse cendrio, esta pesquisa busca trazer relevante contribuicdo tanto para
o setor industrial, quanto para ICTs, bancos de investimentos e agéncias de fomento a
inovacdo, quanto também para a comunidade cientifica interessada neste tema, pois 0 modelo
proposto trard uma contribui¢do académica pelo seu carater inovador na area do conhecimento
dos métodos de auxilio aos tomadores de decisdo, especialmente pela incorporagdo de um
método multicritério de apoio a decisdo em um modelo que contempla a adocdo da
Inteligéncia Artificial (1A) através de um algoritmo de aprendizado de maquina
supervisionado com uso de regressdo logistica, cujo resultado representard a aplicacdo do
aprendizado Unico gerado pelas experiéncia da propria ICT, em um relevante processo de

gestdo, e que possibilitard a geracdo de diretrizes para melhoria de seu desempenho gerencial.
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1.5. ESTRUTURA DO ARTIGO
Este artigo esta estruturado em 5 secdes.

A primeira secdo apresenta uma introdugdo do contexto desta pesquisa,
fundamentando a definicdo do problema de pesquisa, a defesa da tese, seus objetivos,

justificativa e beneficios esperados.
A segunda se¢do apresenta o referencial teorico da pesquisa, com 5 subsecdes.

Na primeira subsecdo, é apresentada uma sintese das contribui¢es sobre Gestdo de
Portfdlios de projetos de inovacdo, ressaltando-se a importancia de se aprimorar 0 processo
decisorio do PPM.

Na segunda, apresenta-se um resumo sobre a escolha do método multicritério ANP.
Ambos os temas da primeira e segunda subsec¢des ja foram tratados detalhadamente no Artigo

1 desta tese.

A terceira subsecdo, traz a contribui¢cdo da modelagem computacional para a solucao
proposta. A quarta subsecdo apresenta aspectos conceituais sobre algoritmo de aprendizado
de maquina, incluindo uma apresentacdo da linguagem de programacéo utilizada na solucéao
proposta, e a quinta subsecdo explica a contribuicdo do método estatistico da regressdo
logistica, que junto com as anteriores, compde 0 conjunto das ferramentas utilizadas na

solucéo proposta.

Na terceira secdo, sdo detalhados os procedimentos, métodos e técnicas de
metodologia da pesquisa empregados neste artigo, incluindo o detalhamento das fases de
coleta de dados, analise de dados e desenvolvimento do modelo proposto, referenciando os

instrumentos de pesquisa utilizados, que estéo disponibilizados nos Apéndices deste trabalho.

A quarta sec¢do se destina a apresentagéo e analise dos dados coletados e discussdo dos
resultados, contemplando trés subsecdes: a) descricdo do processo atual; b) andlise das
oportunidades de melhoria identificadas no processo atual, e; ¢) novo modelo para sele¢do e
priorizacdo de projetos da ICT, incluindo os fundamentos do modelo proposto, 0 passo a
passo da modelagem computacional, detalhando-se as etapas do modelo com a aplicacéo dos

métodos selecionados e o0 uso de ferramentas computacionais, discutindo as implicacdes da
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adocdo do modelo proposto para as melhorias necessarias identificadas no processo atual, e

por ultimo, a avaliacdo do modelo pela ICT.

Na quinta secéo, sdo apresentadas as conclusdes, incluindo uma sintese do problema e
objetivos do estudo, a resposta ao problema de pesquisa e uma sintese dos resultados,
destacando as contribuicOes da tese, e por fim, as limitacGes do estudo e as recomendacdes

para futuras pesquisas.

2 REVISAO DE LITERATURA

Esta secdo neste 20 artigo da tese tem como objetivo apresentar o resumo da revisdo
realizada sobre as discussfes por outros autores acerca dos conceitos-chaves abordados no
novo modelo proposto. Assim, inclui a selecéo dos significados e informagdes relevantes dos
conceitos principais que compde o referencial tedrico da pesquisa, relacionando-os entre si,
com vistas a0 embasamento e articulacdo da proposta aqui apresentada com a revisao de
literatura realizada acerca do tema desta pesquisa, distribuidas em cinco subsecdes

apresentadas a seguir.

2.1 GESTAO DE PORTFOLIO DE PROJETOS DE INOVACAO E AS ICTs

Esta secdo tem como finalidade trazer uma sintese das contribuicGes sobre Gestéo de
Portfélios de projetos de inovacdo, ressaltando-se a importancia de se aprimorar 0 processo
decisorio de selecdo e priorizacdo de projetos no PPM e a aplicacdo em ICTs.

A dinamica deste processo foi ressaltada por Cooper et al. (1999) ao conceituar gestao
de portfolio “um processo dindmico onde os projetos sao constantemente alterados e
revisados”. Assim, existem trés principais objetivos do gerenciamento de portfolio: a) valor
maximo; b) balanceamento, e c¢) alinhamento estratégico.

Isto ocorre porque a selecdo e priorizagdo de projetos na gestdo de portfolio de
inovacdo € um processo dindmico, que precisa ser cada vez mais agil e esta inserido num
contexto considerado como um sistema complexo, com varidveis interdependentes e com

diferentes impactos no resultado final, onde:
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a) Variaveis financeiras, estratégicas, de balanceamento de portfélio, e ligadas a
risco, oportunidade, entre outras, devem ser consideradas ao mesmo tempo, e
otimizadas, para uma decisdo mais acertada;

b) As decisdes e resultados de etapas anteriores afetam as condi¢des encontradas no
portfélio das etapas subsequentes;

c) As escolhas finais dos decisores (avaliadores e gestores) refletem no resultado
estratégico a ser alcancado pelo portfolio de projetos, e

d) Essas decisGes ocorrem com mais frequéncia e mais impacto em instituicbes com
grande numero e variedade de projetos de inovacdo com emprego de alta

tecnologia.

A gestdo de portfélio assim trata os investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D) como um player do mercado financeiro trata os investimentos financeiros. Os players
atuam no mercado, preferencialmente, em &reas sobre as quais eles tém conhecimento e
investem em acbes que tém potencial de retorno. Por isso, os critérios-chave na selecdo de
projetos de inovacdo costumam ser alinhamento estratégico e retorno financeiro, mais
frequentemente representado pelo valor presente liquido (VPL) (COOPER, 1998).

O processo decisério na gestdo de portfdlio de inovacdo é uma questdo atual, dindmica
e de multicritério, pois é necessario avaliar um conjunto de variaveis estratégicas e financeiras,
interdependentes, para se realizar uma escolha otimizada e compor a melhor carteira de
projetos que realize a estratégia definida.

As ICTs, assim como as empresas de médio e grande porte e as instituicbes que atuam
no fomento a inovacao industrial, também possuem este desafio ao selecionar periodicamente
projetos de desenvolvimento de novos produtos, de diferentes segmentos industriais, nos quais
serdo investidos os recursos disponiveis.

A Lei Federal n® 10.973, no artigo 2°, paragrafo V (BRASIL, 2004) define ICT como:

“V - Instituicdo Cientifica, Tecnologica e de Inovacdo (ICT): 6rgéo ou
entidade da administragdo publica direta ou indireta ou pessoa juridica de
direito privado sem fins lucrativos legalmente constituidos sob as leis
brasileiras, com sede e foro no Pais, que inclua em sua missdo institucional
ou em seu objetivo social ou estatutario a pesquisa basica ou aplicada de
carater cientifico ou tecnologico ou o desenvolvimento de novos produtos,

Servigos ou processos; .
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Nestas instituicdes, o portfélio € o conjunto de projetos que recebem financiamento,
quer simultaneamente ou sequencialmente, ao longo de um periodo de tempo. A alocacédo de
recursos € a tarefa que constréi esse portfélio e é conhecida como um problema de selecéo de
portfélio de projetos. Este problema tem varios aspectos que estdo presentes em aplicacfes da
vida real (ARRATIA et al., 2016) Assim considera-se as ICTs como representativas para o
conjunto de empresas que buscam aprimorar o processo decisorio de sele¢do de projetos.

Outro aspecto relevante, é que as ICTs desempenham uma funcdo importante no
Sistema Nacional de Inovacao brasileiro (SNI), impactando diretamente e a0 mesmo tempo:

a) No avanco da economia nacional, através do desenvolvimento de novos
produtos e servigos, fornecendo ao setor produtivo tecnologias inovadoras e
aplicaveis aos diferentes setores industriais e sociais, contribuindo para o
aumento da competitividade do pais; e

b) No conhecimento cientifico, através do desenvolvimento de pesquisa basica
e/ou aplicada de caréater tecnolégico ou cientifico, gerando conhecimento novo

nos mais diversos projetos de inovacao.

Nesse contexto, e considerando também as informacGes ja apresentadas na secéo de
Justificativa, incluindo os dados da Figura 1, a ICT SENAI foi considerado como
representativa como objeto de estudo para analise do processo decisorio na gestdo de portfélio
no ambito de instituicdes com grande nimero e variedade de projetos de inovagdo, com
emprego de alta tecnologia, para as quais se busca avaliar se 0s modelos com analises

preditivas podem aperfeicoar o processo de selecédo e priorizacao de projetos.

2.2 METODO MULTICRITERIO DE APOIO A DECISAO ANP

Esta secdo apresenta uma sintese sobre a escolha do método multicritério ANP,
considerando o conjunto do detalhadamente sobre os métodos de apoio a decisao e a revisao
sistematica sobre os métodos aplicado em PPM, discutidos no Artigo 1 desta tese.

De acordo com Saaty (2001), o Analytic Network Process (ANP) € a estrutura mais
abrangente para a analise de decisfes sociais, governamentais e corporativas que esta
disponivel hoje para o tomador de decisdo. E um processo que permite incluir todos os fatores
e critérios, tangiveis e intangiveis, que influenciam a melhor decisdo. O ANP permite

interacdo e feedback dentro de clusters de elementos (dependéncia interna) e entre clusters
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(dependéncia externa). Esse feedback captura melhor os efeitos complexos da interacdo na
sociedade humana, especialmente quando o risco e a incerteza estdo envolvidos.

O ANP, desenvolvido por Thomas L. Saaty, fornece uma maneira de inserir
julgamentos e medicbes para derivar prioridades de escala de razdo para a distribuicdo de
influéncia entre os fatores e grupos de fatores na decisdo. Como 0 processo € baseado na
derivacéo de medidas de escala de razéo, ele pode ser usado para alocar recursos de acordo
com suas prioridades de escala de razdo. Os modelos ANP tém duas partes: a primeira é uma
hierarquia de controle ou rede de objetivos e critérios que controlam as interacdes no sistema
em estudo; a segunda sdo as varias sub-redes de influéncias entre os elementos e clusters do
problema, uma para cada critério de controle. (SAATY, 2001)

No Artigo 1, ao se estudar os dois métodos de Apoio Multicritério a Decisdo (AMD)
predominantes na literatura, os métodos AHP e o ANP se destacaram, e trouxe subsidios que

permite destacar as principais vantagens e desvantagens, descritas no Quadro 1 a seguir.

Quadro 1. Principais vantagens e desvantagens dos métodos AHP e ANP

AHP ANP
Estrutura em rede com
interdependéncia e feedback
Abarca a complexidade do ambiente
do portfélio de projetos com os
elementos tangiveis e intangiveis

Facilidade na estruturacéo dos
critérios, sejam internos ou externos,
e na analise par a par

VANTAGENS melhor representados

) Projecéo futura do impacto das
Util quando os custos e beneficios decisfes tomadas

dos projetos ndo sdo conhecidos Trabalha a ndo dualidade das

decisbes
Susceptibilidade a inconsisténcia
Estrutura hierarquica (muitos | Dependéncia do julgamento subjetivo
DESVANTAGENS problemas ndo sdo representados dos gestores

hierarquicamente porque ha
interdependéncia)

Fonte: Elaboracéo propria, 2019.

Identificou-se a diferenca da influéncia entre 0 modelo em hierarquia (AHP) e o de
rede (ANP), onde ambos utilizam a tabela de escala fundamental de Saaty (2004), figura 2
abaixo, e como ocorrem a analise e 0 julgamento por meio da avaliagdo da importancia de um

critério em relagéo a outro (comparativo par a par).
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Figura 2. Escala Fundamental

Escala numérica Escala verbal Descricao

As duas atividades contribuem igualmente

1 lgual importancia Siban b e,
Importincia pequena de uma A experiéncia ou juizo favorece levemente
H sobre a outra uma atividade em relagdo a outra.
A experiéncia ou juizo favorece
5 Importancia grande ou essencial  fortemente uma atividade em relacdo a

outra.
Uma atividade & muito fortemente
favorecida em relagio & outra. Pode ser

Importédncia muito grande ou

demonstrada o
demonstrada na pratica.
A evidéncia favorece uma atividade em
9 Importéncia absoluta relagdo & outra, com o mais alto grau de
seguranca.
2,4,6,8 Valores Intermediarios Quando se procura uma condicdo de

compromisso entre duas definicdes.

Fonte: Adaptado de SAATY (2004)

Os fluxos dos recursos com o0s quais toda empresa opera (dinheiro, materiais,
informacdo, pessoas) tém influéncia uns sobre os outros, e qualquer alteragdo que se fagca em
um deles provoca mudancas (esperadas ou ndo, imediatas ou ndo) nos demais (FORRESTER,
2003), e isso pode ndo ser facilmente percebido pelos gestores na tomada de decisdes sem
considerar a complexidade da cada situacao.

Dessa forma, é possivel perceber que a inconsisténcia é um efeito do resultado do
processo de selecdo, e uma das justificativas para a escolha do ANP para a priorizacdo de
projetos, € porque possibilita uma modelagem e analise mais proxima da realidade devido a
sua estrutura em rede, resultando em decisdes pensadas ndo sé com base na situacdo atual,

mas também em projec¢des futuras do cenario, e variando conforme o peso dos critérios.

23 MODELAGEM COMPUTACIONAL

Esta secdo destaca a contribuicdo da modelagem computacional para a solucéo
proposta, apresentando e justificando os métodos e ferramentas utilizadas.

Segundo Forrester (1968) a mente humana ¢é adaptada para construir e usar modelos
que relacionam objetos no espago. No entanto, no caso de representagdes de fenbmenos mais
amplos com um ndmero maior de variaveis, tais como, os relacionados a sistemas complexos
e modelos dindmicos que representem mudancas através de periodos de tempo, a mente
humana ndo se mostra apropriadamente adequada.

Modelos possibilitam explicar as observagOes e ajudar a orientar o desenvolvimento

de experimentos ou de politicas futuras. E mais do que um simples retrato das relagdes entre
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variaveis, experimentos podem ser feitos para determinar a resposta dinamica do sistema a
mudangas, sem modificar ou prejudicar o sistema real (STERMAN, 2014).

Dessa forma, um modelo também permite estimar o comportamento futuro de um
sistema levando em conta processos passados e presentes que o influenciam, e isto sera uma
das caracteristicas da solucao proposta.

Ogborn (1999) ressalta que se pode recorrer a diferentes ferramentas de modelagem
como um procedimento de analise e entendimento de modelos. Neste sentido, a modelagem
computacional foi utilizada nesta pesquisa para entendimento desse sistema real,
considerando todo o fluxo do processo de avaliacdo dos projetos candidatos pelos avaliadores,
baseados em critérios de selecdo e pesos, em um ambiente complexo de tomada de decisdes.

Neste processo, buscou-se 0s métodos e ferramentas mais adequadas para 0 processo
estudado e a partir da analise das informac@es do processo decisorio atual. Com base avaliacao
obtida com a realizacdo da revisdo sistematica de literatura apresentada no Artigo 1, foi
incorporado no modelo o método multicritério de apoio a decisdo ali selecionado, 0 ANP, e
utilizados os dados do caso estudado (SENAI), que permitisse experimentar 0 uso desse
método para um melhor entendimento desse processo real e também avalia¢do da proposta de
aperfeicoamento.

Para isto, foram utilizadas como ferramentas computacionais nesta etapa, os softwares
do pacote MsOffice e o software SuperDecisions, ferramenta desenvolvido por Thomas Lorie
Saaty, com o objetivo de auxiliar especificamente a aplicacdo dos métodos AHP e ANP para
solucionar problemas de decisao reais (SAATY, 2004).

Alem desses métodos e ferramentas citadas anteriormente, com o intuito para tornar a
solucdo proposta mais robusta e adaptavel as diferentes organizac@es que desejem aperfeicoar
0 processo decisorio em questdo, foram avaliadas ferramentas computacionais e um método
estatistico que agregasse uma analise de pesos dos critérios baseados na experiéncia anterior
da ICT.

Durante esta pesquisa foi desenvolvido um modelo para aperfeicoamento do processo
decisorio em portfdlio de projetos utilizando o método multicritério ANP e um algoritmo de
aprendizado de méaquina supervisionado por classificacdo com regressao logistica.

Nas secOes seguintes, serdo abordados 0s aspectos tedricos conceituais relevantes que
envolveram a escolha do algoritmo de aprendizado de maquina e do método estatistico de
regressdo logistica, apresentando e justificando as escolhas das ferramentas tecnoldgicas
componentes da solucdo proposta, para um melhor entendimento das suas caracteristicas e

contribuigdes para o modelo proposto.
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2.4 ALGORITMOS DE APRENDIZADO DE MAQUINA (Machine Learning)

Define-se um algoritmo, em sentido amplo, como uma sequéncia bem definida e
ordenada de passos para solucdo de problemas, que contempla uma Iégica, com escolhas do
caminho que serd tomado a depender de determinadas condi¢cfes, definindo-se 0s passos
necessarios até a solucdo. Para que um algoritmo se torne um programa de computador, é
necessario escolher e implementé-lo com uma linguagem de programacéo (BANIN, 2018).

Um algoritmo ao ser implementado apresenta uma sequéncia de instrugdes,
suficientemente precisas e ndo ambiguas, que informa ao computador o que ele deve fazer, e
sempre produz o mesmo resultado. Em um algoritmo de aprendizado de méaquina essas
sequéncias podem permitir que os computadores tomem uma decisdo de acordo com cada
situacdo e com as informagbes que foram inseridas nele, assim as decisfes variam, mas
consideram sempre o historico dos dados inseridos.

O Machine Learning (ML), ou algoritmo de aprendizado de maquina ou tambeém
aprendizagem automatica, € um subcampo da Inteligéncia Artificial dedicado ao
desenvolvimento de algoritmos com métodos e técnicas que permitam ao computador
aprender, assim aperfeicoando seu desempenho em alguma tarefa. Nesse sentido o machine
learning se aperfeicoa com o alto volume de dados. Se ndo hé dados, ndo ha nada a aprender,
mas se h& muitos dados, ha muito a aprender. Assim o ML surge em lugares com crescimento
exponencial de dados (DOMINGOS, 2017).

Dessa forma, o aprendizado de maquina ocorre quando um algoritmo ou programa de
computador consegue aprimorar seu desempenho em tarefas com base na experiéncia. Essa
experiéncia ocorre com a alimentacédo de dados e informacdes obtidas a partir do mundo real.

Segundo Rezende (2005), ha trés paradigmas de aprendizado de maquina, conforme figura 3:

Figura 3. Tipos de paradigmas em Machine Learning.
Nao-
. . Aveagujors e O
supervisionado [ ——

Aprendizado de
maquina

Por Reforco

Fonte: Elaboracdo propria, 2020.
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a) Supervisionado — quando para cada dado disponivel, existe uma resposta desejada e
conhecida, por isso se diz que os dados sdo rotulados. Neste paradigma € comum
realizar a analise de dados dividindo-se em duas partes, treino e teste, onde o modelo
é treinado no dataset de treino e posteriormente aplicado para fazer predi¢cdes no

conjunto de dados teste. Exemplos: &rvore de decisdo, regressao logistica, entre outros;

b) Nao supervisionado — quando ndo ha uma saida desejada padrdo, de modo que 0s
dados ndo sdo previamente rotulados, neste caso se seja que 0 modelo seja capaz de
capturar e expressar propriedades existentes em um conjunto de dados. Neste tipo de
aprendizado, ndo ha razdo para treinar o conjunto de dados, porque ndo ha uma
varidvel explicita (valor esperado) busca-se encontrar padrdes, perfis e itens

semelhantes. Ex; segmentacdo de clientes, marketing direcionado.

c) De reforco - Embora ndo seja possivel indicar a saida correta para cada dado, como
ocorre no caso supervisionado, é possivel obter uma informacao sobre a qualidade da
saida gerada pelo modelo na forma de um sinal de recompensa ou punic¢do, assim o
algoritmo aprende quais acGes devem ser priorizadas. Exemplo: aprendizagem de

tarefas, aquisicdo de habilidades, decisdes em tempo real, entre outras.

Dentre os paradigmas de aprendizado de maquina, o tipo supervisionado, conforme
exposto acima, possibilita implementar analises preditivas, onde se pode rotular previamente,
se um determinado resultado € binario, por exemplo: Sucesso do projeto: 1 — Sim (ocorréncia
do evento) ou 0 — N&o (néo-ocorréncia do evento).

Os métodos de aprendizado de maquina sdo muito eficazes, por possibilitar fornecer
um resultado mais objetivo. Sem esses métodos, as decisdes emergentes sdo tomadas por
especialistas, as quais muitas vezes podem ser muito subjetivas (CHOY et al., 2005;
ABOLBASHARI et al., 2018).

No intuito de reduzir a subjetividade durante as escolhas entre vérias alternativas de
projetos, como € o caso do objeto de estudo desta pesquisa, um modelo preditivo deve entdo
utilizar funcdes matematicas e estatisticas para realizar analises avangadas a fim de encontrar
padrdes em dados histdricos, que no caso desta pesquisa € a experiéncia da propria ICT, obtida

pelas decisdes tomadas e resultados obtidos em processos decisorios anteriores.
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Diversas ferramentas e linguagens de programacdo possibilitam implementar um
algoritmo de aprendizado de méquina supervisionado, dentre elas, a linguagem Python vem
se destacando em adesdo dos programadores de machine learning. Na sec¢do seguinte, sera
analisada as caracteristicas e possibilidade de utilizacdo desta linguagem na solucéo a ser

desenvolvida neste estudo.

2.4.1 A linguagem de programacao Python

Python é uma linguagem de programacé&o de alto nivel, orientada a objeto, criada em
1990 pelo matematico holandés Guido van Rossum, e que possui uma sintaxe clara e concisa
que favorece a legibilidade do cddigo fonte, tornando-a mais produtiva, além de possuir uma
vasta colecdo de modulos prontos para uso e framework de terceiros que sdo compartilhados
em bibliotecas e que podem ser adicionados (BORGES, 2014).

A linguagem e seu interpretador tem caracteristicas importantes, como: a)
Portabilidade - estdo disponiveis para as mais diversas plataformas, desde Unix, Linux,
Windows (todas as versdes), MacOS, BeOs, VMS, entre outras; b) Codigo livre (opensource)
— 0 que permite ser disponibilizado e distribuido livremente; c) Simplicidade com robustez,
além de ser fécil de aprender — permitindo o desenvolvimento de grandes projetos,
constituidos por diversos modulos, que acessem bancos de dados e trabalhem com recursos
multimidia, além de permitir a integracdo com softwares escritos em outras linguagens, como
0 C, o que justifica a grande adesao das universidades norte-americanas ao Python e algumas
universidades do Brasil, como USP, UNICAMP e UFSCAR, sendo inclusive adotada como
linguagem padrdo no curso de ciéncia da computacdo do MIT em 2009; e possui d) Grande
aplicabilidade —permitindo desenvolver solucGes em diversas areas do desenvolvimento de
software, como aplicacdes para internet, graficas e multimidia, jogos digitais, softwares para
engenharia e aplicages cientificas (BANIN, 2018).

Uma das plataformas de hospedagem amplamente utilizada por programadores das
pequenas as grandes corporagOes, para aprender, compartilhar e trabalhar juntos para criar
softwares, é o GitHub, atualmente com 28 milhGes de usuarios e mais de 85 milhdes de
projetos usados por pessoas de varias partes do mundo, que foi adquirida pela Microsoft em
2018 por $ 7,5 bilhdes (NADELLA, 2018).

Esse ambiente possui muitas bibliotecas desenvolvidas por uma comunidade de
programadores, que permitem expandir as capacidades base da linguagem (BANIN, 2018,
COMPUTERWORD, 2019, BORGES, 2014), como por exemplo: a) Django, um framework
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para desenvolvimento agil de aplicacbes; b) Panda, uma biblioteca para manipulacdo de
dados; e: c) scikit-learn (originalmente scikits.learn), uma biblioteca de aprendizado de
maquina de cddigo aberto, que inclui vérios algoritmos de classificacdo, regressdo e
agrupamento (BOBRIAKQV, 2018).

Para implementar a predicdo no modelo proposto a ser desenvolvido com uso de um
algoritmo de aprendizado de maquina supervisionado, buscou-se estudar a aplicacdo de
métodos estatisticos aplicaveis, destacando-se entre eles a técnica de regressdo logistica.

2.5 REGRESSAO LOGISTICA

A regressdo logistica é uma técnica estatistica desenvolvida na década de 1960 para
investigar a relagdo entre variaveis explicativas, métricas e ndo métricas e uma variavel
dependente categorica bindria, que se destina a aferir a probabilidade de ocorréncia de um
evento e a identificacdo de caracteristicas dos elementos pertencentes a cada grupo
determinado pela variavel categorica. A funcdo logistica se apresenta como uma curva em
formato de “S”, cujos valores se situam entre 0 e 1, representando a probabilidade de
ocorréncia do evento de interesse (FAVERO et al, 2009).

- |
Na figura 4 abaixo a fungdo logistica fe) | +¢71" assume valores entre 0 e 1 para

qualquer valor de Z.

Figura 4. Funcao logistica.

f(z)

0

Fonte: Favero et al, 2009.
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Métodos estatisticos de regressao sdo amplamente empregados em analise
multivariada de dados por décadas, aplicados especialmente para se prever - avaliar a
probabilidade de se obter - um determinado resultado (atributo) de uma variavel dependente
(ou variavel resposta), a partir dos valores de variaveis independentes, como por exemplo:
sucesso obtido por um projeto: 1 — Sim (ocorréncia do evento) ou 0 — Nao (ndo-ocorréncia do
evento).

Dessa forma, a regressdo logistica se popularizou pela flexibilidade de seus
pressupostos, o que amplia a sua aplicabilidade, como por exemplo, para analise de ocorréncia
de doencas, de uma inadimpléncia, de compra de um bem, entre outras. Além de que néo s6
prevé a ocorréncia de eventos de interesse, mas também a sua probabilidade, diferente de
outras técnicas estatisticas como (FAVERO et al, 2009, p.440).

A regressao logistica assim possibilita o desenvolvimento de um modelo logistico que
pode prever a probabilidade de um determinado evento resposta, como por exemplo: Sucesso
de um projeto = 1 (Sim), a partir de um conjunto de observagdes aleatdrias das variaveis
independentes. E permite também avaliar o efeito do conjunto de varidveis independentes

sobre a variavel dependente binaria, como explica Otte Jr (2018):

“A técnica da regressao logistica consiste em examinar como um
atributo alvo ou variavel resposta € explicado por valores de entrada,
ou variaveis independentes, resultando em um conjunto de fatores
chamados coeficientes de regressao, conhecido por logit. Se o valor p
de um coeficiente for menor que o nivel de significancia especificado,
por exemplo 0,05, a relacdo entre o atributo e a resposta é
estatisticamente significante. Desse modo, quanto mais atributos com
valor de p préximo de 0, melhor sera o grau de ajuste do modelo, o
que faz dessa técnica uma excelente ferramenta para estudo e analise

de atributos. ”

Um modelo decisério com uso da regressdo logistica para possibilite predizer a
probabilidade de sucesso de um projeto (variavel dependente), considerando que este varia de
acordo com o atendimento aos critérios estabelecidos, necessita de um conjunto de
observacOes aleatorias desses critérios (variaveis independentes) e para isso poderia utilizar o
volume de dados gerados a partir da experiéncia da propria organizagdo com as escolhas e

resultados anteriores.
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Neste sentido, foi realizada uma avaliacdo do uso de algoritmos de aprendizagem de

maquina que implementasse a técnica estatistica da regresséo logistica e possibilitasse o

acesso a uma base de dados histérica.

3. METODOLOGIA

3.1 ETAPAS METODOLOGICAS

Esta secdo trata dos procedimentos, materiais e técnicas empregadas desta fase de

desenvolvimento da solucéo proposta, tomando-se como base os resultados do Artigo 1 e o

referencial tedrico apresentando na se¢do 2, conforme descrito na Metodologia ja apresentada

no capitulo da | Apresentacdo, nas etapas metodoldgicas 4, 5, 6 e 7 da tese, que engloba:

a) Fase de Coleta de Dados

a.l.

Levantamento de dados do processo atual de gestdo do Edital de Inovagéo para a
industria da ICT selecionada (SENAL), através de questionarios e entrevistas, para
examinar o processo decisorio de selecdo e priorizacao de projetos de inovacéo,
avaliando a situacdo real e identificando as oportunidades de melhoria com o0 novo

método.

b) Fase de desenvolvimento da solu¢do proposta

b.1.

b.2.

Anélise dos dados coletados, caracterizando as etapas, entes envolvidos,
variaveis, inter-relacfes entre elas, pesos, e critérios e impactos na composi¢do do
portfélio dos projetos de inovacdo apoiados pela ICT selecionada (SENAI),
considerando a avaliacdo dos critérios de selecdo em um ambiente complexo de
tomada de decisbes, onde as variaveis se influenciam e sdo mais bem
representadas por uma estrutura de analise multicritério em rede, conforme

conclusdo do Artigo 1 da tese.

Construcdo de um novo modelo gerencial proposto para o processo de selecéo e
priorizacdo de projetos de Inovagéo, utilizando a modelagem computacional para
entendimento desse sistema real, e principalmente para criagdo do modelo

proposto, que contemple, com base em revisdo teorica, a aplicacdo de um
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algoritmo com um método estatistico aplicavel a este objeto de estudo, que
permita maior robustez ao modelo proposto com o aproveitamento da experiéncia

gerencial em processos similares anteriores.

c) Fase de validacao preliminar do modelo junto a ICT

c.1. Validacdo preliminar do modelo proposto, com base em dados do processo de
selecdo e priorizacdo de projetos de inovacdo na ICT selecionada (SENAI),
visando comparar o processo decisério atual com a utilizacdo do modelo proposto
e os resultados alcangados na modelagem computacional, além de conhecer os
ajustes necessarios e as potencialidades de replicacdo do modelo gerencial.

3.2 MATERIAIS E METODOS

Nesta secdo estdo descritos detalhadamente o processo e também como e quando esta
pesquisa foi realizada. Para a realizacdo desta etapa da pesquisa, foram utilizados diferentes
materiais, métodos e técnicas, considerando cada fase da pesquisa e a categoria pré-
selecionada (Categoria C) do EIl (objeto do estudo), contemplando assim as suas
especificidades. Considerando a finalidade de cada fase da pesquisa, 0s instrumentos foram
definidos conforme descritos a seguir:

3.2.1 Coleta de Dados

No Artigo 1, foram detalhados os materiais e métodos desta etapa da revisdo de

literatura e revisdo sistematica que embasaram a escolha do método de apoio a decisdo ANP.

Neste Artigo 2, a fase de coleta de dados contemplou o levantamento detalhado do
objeto de estudo, o Edital de Inovacéo para Industria, de varias fontes de evidéncias, para se
criar um conjunto de dados encadeados e coerentes que possibilitasse o aprofundamento do
conhecimento sobre toda a dindmica do fluxo do processo decisério estudado, como as suas
caracteristicas, stakeholders e resultados atuais, contemplando as técnicas de Pesquisa

documental e Pesquisa de campo, explicitadas a seguir.

3.2.1.1. Pesquisa Documental
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Yin (2001) destaca que o uso mais importante de documentos é corroborar e valorizar
as evidéncias oriundas de outras fontes, e que buscas por documentos relevantes séo
importantes em qualquer planejamento de coleta de dados.

Assim, foi planejada a busca de informac6es no material institucional da propria ICT,
na &rea chamada Aceleradora, que é a responséavel pela gestdo do processo do edital de
inovacdo. E assim foram obtidos documentos e registros em arquivos, como manuais,
planilhas, relatérios, atas, entre outros, de duas chamadas da categoria C do ElI.

Esta etapa teve inicio no 1° semestre de 2018 e contou com o aval prévio da ICT para
fornecimento das informacdes solicitadas pela pesquisa (Apéndice 1) e assegurado sigilo de
informacdes sensiveis a seguranca e confidencialidade (Apéndice I1), sempre que requeridas.
Esse levantamento serviu para modelagem da situacdo atual e para entendimento dos pontos

criticos e as oportunidades de melhoria identificadas também na pesquisa de campo.

3.2.1.2. Pesquisa de Campo

Esta etapa da fase de coleta contemplou o conhecimento detalhado do objeto do estudo
selecionado, com finalidade de aprofundamento do conhecimento das caracteristicas, da
dindmica do processo, perfil dos stakeholders e as variaveis e critérios de julgamento mais
importantes, sob a 6tica do avaliador. Inter-relagcdes entre essas variaveis e pesos das variaveis
também foram sondados. Para isso, foi realizada uma pesquisa de campo para levantamento
de dados com duas técnicas de pesquisa selecionadas coleta de evidéncias (YIN, 2001) para
chamadas da categoria C do EIl, que foram: a) observacédo direta; e b) entrevistas com
participantes-chave.

Para isso, foram contatados os principais stakeholders da ICT selecionada, que
estavam envolvidos diretamente na coordenacdo do processo decisério sobre a selecdo e
priorizacdo de projetos a receber investimentos através do Edital de Inovagdo, e apds
explicado o objetivo desta pesquisa, foi obtido o apoio necessario para coleta de dados e
posterior avaliagdo do modelo a ser construido, e os resultados esperados. O apoio da ICT a
esta pesquisa foi formalizado em dezembro/2017, conforme consta no Apéndice |

Alshengeeti (2014) ressalta que as entrevistas sdo reconhecidas como um dos métodos
qualitativos de coleta de dados mais importantes. De maneira geral, as entrevistas como

método de pesquisa ampliam o escopo de compreensao dos fenbmenos investigado.
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Desta forma, para a categoria C, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com
quatro informantes-chave do processo decisério escolhido. As entrevistas foram agendadas
previamente, em contato inicialmente intermediado pelo SENAI Departamento Nacional
(DN), e foram realizadas a distancia via internet, gravadas e com uma hora de duracdo cada.
Também foi enviada uma carta de apresentacdo da pesquisa (Apéndice Il) e um termo de
consentimento livre e esclarecido (Apéndice IlI).

As entrevistas com informantes-chaves do processo decisorio ocorreram em dois
momentos, nos meses de abril a maio de 2018 e nos meses de abril a junho de 2019,
coincidindo com as fases decisdrias de duas chamadas da categoria C do Edital, com as
respostas obtidas em novembro de 2019.

A observacdo direta ocorreu durante a realizacdo da chamada Cidade Sustentavel,
qguando houve oportunidade de acompanhar as entrevistas dos candidatos pelos avaliadores
do Edital, ocorrida em setembro de 2018.

Dados de outras chamadas do edital também compuseram o levantamento nas
planilhas e quando apareceram nas consultas online como exemplos na plataforma do edital.

Posteriormente, em 2020, foram entrevistados presencialmente dois informantes-
chave do SENAI CIMATEC para coletar a avaliacdo dos mesmos sobre o0 modelo proposto
por esta pesquisa, cujos resultados séo apresentados na se¢do 6 deste artigo. O roteiro desta

entrevista esta disponivel no Apéndice V.

3.2.2 Analise dos Dados

Como os dados coletados séo tanto quantitativos como descritivos, foi realizada uma
analise qualitativa e quantitativa, da seguinte forma:

a) Para as informacgBes quantitativas, foram analisadas as varidveis mais importantes
identificadas na literatura para selecdo e priorizacdo de projetos, e organizadas as
principais categorias e variaveis para se desenvolver o do modelo gerencial proposto
com base na avaliacdo dos principais stakeholders do caso estudado;

b) Para as informacGes qualitativas obtidas nas entrevistas com os avaliadores, estas
foram transcritas e iniciou-se a analise com a descri¢gdo do processo atual. Depois as
percepcOes dos avaliadores foram organizadas por categorias. A categorizagdo € um
procedimento de agrupar os dados considerando a parte comum existente entre eles.
Classifica-se por semelhanca ou analogia, segundo critérios previamente estabelecidos

ou definidos no processo. De inicio, foram definidas as seguintes categorias de analise:
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critérios de julgamento considerados importantes pela ICT, fatores dificultadores da
decisdo e melhorias necessérias para otimizacdo dos resultados do portfélio de

inovacao.

Desta forma, foram revisados e considerados os critérios de julgamento definidos pelos
avaliadores, que foram registrados e organizados em uma tabela, computando-se a frequéncia
com que foram priorizadas pelos avaliadores, buscando-se assim identificar aquelas variaveis
e critérios mais considerados pelos avaliadores no julgamento dos projetos candidatos.

A interpretacdo dos dados buscou assim construir uma melhor compreensao sobre
fendmenos investigados que considerasse os principais fatores influenciadores do processo
decisorio, utilizando a modelagem computacional para entender e aperfeicoar a selecéo e
priorizacdo de projetos candidatos em portfolio de inovacdo de ICTs e de empresas com

processos similares.

3.2.3 Validacéo preliminar pela ICT do modelo proposto

Na fase de validacdo do modelo, foram entrevistados dois avaliadores-chave do
processo de selecdo na ICT, e ap6s demonstracdo do passo a passo detalhado do modelo,
apresentado na secdo 4 deste artigo, que utiliza um algoritmo de aprendizado de maquina com
um método estatistico, incluindo uma interface grafica para registro das avaliagdes anteriores,
e apresentada também a modelagem computacional no SuperDecisions com o0s dados
levantados de chamadas realizadas na categoria C do edital, foram coletadas as percepcdes
desses stakeholders quanto aos aspectos de adequacdo ao uso em diferentes chamadas:
facilidade de uso, percepcdo de melhoria no processo atual, contemplando os fatores
dificultadores e melhorias identificadas no estudo do processo atual, e por fim uma avaliacao
da possibilidade de incorporacdo da proposta nas proximas chamadas do Ell. O roteiro das
entrevistas realizadas esta disponivel no Apéndice V.
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Esta secdo tem como objetivo apresentar as evidéncias resultantes das analises
quantitativa e qualitativa das informac6es e dos dados obtidos, relacionando-os ao problema,
aos objetivos, as hipoteses ou aos pressupostos (se houver) e ao referencial teérico. Trata-se,
portanto, da andlise e discussdo dos dados que levam aos resultados do estudo (LUBISCO,
VIEIRA, 2013). Deve-se considerar também, ao contrario do que ocorrem nas pesquisas
experimentais e levantamentos em que os procedimentos analiticos podem ser definidos
previamente e a analise é essencialmente quantitativa, nas pesquisas definidas como estudo
de campo, estudos de caso, pesquisa-acao e pesquisa participantes, ndo ha férmulas ou receitas
predefinidas para orientar os pesquisadores, assim a andalise de dados na pesquisa qualitativa,
passa a depender da capacidade e do estilo do pesquisador (GIL, 2008).

Nesta etapa da pesquisa, foram seguidos os procedimentos de andlise ja explicitados
na subsecdo 3.3.2 da secdo de 3. Metodologia. A apresentacdo dos resultados consiste na
organizacao dos dados selecionados de forma a possibilitar seu entendimento e anélise nas

categorias definidas, que aqui estdo organizados em trés subsecoes:

4.1 - Processo atual do Edital de Inovacdo para a Industria (EII);
4.2 — Anélise do processo atual; e

4.3 — Novo modelo proposto para o processo de selecdo e priorizacao de projetos.

4.1. PROCESSO ATUAL DO EDITAL DE INOVACAO PARA A INDUSTRIA

Para melhor entendimento deste processo e em cumprimento do objetivo especifico 2
(Examinar o processo atual de selecdo e priorizacdo de projetos de inovacdo), foi considerado
na coleta de dados deste estudo todo o fluxo do processo, desde o cadastro dos critérios de
selecdo, passando pelo resultado final (projetos selecionados e priorizados) até as etapas de
desenvolvimento dos projetos selecionados.

A selecdo e priorizagdo de projetos de desenvolvimento de novos produtos segue um
conjunto de critérios estabelecidos no Ell publicado, que sdo avaliados e pontuados por um
comité, com base em especificidades de cada uma dessas categorias, e que se encontram
descritas em cadernos especificos do edital, nos quais séo detalhados: i) o publico alvo; ii) a
duracdo e os valores dos projetos; iii) as contrapartidas; iv) os elementos financiaveis e nao-

financiaveis; v) os requisitos formais obrigatorios para a participagdo; vi) cronograma dos
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ciclos de avaliacdo; vii) a forma da submissao de propostas; e viii) a forma de avaliagcdo das
ideais e projetos (CNI, 2017).

Na categoria C — Empreendedorismo Industrial, cada edital de inovacao
apresenta desafios industriais especificos para startups, pequenas e médias empresas. Os
problemas sdo apresentados por empresas de maior porte e investidores (instituicdes ancoras)
que buscam negdcios inovadores no seu setor industrial (CNI, 2017). Até 2018, as chamadas
eram apresentadas no dia 10 de cada més no site do Edital e tém regras proprias. Nesta
categoria, o Edital recebe ideias de novos produtos ou de processos inovadores.

A categoria C implementa assim um maior alinhamento do edital com as demandas de
mercado, na medida em que é voltada para atender determinado foco estratégico especifico
de grandes empresas ancoras. Nesta categoria, 0 processo decisério de selecdo de projetos €
conduzido em conjunto com a alta direcdo dessas empresas, envolvendo em média dez
colaboradores na avaliacdo dos projetos candidatos, e que também consideram multiplos
critérios previamente estabelecidos.

Este estudo do processo atual do Edital de Inovacdo para a Inddstria (EIl), teve como
base duas das chamadas tipicas da Categoria C, a saber, Cidade Sustentavel e Cidade
Resiliente, que se desenvolveram em 5 as fases da Categoria C do Ell, conforme representado

na figura 5, a seguir.

Figura 5. Fluxo do processo de selecdo do Edital de Inovacéo.
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°Q _
@ [*]
- Etapal ¢ Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5
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- — Avaliagao do Avaliagdo para
Inscrigdo dos Avaliagdo da . I d R
candidatos Documentagio Entrevista Plano de priorizagdo
Projeto e Pitch (Feedback geral)

Fonte Elaboracao prépria, 2020.

Na etapa 1, e antes das inscricdes dos projetos candidatos, s&o implementados na
plataforma on line oficial da chamada do Edital, disponibilizada pela CNI, o cadastro da
chamada respectiva e dos critérios de selecéo para cada fase, conforme figura 6 a seguir.
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Figura 6. Tela de parametrizacéo dos critérios de selecdo do Edital de Inovacao.
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Fonte SENAI, 2019.

Na figura 6 acima, tem-se uma amostra da tela de cadastro dos critérios de selecdo para
cada fase do Edital, onde verifica-se o lancamento da parametrizacdo da Plataforma do EII.
Apo6s o langcamento dos parametros predefinidos da chamada no sistema web, e divulgado o
cronograma do processo de selecdo dos projetos candidatos, inicia-se a Fase 1, com as
inscri¢Bes dos interessados no prazo estabelecido em Edital.

Nesta fase 1, ha a inscricdo das empresas interessadas, que cadastram suas ideias na
plataforma disponivel no site: plataforma.editaldeinovacao.com.br e apds a leitura do Edital
especifico, com os respectivos critérios de selecdo e orientacdo da chamada, preenchem o
formulério de cadastro na plataforma web do EIll e anexam as documentagdes obrigatorias,
como por exemplo, documentacgdo da empresa, Pitch e Canvas de Proposta de Valor.

Todas as fases séo registradas na plataforma digital do edital e tramitam cada proposta
no fluxo previsto mediante aprovacgdes no sistema pelos responsaveis por cada a¢ao, conforme

demonstrado na figura 7 a sequir.
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Figura 7. Tela com as fases de sele¢do da categoria C do Edital de Inovacédo para a IndUstria.
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Fonte SENAI, 2019.

Na figura 7 acima, tem-se uma amostra da tela de tramitacéo das fases do Ell, onde se
observa todo o tramite, com os periodos de tempo nas ac¢Ges previstas para cada fase do Edital.

Em seguida, ha a andlise da documentacédo dos projetos candidatos, que € a base da
primeira etapa da avaliacdo, que ocorre online e tem carater eliminatério.

Nesse momento, os avaliadores, representantes das instituicbes que lancam e
coordenam o edital, avaliam as ideias através de um barema, onde constam os critérios de
avaliacdo para cada uma das categorias previstas em edital, previamente divulgados.

Assim, um barema é construido para cada desafio, e ap6s os critérios sdo padronizados
e publicados no edital, assim a ICT customiza a selecdo de projetos para cada chamada em
conjunto com a empresa ancora.

A construcdo do barema é feita com base nas experiéncias de editais anteriores da ICT,
neste caso estudado o SENAI, revisando e adequando o edital junto com a empresa,
customizando assim para uma demanda especifica, visando conectar e engajar uma grande
empresa as startups e assim resolver seus problemas especificos. Nas chamadas estudadas

nesta pesquisa, os critérios foram estes apresentados no Quadro 2.
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Quadro 2. Critérios de Avaliacao dos Projetos da categoria C do Edital de Inovagdo

Critérios de Avaliacao dos Projetos Descricdo

1. Problema Nesse critério deve ser avaliado se a empresa demonstrou
conhecimento acerca de um (ou mais) problema(s)
relevante(s) e aderente(s) aos atores envolvidos na
Chamada

2. Cliente Nesse critério deve ser avaliado 0
conhecimento/entendimento da empresa sobre 0s
potenciais segmentos de clientes e suas especificidades.

3. Proposta de Valor Nesse critério deve ser avaliado se os beneficios da
solucdo estdo bem definidos e séo relevantes para 0s
atores envolvidos.

4. Diferenciais Competitivos Nesse critério devera ser avaliado se a proposta apresenta
diferenciais relevantes frente a seus concorrentes diretos e
indiretos, com potencial de escalabilidade do modelo de

negacio.
5. Desafio tecnoldgico ou Nesse critério sera avaliada a clareza sobre os desafios
metodoldgico tecnol6gicos ou metodolégicos do projeto e se esses sao

relevantes para os atores envolvidos na Chamada

6. Escopo Nesse critério deve ser avaliador se os desafios
tecnolGgicos e comerciais apresentados sdo adequados a
prova de conceito e aos recursos da Chamada

7. Empreendedor e/ou Equipe Nesse critério deve ser avaliado se a empresa demonstrou
conhecimento acerca de um (ou mais) problema(s)
relevante(s) e aderente(s) aos atores envolvidos na
Chamada

8. Feedback Geral Nesse critério deve ser avaliado 0
conhecimento/entendimento da empresa sobre 0s
potenciais segmentos de clientes e suas especificidades.

Fonte: SENAI, 2019.

Esses critérios acima, foram adotados pela ICT em conjunto com empresas ancoras na
maior parte das chamadas, sendo acrescido de outros critérios especificos da empresa, quando
necessario. Para cada projeto candidato, e em cada um desses critérios, os avaliadores
precisam julgar e pontuar notas de 1 a 4 de acordo com as rubricas previamente cadastradas
na plataforma do Edital de avaliacdo. Rubricas sdo pequenos comentarios escritos ou notas
com finalidade de orientacdo ao que seré executado, como no exemplo apresentado no Quadro

3 a sequir.
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Quadro 3. Rubricas das notas de avaliacado da categoria C do Edital de Inovacao

Avaliacdo do Critério 1 Nota Data e hora da
avaliacdo
N&o apresentou um problema relevante e aderente aos atores 1 12/12/2018 11:47
envolvidos
Né&o demonstrou conhecimento acerca de um (ou mais) 2 12/12/2018 11:47

problema(s) relevante(s) e aderente(s) ao atores envolvidos

Demonstrou conhecimento geral acerca de um (ou mais) 8 12/12/2018 12:45
problema(s) relevante(s) e aderente(s) ao atores envolvidos

Demonstrou conhecimento detalhado acerca de um (ou mais) 4 12/12/2018 12:45
problema(s) relevante(s) e aderente(s) ao atores envolvidos

Fonte: SENAI, 2019.

No Quadro 3 acima, verifica-se também que a plataforma registra dados do usuério e
momento da avaliacdo para garantir a seguranca do processo, visto que as avaliagdes sdo
realizadas a distancia, com avaliadores convocados de varias partes do pais.

Ao acessar uma das ideias, um termo de confidencialidade e sigilo entre 0 SENAI e 0
avaliador é proposto e deve ser lido e aceito para prosseguir. Apds acessar uma ideia, 0
avaliador verifica na aba “Documentos” as respostas da startup para os critérios. Apés analisar
0s documentos da empresa candidata, acessa-se a aba “Avaliagdo”, onde estdo os oito Critérios
para avaliacdo, sendo o ultimo um campo para feedback textual.

Esse feedback é considerado pela ICT como de extrema importancia. Orienta-se a
utilizar o espago para escrever de forma sucinta e objetiva, justificando a nota atribuida e
indicando inclusive, pontos de melhoria, caso haja. Lembrando-se que o ‘dono da ideia’
recorre aos comentarios do feedback para melhorar seu projeto para concorrer em novos
desafios quando a ideia ndo é aprovada. (CNI, 2019)

Assim, todos os criterios sao obrigatoriamente respondidos pelo avaliador de forma
objetiva para cada projeto candidato, além de também registrar na plataforma um feedback
escrito.

Ap0s essas avaliagcdes, 0 programa consolida todas as notas dos avaliadores e através
de média simples séo selecionadas entre 10 e 15 ideias para a fase seguinte de entrevistas, a
ultima etapa para insercao da startup no programa. Na figura 8 a seguir, temos um exemplo

da tela da plataforma do edital com as avaliagdes finais dos projetos.
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Figura 8. Tela com as notas finais dos candidatos apds avaliacdo na plataforma do Edital.
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Fonte: SENAI, 2019.

Apos esta etapa de avaliagdes, sdo realizadas as Entrevistas com os candidatos de
maior pontuacdo, presencialmente ou via chamada de video, e conforme levantamento desta

pesquisa junto aos avaliadores, tém atualmente varios objetivos, como:

a) Alinhar as expectativas dos projetos concorrentes com o edital;

b) Sanar dividas dos avaliadores que ndo foram esclarecidas nas etapas anteriores;

c) Avaliar outros critérios qualitativos, como experiéncia, disponibilidade e as
habilidades da equipe candidata;

d) Softskills, como: maturidade do empreendedor e do time, a postura do

empreendedor, entre outras.

Verifica-se assim que novos critérios passam a fazer parte da avaliacdo dos candidatos
nesta etapa da Entrevista, conforme roteiro da ICT com uma lista dos aspectos a serem
avaliados na entrevista com as empresas dos projetos candidatos, demonstrado no Quadro 4 a

sequir.
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Quadro 4. Roteiro da entrevista de avaliacido dos candidatos pela empresa e ICT.

01. PROBLEMA: Conhecimento/entendimento da empresa sobre um ou mais problemas relevantes para
0s atores envolvidos

02. CLIENTE: Conhecimento/entendimento da empresa sobre os potenciais segmentos de clientes e
suas especificidades.

03. PROPOSTA DE VALOR: Clareza e relevancia dos beneficios da solucéo, ou seja, como a solucéo
resolve o(s) problema(s) do(s) cliente(s).

04. DIFERENCIAIS COMPETITIVOS DE MERCADO: Diferenciais relevantes da proposta frente a
seus concorrentes diretos e indiretos e grau de inovagdo

05. INOVACAO: Inovacio na tecnologia, metodologia e/ou modelo de negdcio da proposta
06. VIABILIDADE DO NEGOCIO: Apresentacdo de dados consistentes sobre a viabilidade do negécio
07. ESCOPO DA SOLUCAO: Definicao do escopo e das caracteristicas gerais da solucio proposta

08. DESAFIO TECNOLOGICO OU METODOLOGICO: Clareza sobre os desafios tecnoldgicos ou
metodoldgicos do projeto e se esses sdo relevantes para os atores envolvidos na chamada

09. COMPETENCIAS DO EMPREENDEDOR E/OU EQUIPE: Tem clareza sobre de competéncias,
habilidades e experiéncias gerenciais e técnicas do empreendedor e/ou da equipe necessarias para o
desenvolvimento do projeto.

10. DISPONIBILIDADE DO EMPREENDEDOR: Dedicacdo do empreendedor para o
acompanhamento e execucdo do projeto e disponibilidade de alocagdo em Salvador

11. "DOMINIO TECNOLOGICO DA EQUIPE/ EMPREENDEDOR": Possui competéncias,
habilidades e experiéncias do empreendedor e/ou equipe no que tange a tecnologia proposta

12. "DOMINIO DE BUSINESS DA EQUIPE/ EMPREENDEDOR": Possui competéncias, habilidades
e experiéncias do empreendedor e/ou equipe no que tange ao negdcio

13. DOMINIO DE CONHECIMENTO SOBRE O SETOR: Possui competéncias, habilidades e
experiéncias do empreendedor e/ou equipe no que tange ao setor da solugdo proposta

14. ALINHAMENTO ESTRATEGICO COM DEMANDANTE: Adequacio do projeto aos interesses
da Instituicdo Ancora.

15. ALINHAMENTO ESTRATEGICO COM CIMATEC: Adequaco do projeto aos interesses do
CIMATEC

16. Feedback Geral
Fonte: SENAI, 2019.
Tendo sido entrevistadas todas as startups candidatas, os avaliadores se relinem para

uma avaliacdo qualitativa com vistas a confirmar a selecéo final dos projetos. Nesta fase, foi

utilizada a técnica de observacdo direta, conforme indicada na secéo 3.3.1.3 da Metodologia.
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Nesta reunido para Feedback geral, observou-se que fatores subjetivos dos avaliadores
ficaram bem evidentes, considerando que foram trazidas, em diversas oportunidades, maior
opinido dos avaliadores baseadas em avaliacdo pessoal, subjetiva, sobre as equipes e 0s
projetos candidatos, e que se observou serem influenciadas pelos vieses de cada avaliador que,
de forma implicita, influenciaram diretamente no resultado final da selecéo a ser publicado.

O resultado da fase de Entrevista € registrado na plataforma online do Ell, que registra
todos os passos do processo seletivo do edital e gera gréficos de acompanhamento do

desempenho geral dos candidatos da chamada, conforme figura 9 abaixo:

Figura 9. Tela do funil de selec@o dos candidatos em cada fase da chamada do ElI.
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Fonte SENAI, 2019.

Na Figura 9 acima, tem-se um exemplo gréfico da tela final da Plataforma do Ell, com
0 quantitativo dos projetos avaliados e aprovados em cada etapa. No exemplo acima, tem-se:
87 projetos avaliados na etapa da Documentacdo, onde 16 passaram para a etapa seguinte,
destes 7 (sete) foram selecionados na etapa da Entrevista, destes 6 (seis) foram selecionados
na etapa do Plano de Projeto e Pitch, e apenas 3 aprovados no final para entrada no portfolio,
ou seja, receberem o investimento necessario para desenvolvimento do projeto. Cada cor no
gréafico da Figura 9 acima (em formato pizza) representa uma unidade SENAI da federacdo
que ird apoiar tecnologicamente o desenvolvimento do projeto.

A unidade SENAI apoia todo o desenvolvimento do projeto até a fase final, mas nem
todos os selecionados concluem o projeto e alcanca o objetivo desejado. Por esse motivo, apds
3 meses do inicio do programa, existe uma nova avaliacdo dos projetos selecionados, que leva

em consideracdo o plano de trabalho e seu desenvolvimento.
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Assim, durante a fase de desenvolvimento dos projetos, a ICT faz novas avaliagdes
para verificar o cumprimento do que foi previsto do plano de projeto. Ao final de cada stage-
gate de avaliacdo, geralmente a cada 3 meses até completar 1 ano, conforme figura 10 abaixo.

Figura 10. Processo de desenvolvimento dos projetos na ICT — Jornada da Startup.
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Fonte Elaboragéo prépria, 2020.

A ICT estudada denomina essas etapas de avaliagdo de ‘Tranche” na Jornada da
Startup, onde ao final de cada um, o projeto é avaliado por uma banca multidisciplinar, onde
as empresas devem evidenciar todas as entregas comprometidas, que serdo avaliadas com base
em alguns critérios e a depender do desempenho, e assim sdo autorizados a continuar ou nao
a ter o apoio e investimento da ICT. Segue exemplo de critérios da chamada Cidade
Sustentavel, dentro de uma metodologia de aceleracdo aplicada pelo SENAI CIMATEC:

Esses dados foram importantes para mapeamento das caracteristicas e particularidades
do processo decisorio da ICT selecionada, que sera analisado na segdo seguinte, em
cumprimento ao objetivo especifico 2, com a finalidade de identificar as oportunidades de
melhoria e as variaveis e inter-relaces a serem consideradas no modelo proposto (objetivo

especifico 3 desta pesquisa).
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4.2 ANALISE CRITICA DO PROCESSO ATUAL

Foram analisados os dados apresentados na secdo anterior, referente a duas chamadas
diferentes do Ell - Categoria C, realizadas pelo SENAI CIMATEC, as chamadas Cidade
Sustentavel e Cidade Resiliente, com dados coletados através de observacéo direta, pesquisa
documental e entrevistas com informantes-chaves, sobre todo o processo decisorio,
englobando os critérios de selecdo estabelecidos em edital, o processo de julgamento dos
avaliadores e também o sucesso dos projetos selecionados. Foram identificados alguns
aspectos relevantes a serem considerados para a melhoria do processo de selecéo e priorizacao
de projetos de inovacao.

Nestas chamadas, ao invés de duas partes envolvidas como a maioria dos casos, héa trés
partes envolvidas, a saber: a ICT (no caso, 0 SENAI), a empresa ancora e uma empresa
parceira. E cada projeto submetido é avaliado por cada uma dessas partes, e depois é realizada
uma reunido para se buscar um consenso sobre quais projetos atendem melhor as expectativas
das trés partes. N&o héa diferenca de pesos entre cada um desses trés avaliadores, mas cada um
traz um aspecto relevante na sua analise, como por exemplo, a ICT tem um olhar mais técnico
e conduz as perguntas técnicas na fase de entrevista, e a empresa tem um foco maior no
alinhamento estratégico.

Analisando-se os critérios definidos no Quadro 2, observou-se que no primeiro
momento da avaliacdo inicial dos projetos para entrada ou ndao no portfolio (funil de inovacéo),
um dos critérios que é analisado € o alinhamento estratégico, que significa a aderéncia do
projeto candidato ao objetivo proposto, pois cada chamada traz um conjunto de problemas /
desafios ou uma tematica que se quer resolver, que no texto do Ell aparece como temas.

Outro critério importante é a viabilidade financeira do projeto, mas este ndo € um
critério para um projeto entrar no portfélio, porque num momento inicial ndo ha elementos
para se julgar se um projeto de inovacdo é viavel financeiramente ou ndo, por isso essa
avaliacdo é realizada na fase de desenvolvimento do projeto, ao longo dos stage-gates, apos
trés meses iniciais, para que se aprofunde um pouco mais o projeto. Mesma situacéo para o
critério de viabilidade técnica juridica para incorporacdo do produto pelo mercado, que é
analisado apds os trés meses iniciais do desenvolvimento, ap6s maior conhecimento da
solugdo em desenvolvimento.

O que é diferente do critério de viabilidade juridica do projeto, especificamente sobre
0 aceite das condigdes de participacdo da ICT, como royalties. No caso das chamadas

estudadas, ap6s a divulgacao dos resultados, a empresa selecionada precisa firmar o acordo e
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neste momento eventuais divergéncias de entendimento sdo sanadas, mas caso ndo seja

acordado e assinado, a empresa ndo compde o portfélio, assim caracterizando esse critério

como obrigatério para entrada do projeto no funil de inovacdo. Em uma das chamadas

estudadas isso ocorreu, a empresa estava na listagem divulgada dos projetos selecionados,

mas como ndo assinou o termo de acordo de participacdo, nao seguiu adiante no portfolio.

Nas chamadas do Edital de Inovagdo, como 0s projetos selecionados ndo séo projetos

tipicos de inovagdo da ICT, pois sdo projetos de startups, precisaria extrapolar os critérios de

selecdo, por alguns motivos a destacar:

a)

b)

d)

Os projetos das startups possuem um risco maior do que, por exemplo, projetos para
grandes empresas, que muitas vezes tem uma demanda de inovagdo incremental,
considerando um produto ja existente;

No momento da avaliagdo dos projetos, observa-se que as startups tem diferentes
niveis de maturidade, onde alguns estdo na fase de ideacdo, ainda precisando ser
validada com uma demanda de mercado, e que ¢é diferente da avaliacdo de outros
projetos ja possuem um protétipo, que ja teve um ciclo de aprendizado e que precisa
partir para um novo ciclo de aprimoramento, para chegar a uma versao escalavel, que
possa ser comercializado;

O campo tecnoldgico do projeto também deveria influenciar os critérios de selecéo,
pois, por exemplo, para um projeto de software ou TI , alguns critérios sdo mais
aplicaveis do que para um projeto de saude ou biotecnologia, pois o ciclo de
desenvolvimento de produto nesses projetos sdo diferentes, um de biotecnologia é
mais longo do que o de software, e precisam de mais capital, também o produto do
projeto visam mercados com caracteristicas bem distintas, cujas variaveis precisam ser
consideradas na selecdo e priorizacdo das propostas;

Nas chamadas da categoria C, o decisor com maior peso € a empresa ancora € as
parceiros associadas, que é o patrocinador, que traz os desafios para serem resolvidos,
neste contexto, eles tém predominancia na decisdo das escolhas dos projetos e a ICT
avalia e da parecer técnico sobre as propostas, mas a perspectiva do patrocinador sobre
as variaveis e critérios de avaliacdo é preponderante. E essa posi¢do precisa ser
considerada, apesar da ICT ainda poder ter uma posi¢édo de veto na escolha de projetos
que n&o considera viavel apoiar tecnologicamente ou por ser contrario aos valores da
ICT. Mas caso isso ndo exista, 0 peso da avaliacdo do patrocinador determinara o

resultado da selecdo;
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e) Devem ser incorporados critérios relacionados as softskills, vinculados ao ‘fator
humano’, que ndo ¢é o critério de ‘competéncia’ nem o de ‘disponibilidade’, mas sim
um conjunto de habilidades vinculadas ao lado comportamental da equipe do projeto.
Estes, apesar de ja ter sido identificados nas selecdes anteriores e reconhecidos como
muito importantes pelos avaliadores, ainda ndo estdo parametrizados entre os critérios
de selecdo. A sugestdo dos avaliadores é de que seja um critério para avaliacdo da
equipe e ndo de cada integrante, pois o importante é avaliar a composi¢do do time do
startup, para verificar se ele tem condigdes de responder as necessidades
comportamentais esperadas da startup. Como bem destaca um dos avaliadores: “Os
fatores subjetivos sdo muito importantes, acho que séo decisivos no final, eles pesam
muito, pesam mais do que os fatores objetivos (...) Por exemplo, engajamento,
disciplina, credibilidade, seguranca, capacidade de comunicacdo, flexibilidade,
capacidade de ser maleavel. O time tem complementariedade? Ou seja, consegue
juntar diferentes perfis de integrantes que facam a startup ajude a empresa a ‘sair da
caixa’ e gerar resultados? ” Acho que tem coisas que sdo importantes e isso é algo
muito novo. ” Assim, um dos desafios é como avaliar softskills das equipes, pode-se
utilizar ferramentas para calcular a nota desse critério, pois incorporar esse tipo de

critério nos parametros de selecdo €é algo inovador, ainda ndo contemplado nos editais.

Além dessas questBes apresentadas acima, foi observado também neste processo atual
a seguinte situacdo: embora existisse uma lista de temas no edital, as propostas de projetos
apresentados acabavam se concentrando mais em alguns temas do que outros, ficando um
desequilibrio no conjunto, com alguns temas com maior nimero de propostas que outros.
Apesar de ndo existir uma regra de quantidade de projetos por tema, a equipe mista de
avaliadores (ICT, empresa ancora e parceira) ao perceber essa situacdo, introduzia mais um
critério na avaliacdo final, que se pode chamar de balanceamento de propostas por temas.

Isso ocorre por uma preocupacao dos gestores em gerar um portfolio de projetos de
inovacdo com diversidade de propostas de qualidade em todos os temas. Assim apos a etapa
das entrevistas, a equipe mista de avaliadores prioriza 0s projetos e depois selecionam por
tema, entre os projetos priorizados, com intuito de conseguir o melhor balanceamento do
portfolio que satisfaca aos objetivos da empresa ancora.

Constatou-se também que ha um sistema de compensacdo entre 0s critérios, como
exemplificado pelos préprios avaliadores entrevistados, quando um projeto candidato se

destacou na pontuacdo do critério ‘alinhamento estratégico’ e isto foi considerado na
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compensacao do critério relativo aos termos de acordo de participacdo da ICT, com indicativo
de flexibilizagdo para viabilizar a aprovacéo do projeto na entrada no portfolio.

Outra questdo importante observada dos dados coletados, foi que existem alguns
criterios de selecdo considerados mais importantes que outros. Esses dois fatores
(compensacdo e importancia) impactam no que se chama de sistema de pesos entre 0s
critérios, necessario para que se alcance a composi¢do desejada do portfélio. Foi observado
também que alguns critérios séo interdependentes, como conhecimento do mercado, aderéncia
do produto ao mercado e satisfacdo do cliente. Desta forma, uma proposta de modelo para
otimizar esse processo de selecdo e priorizacdo para a ICT deve contemplar a possibilidade
de se atribuir diferentes pesos aos critérios e modelar a interdependéncia.

Além disso, os avaliadores consideraram também que as chamadas devem maximizar
a quantidade de projetos captados para serem avaliados, para que ao final do processo se possa
ter um conjunto mais qualificado de projetos compondo o portfolio: “ considero, por exemplo,
que na primeira chamada que a gente fez (...) se a gente tivesse entrado com uma quantidade
maior de projetos provavelmente 50% dos que hoje estdo ainda no funil, ndo estariam mais,
eles teriam sido substituidos, desclassificados. ”

A cada chamada do Ell realizada a equipe da ICT gera novos aprendizados e busca
incorporar nas chamadas seguintes, assim um processo de avaliagdo continuada € muito
importante para o aprimoramento, como destaca um dos avaliadores: “Acho que o mais
importante ¢é avaliar, no final do processo, se a startup esta no caminho certo, e correlacionar
com a avaliacdo inicial, com a capacidade que o avaliador teve de ver o potencial e escolher”.

Assim, além dos aspectos discutidos acima, também foram analisadas outras melhorias
no atual processo, de acordo com a percepcao e os dados obtidos em conjunto com avaliadores
e organizadores do edital, podendo-se destacar as seguintes:

a) Preparar melhor as startups para o processo seletivo;

b) Desenvolver um roteiro mais estruturado para a etapa de entrevistas;

c) Conseguir tornar os fatores subjetivos mais facilmente pontuaveis;

d) Ter mais clareza nos pesos dos critérios de sele¢éo;

e) Implementar a interdependéncia dos critérios, para avaliar melhor as startups;
f) Capacitar melhor os avaliadores para o julgamento dos projetos.

Todo esse conhecimento gerado a partir da experiéncia da ICT serviu de base para a
identificacdo das melhorias necessarias e a proposicdo de um modelo gerencial, que visa

aprimorar o0 processo de selecdo e priorizagdo de projetos, apresentado na secéo 4.3 a seguir.
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4.3 NOVO MODELO PARA SELECAO E PRIORIZACAO DE PROJETOS DA ICT

Esta secdo visa a apresentacdo detalhada do modelo gerencial proposto para o
processo de selecdo e priorizacdo de projetos de inovacdo, demonstrando o passo a passo da
modelagem computacional proposta para representar esse sistema real, e contemplando, com
base na revisdo teorica e nos dados levantados e analisados, uma solugdo para aplicacdo de
um algoritmo de aprendizado de méaquina com um método estatistico aplicivel a este objeto
de estudo, demonstrando a possibilidade de incorporacdo no modelo proposto da experiéncia
gerencial em processos similares anteriores, atendendo aos objetivos especificos 3 e 4 desta
pesquisa.

Para isso, os resultados estdo subdivididos em trés subsecOes, a saber: a)
Fundamentos do modelo computacional proposto; b) Passo a passo do modelo proposto; e c)

Avaliacdo pela ICT do modelo proposto.

4.3.1 Fundamentos do modelo computacional proposto

A partir da analise dos resultados obtidos na revisdo de literatura, na pesquisa
documental e nas entrevistas com informantes chaves da ICT objeto deste estudo, apresentado
na secdo anterior, identificou-se que a experiéncia da ICT gera um aprendizado essencial para
0 aprimoramento do processo decisorio de selecdo e priorizacdo de projetos, mas esse
aprendizado esta concentrado no capital humano diretamente envolvido no processo que,
apesar de realizar algumas melhorias processuais, ainda ndo incorporou um novo modelo que
implementasse de forma mais ampla e efetiva as melhorias necessarias, especialmente quando

se trata da definicdo de critérios e pesos e do julgamento dos avaliadores.

O julgamento dos avaliadores € atualmente feito com base em critérios subjetivos. Por
isso, 0 modelo proposto aqui parametriza os principais critérios com os aspectos que devem
ser observados e pontuados em cada um deles, além de considerar as inter-relacdes, e coleta

0 peso dos critérios com base na experiéncia da ICT e ndo o que julga cada avaliador.

Por todos esses fatores, vale ressaltar a contribuicdo dos métodos multicritérios de
apoio a decisdo, conforme apresentado no artigo 1, muitos deles sdo amplamente utilizados
em todo o mundo em gestdo de portfolios com impacto positivo no aperfeicoamento do
processo decisorio, com destaque os métodos AHP e ANP, conforme descritos no artigo 1,

que trouxe entre outras reflexdes da reviséo de literatura, o que foi ressaltado por CHENG e
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LI (2005), “um método efetivo de selecdo de projetos ajuda a garantir uma melhor utilizacéo

dos recursos e uma maior contribuicdo dos projetos para a missao e os objetivos da empresa.”

Assim, na construcdo do novo modelo buscou-se incorporar um dos métodos mais
utilizados e que também implementasse a interdependéncia entre os critérios de avaliacao,
neste sentido a escolha do método ANP foi considerada a mais adequada por implementar
uma estrutura de rede, conforme Quadro 1 apresentado na se¢do de Revisdo de Literatura deste
artigo, pois no método ANP é possivel modelar relagdes de interdependéncia entre os critérios

de selecdo de projetos.

Softwares de modelagem computacional permitem construir os modelos com base na
situacdo real, fazer mudancas (teste de politicas) e, iterativamente, observar como cada
politica afeta o funcionamento do sistema como um todo. E a chamada simulagio de voo.
Desta forma, os gestores estudam se suas politicas surtiriam o efeito esperado antes de aplica-
las na realidade, evitando perda de dinheiro em caso de tomada de medidas ineficazes
(STERMAN, 2014).

Para modelagem e simulagdo do uso do ANP no processo decisorio do Edital de
Inovacao para a Industria, foi utilizado o software SuperDecisions e os dados sobre 0s projetos
candidatos da chamada Cidade Resiliente da categoria C do edital de inovacdo. A modelagem
computacional também permitiu parametrizar os critérios de selecdo em funcdo de diversas

melhorias necessérias identificadas no caso estudado, como por exemplo:

a. O nivel de maturidade do projeto candidato;
b. O campo tecnoldgico do projeto (Ex: software, construcdo, biotecnologia);
c. O capital a ser empregado;

d. A experiéncia propria da ICT no conjunto das sele¢cbes anteriores.

Outro ponto relevante identificado na analise do modelo atual, é que n&o contempla o
historico das experiéncias obtidas da ICT com os projetos anteriores. Os registros das
chamadas realizadas pela ICT estdo em planilhas registrados em pastas no diretorio do setor
responsavel, em formato ndo estruturado, que ndo facilita a geracdo e disseminacdo do

conhecimento na organizagéo.
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Como cada ICT tem seu conjunto de expertises e atua conforme a natureza especifica
de seus projetos, ndo seria Util que as experiéncias anteriores Unicas da ICT gerassem
conhecimento para o0 aprimoramento necessario do seu processo decisorio? Se as licGes
aprendidas durante a selecé@o e o desenvolvimento dos projetos ndo sdo aproveitadas, ou estao
limitadas a poucos recursos humanos envolvidos diretamente, como sera aprimorado o
processo decisorio da ICT ao longo do tempo? Considerando que na selecdo dos projetos ha
importantes fatores relacionados a softskills, como poderia ser reduzido o julgamento
subjetivo dos avaliadores durante a selecdo para que este ndo se sobreponha a experiéncia

coletiva da propria ICT acumulada ao longo do tempo?

Para esta e outras questdes relacionadas as falhas na gestdo do conhecimento e da
aprendizagem da organizagdo, que implica em oportunidades de melhorias no processo
decisorio de selecdo e priorizacdo de projetos, este estudo propde um modelo para selecao e
priorizacdo de projetos que contempla a incorporacdo de um algoritmo de aprendizagem de
maquina do tipo supervisionado, com regressdo logistica, baseado na experiéncia (dados
histéricos) da ICT, assim considerando os acertos e erros em tomadas de decisBes anteriores
com relacdo a definicdo dos pesos dos critérios, tornando o0 modelo mais robusto para suporte
a decisdo e aperfeicoando o processo de tomada de decisdes, capaz de trazer os melhores

resultados e beneficios a ICT.

Para isso, & muito importante a formacdo de uma base de dados estruturada da ICT
com as notas, pesos e o resultado final relacionado ao sucesso ou ndo dos projetos em selecbes
anteriores, para que se possa gerar dados suficientes que permitam ao algoritmo de
inteligéncia artificial analisar diferentes aspectos ou variaveis para predizer, no caso, quais as

melhores escolhas, com base nos pesos dos critérios a serem aplicados aos projetos candidatos.

A incorporacdo de um algoritmo ML na solucdo proposta por este estudo, contribui
assim de maneira inédita para o processo decisério que se quer aprimorar, ao possibilitar a
customizacéo das decisdes baseadas nas experiéncias anteriores e nas particularidades de cada
ICT, aserem incorporadas na base a ser utilizada pelo algoritmo, tornando o modelo gerencial
mais assertivo e escalavel. A figura 11 abaixo ilustra como essas etapas e recursos combinados
foram aplicados no modelo proposto, conforme a logica do funil de inovacdo em PPM

apresentada na revisdo de literatura, que melhor representa esse processo decisorio.
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Figura 11. Visao geral do novo processo decisdrio com ANP e Machine Learning.

Critérios de sele¢ao da ICT modelados em rede
pelo método ANP no SuperDecisions

Pesos dos critérios gerados no
algoritmo Machine Learning com
dados histéricos da ICT

Julgamento pelos
Avaliadores no
SuperDecisions

Projetos Priorizados e Selecionados

Fonte: Elaboracéo propria, 2020.

4.3.2 Apresentacdo passo a passo do modelo computacional proposto

O modelo proposto a seguir foi construido considerando um conjunto de recursos
aplicaveis a Gestao de Portfolio de Projetos do objeto estudado, tendo como base: a) a analise
critica do processo atual apresentada na secdo anterior, b) a revisao de literatura, apresentado
no Artigo 1, especificamente sobre 0 método ANP, e neste artigo, e: ¢) um algoritmo ML com
regressao logistica. Conforme representado nos trés niveis da Figura 10, o modelo proposto

tem as seguintes macro etapas:

1. Modelagem ANP — esta 12 etapa do modelo proposto refere-se a modelagem
computacional dos critérios de selecdo do edital, com uso do software
SuperDecisions, que implementa o método multicritério ANP;
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2. Algoritmo ML com Regressdo Logistica - esta 22 etapa refere-se a implementacao
de um algoritmo de aprendizado de maquina (machine learning) do tipo
supervisionado com a técnica estatistica da regressao logistica, para geracdo dos
pesos dos critérios. Na simulacdo realizada, utilizou-se dados multiplicados da
chamada do Edital Cidade Resiliente, uma das chamadas do edital de inovacédo
estudadas nesta pesquisa, que serviu para alimentar uma base de dados a ser
utilizada pelo algoritmo, para se calcular os pesos dos critérios totalmente baseado

na experiéncia anterior da ICT, para depois ser lan¢ado no software Superdecisions;

3. Julgamento dos avaliadores e resultado final - esta 32 etapa refere-se ao julgamento
dos avaliadores no software Superdecisions com o peso dos critérios gerado pelo
algoritmo ML, e ap0s, a geracao do resultado final da selecéo.

4.3.2.1 - Modelagem Computacional com o método ANP

A seguir sdo apresentados os passos da modelagem computacional com o método ANP
no software Superdecisions, com base nos dados apresentados na secao 4.1 deste artigo, e 0s
referentes a chamada do edital Cidade Resiliente, cujos dados coletados sdo representativos

do processo atual.

Para realizagdo da modelo com o ANP, foram consideradas também as respostas dos
avaliadores durante as entrevistas realizadas sobre o processo atual (vide Apéndice 1V),

consolidados no Quadro 5 a seguir.

Também foram identificados: a) a existéncia ou ndo de interdependéncia entre os
critérios de selecdo e b) a importancia de um critério em relagdo a outro. Essas respostas foram

consolidadas em planilha Excel e depois lancadas no software.

Os critérios abaixo acordados com os avaliadores-chave foram utilizados para modelar
a solucdo proposta ja considerando a unificacao de alguns critérios existentes, mas que foram

considerados semelhantes. No Apéndice VI consta a tabela de correlagdo entre os critérios.
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Quadro 5. Critérios para julgamento dos projetos

CRITERIO DESCRICAO
. Conhecimento/entendimento da empresa sobre os potenciais
1. Cliente . e
segmentos de clientes e suas especificidades.
2. Viabilidade do Negécio Beneficios da solucdo para o mercado / potencial de ser
(Proposta de Valor) incorporada pelo mercado
3. Diferenciais Competitivos de _Diferenpia!s relevantes da prqposta frente a seus concorrentes
' diretos e indiretos, com potencial de escalabilidade do modelo de
Mercado .
negocio.
Definicdo do escopo e das caracteristicas gerais da solugédo
4. Escopo da Solucéo (Desafio proposta. Clareza sobre os desafios tecnoldgicos ou
Tecnologico ou Metodolégico) | metodoldgicos do projeto e se esses séo relevantes para os atores
envolvidos na chamada
Apresentacdo de competéncias, habilidades e experiéncias
5. Competéncias do gerenciais e técnicas do empreendedor e/ou da equipe para o
Empreendedor desenvolvimento do projeto.
Disponibilidade do empreendedor em ficar 3 meses iniciais em
6. Disponibilidade do Salvador com autonomia e capacidade de tomar decisdes para

Empreendedor

modelagem da solugdo e do negécio

7. Aceitacdo do Acordo de Pl

Entendimento e aceitacdo do acordo de Pl

Prévia do Produto)

8. [Estagio da Solucgdo (Validacao

Iniciativas e testes ja realizados que garantam o interesse do
cliente ao produto/servico

o Demandante

9. Alinhamento Estratégico com

ancora e aos temas do edital

10.
0 SENAI

Alinhamento Estratégico com

Adequacao do projeto aos interesses dos stakeholders da ICT
(SENAI) e aos temas do edital

11. Risco Técnico

Anaélise do projeto quanto a riscos técnicos / tecnolégicos que
impactem sua viabilidade

Fonte: Elaboracéo propria, 2020.

a) Passo 1 — Criacdo dos critérios e atribuicdo das interdependéncias entre eles.

Considerando o alinhamento prévio com a ICT quanto aos critérios da selecdo, seguem 0s

passos da modelagem ANP. O primeiro passo do modelo inicia-se com a criacdo critérios no

software, conforme demonstrado na Figura 12 a seguir, onde na coluna Nodes 0s critérios sao

definidos como nés da rede ANP e na coluna Connected, sdo marcados, para cada critério, se

hé& interdependéncia ou nédo entre este e os demais critérios (Outer dependence), inclusive de

cada critério consigo (Inner dependence), se houver.

Além disso, sdo identificados os clusters e seus elementos (Figura 13 a seguir). Esses

parametros sdo essenciais para criacdo da rede ANP, conforme explicado na revisdo de

literatura apresentada no Artigo 1 e neste artigo.

Adequacao do projeto aos interesses dos stakeholders da Empresa
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Figura 12. Criacdo dos critérios de selecdo de projetos no software SuperDecisions.

Nodes Connected Alinhamento estratégico
CIMATEC Demandante
r—1 Cimatec
CLIENTE _\/ .
COMPETENCIAS DO EMPR... ’_V | Empresa
r— Disponibilidade do Empreendedor
DEMANDANTE i Competéncias do Empreendedor
DIFERENCIAIS COMPETITIV... | #
- Proposta de Solugao
DISPONIBILIDADE DO EMP... Risco Técnico
Escopo
ESCOPO (Y Estagio de Desenvolvimento da Solugao
ESTAGIO DE DESENVOLVI... .\/ Diferenciais Competitivos de Mercado
NEGOCIAGAO DE FORMA... || Viabilidade
Negociagdo do Acordo de PI
PROPOSTA DE VALOR - Viabilidade do Negdcio
RISCO TECNICO . ‘_VT Mercado
VIABILIDADE DO NEGOCIO Cliente

Fonte: Elaboracao prépria, 2020.

b) Passo 2 — Séo criados os clusters para organizar e classificar os critérios de selecdo

predefinidos, conforme figura 13 a seguir. Para o caso estudado, foram criados os clusters

Mercado, Viabilidade, Alinhamento Estratégico, Proposta de Solucéo e Empresa.

Figura 13. Defini¢do dos clusters dos critérios no software SuperDecisions.

S———
' Network Ratings
Nat:
=
Chuster:
T ®
— . Mercado Viabilidade Alinhamento Estratégico
— o nesociacio po acor g [
= > VIABILIDADE DO NEGO
mmmmmmmmmmmmmmm .
Proposta de Solugdo Empresa
a Add Node... a Add Node...

Fonte: Elaboracédo proépria, 2020.
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c) Passo 3 - Sdo analisadas as interdependéncias entre os critérios e criadas as conexoes,
incluindo as relagOes de feedback e as de auto dependéncia. O ANP sintetiza o efeito da
dependéncia e feedback dentro e entre os conjuntos (clusters) de elementos, formando assim

arede ANP. A Figura 14 abaixo apresenta a rede ANP formada com os critérios deste estudo.

Figura 14. Modelagem das relacdes de dependéncia e feedback entre os critérios.

Fle Design Computatiens Help

° 0 Main Network: modelling.sdmod: ratings //

atormation Panel eEErE Judgments Ratings
o C >
luster: Viabi " — . E—
ttachments . ‘1:\-‘ /_);- rabilainde ml ’\"‘-1\\_‘ &/_),/)
Mode! Structure > el m NEGOCIACAC DO Acmm Alinhamento Estratégico m
— Y| |[orerencias comeer g ] viasiLipape po necS [l [ PR D]
i ® CLIENTE " T ||omaTec =
Make/Shons Connections v = *
e
e :

Empresa = E

RISCO TECNICO O]
T [losronmuianecoc g O]
comperéncias oo vl [}
a Add Node...
o AddNode..

Fonte: Elaboracéo propria, 2020.

Verifica-se que uma rede é uma estrutura ndo-linear que se expande em todas as direcdes,
possui clusters ndo organizados em uma ordem pré-definida, e apresenta relacées de influéncia
que sdo transmitidas dentro de um mesmo conjunto de elementos (inner dependence) e

também entre conjuntos (outer dependence), como figura 15 (SAATY, 2005).

Figura 15. Estrutura da rede ANP

7o )
/K - _/)
/ W s Chter dependence
Inner dependence ——1
/T
\_ j \_ﬁrc{dfjm'ﬂ'

Fonte: Saaty, 2005.
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4.3.2.2 — Geracdo dos pesos dos critérios com um algoritmo de Aprendizado de Maquina

(Machine Learning)

O modelo apresentado neste topico foi desenvolvido com um algoritmo ML do tipo
Supervisionado que implementa a técnica estatistica de Regressdo logistica, conforme
explicitado no referencial tedrico deste artigo. Esse método possibilita implementar a relacao
entre uma varidvel dependente categérica, que neste caso é 0 sucesso ou ndo dos projetos
selecionados, com duas ou mais variaveis independentes de um determinado processo, que no
caso sdo os critérios de selecdo e 0s pesos dos critérios. Este tipo de algoritmo possibilita
assim estimar a probabilidade de um evento assumir determinado rétulo (como por exemplo,
Sim ou N&o) de acordo com um conjunto de varidveis explanatorias (independentes).

Considerando uma base histérica carregada com os dados das selecfes anteriores, 0
algoritmo de ML acessa e gera uma matriz de pesos dos critérios para se obter um determinado
resultado. Caso ndo se tenha uma base historica estruturada, até que o algoritmo ML possa ser
utilizado para fazer as melhores aproximaces, € necessaria criar uma base com os dados da
ICT em selec¢des anteriores, com uso do SuperDecisions ou da Plataforma do Ell ou outro.

Para captura desse historico neste caso estudado, considerando que os dados das
selecBes anteriores estdo armazenados de forma ndo estruturada, em varias planilhas Excel,
foi desenvolvida uma interface bésica, figura 16 abaixo, para que o usuario da Aceleradora do
SENAI CIMATEC possa lancar o histérico das seleces anteriores, apresentados a seguir.

Figura 16. Interface para captura dos dados histéricos da ICT.

Generating Weights

Chamada | Bioenergia | [Bienergy | candidato
Critério 1 [empreendedor e equipe ] [9 ] Nota
Critério 2 [viabilidade de negécio ] [ 1 ] Nota

Projeto bem-sucedido? [1
(0 Sim ou 1 N3o)

I
o

Fonte: Elaboracéo prdépria, 2020.
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Essa interface alimenta uma base de dados para uso pelo algoritmo ML. Esta acima foi
desenvolvida para este estudo em MongoDB. Em um desenvolvimento futuro, pode ser em
utilizado outro banco de dados, como Postgres, Oracle, SQL Server, a critério da ICT.

Na figura 16 acima, verifica-se um exemplo com dois critérios para ilustrar a
funcionalidade, mas pode haver mais, a quantidade de critérios pode variar para contemplar
todos os critérios estabelecidos pela ICT, o algoritmo aceita qualquer quantidade de critérios.
Atraveés dessa aplicacdo (figura 16), é possivel alimentar a base de dados com as informacoes
de cada chamada de edital realizada anteriormente, lancando-se as notas para cada critério de
cada projeto candidato e o resultado final, ou seja, se aquele projeto selecionado, apds 1 ano,
foi bem-sucedido ou ndo. Ao se clicar no botao ‘Enviar’, os dados digitados sao armazenados
no banco de dados.

Na figura 17 a seqguir, € exibido a direita (apenas para ilustracdo, mais adiante seguirdo
os detalhes) o cddigo da aplicacdo chamada APl REST, uma interface de programacédo que
permite integrar aplicagdes, em conformidade com a arquitetura REST (Representational
State Transfer (Transferéncia Representacional de Estado). Neste formato fica disponivel para

a ICT integrar e utilizar na sua infraestrutura ja existente (aplicacdes, bancos e servidores).

Figura 17. Formac&o da base com dados historicos da ICT.

Generating Weights

[Bioenergia ] ’Bienergy ]
[empreendedore equipe ] [9 ]
| viabilidade de negocio | [1 |

i l
£

Fonte: Elaboracéo propria, 2020.

Esse APl REST acessa um servidor interno, € assim quando se clica no botao ‘Enviar’,
o formulério (datela) preenchido é enviado como uma requisicdo para o servidor, que processa
0s dados e retorna no formato Json, como mostrado na Figura 18 a seguir, um arquivo de texto

confirmando que aqueles dados foram cadastrados na base historica.
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Figura 18. Etapa em que o algoritmo confirma a entrada dos dados na base histérica.

POST requisition -> Need a JSON Body (see
example.JSON), stores a call in the database
Example Body:

"name": "bioenergia",
"company "some startup",
"criteria": [
{
"name": "empreendedor e equipe",
"score": 0
|
{
"name": "viabilidade de negécio"
HSCOEe TN
¥
1,
"success": 1

}

Fonte: Elaboracédo prépria, 2020.

Essa acdo acontece de forma cumulativa, armazenando-se a cada langamento, os dados
cadastrados sobre 0s critérios e projetos das selecBes anteriores, e assim vai construindo a base
historica da ICT. Apo6s lancamento dos dados das chamadas anteriores, ao se clicar no botdo
‘Calcular’, 0 algoritmo ira retornar o peso dos critérios na comparacgdo par a par, com base

nos registros histéricos até aquele momento da requisicdo, conforme verifica-se na Figura 19.

Figura 19. Etapa em que o algoritmo retorna o peso do critério baseado no histérico.

{
"classification": {
0%
"f1-score": 0.0,
"precision”
"recall":
"support":

"support": 2.
|

"accuracy": 0.0,

"support": 2.0

H
"weighted avg": {
"f1-score": 0.0,

"recall":
"support": 2.

|
"result": {
"empreendedor e equipe": {
"viabilidade de negécio": -9
i
}

"saved": true

Fonte: Elaboracéo prdépria, 2020.
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O algoritmo interpreta 0 que esta dentro do array de critérios como features para a
funcdo da regressdo logistica (Figura 20 abaixo), e a propriedade de sucesso do projeto como
0 target e entdo os pesos dos critérios sdo retornados, dentro do result. No exemplo da figura
19 acima, o critério ‘Viabilidade de negocio’ relativo ao critério ‘Empreendedor e equipe’ tem
peso de “-9’, em referéncia a escala fundamental da comparacao par a par de Saaty (Quadro 6

do Artigo 1 desta tese e Figura 2 deste artigo) utilizada para a modelagem com o método ANP.

Figura 20. Funcao estatistica da Regressao Logistica aplicada para predicédo dos pesos

from pandas import DataFrame

from sklearn.linear_model import LogisticRegression
from sklearn.model_selection import train_test_split
from sklearn.metrics import classification_report

def _ getTrainedDatasets(dataframe: DataFrame, features: list, target: list) — tuple:
= dataframe[features]
= dataframe[target]

_train, X_test, y train, y test = train_test_split(
X, y, test size=0.3, random state=101)

return X_train, X_test, y_train, y_test
f getModelAndClassification(dataframe: DataFrame, features: list, target: list) — tuple
model: LogisticRegression = LogisticRegression()

X_train, X_test, y train, y test = _ getTrainedDatasets(
dataframe, features, target)

model.fit(X_train, y_train)
predictions = model.predict(X_test)

classification = classification_report(
y_test, predictions, zero division=0, output_dict=True)

return model, classification

Fonte: Elaboracéo prépria, 2020.

Conforme explicitado na figura 20 acima, o algoritmo através da funcéo
‘Classification’ explicitada nos passos da figura 20 acima, chama a técnica estatistica da
Regressdo Logistica, na figura acima chamada de ‘LogisticRegression’ para predi¢do dos
pesos dos critérios acessando a base historica e retornando os valores de forma caracteristica,
que depois é transformada por uma equivaléncia numérica (Figura 21 a seguir) ao range

definido ‘de -9 a 9°, para serem utilizados nas chamadas de editais subsequentes.
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Figura 21. Funcao matematica para equivaléncia numérica dos valores gerados

def _ treatCoefficients(coefficients: list, lowerLimit: int, higherLimit: int) -> list:

sortedCoefficients = sorted(coefficients)

oldRange = sortedCoefficients[@] - \
sortedCoefficients[len(sortedCoefficients) - 1]

newRange = higherLimit - lowerLimit

treatedCoefficients: list = []

for x in range(len(coefficients)):

distance = abs(coefficients[x] - sortedCoefficients[8])

value = (distance * newRange / oldRange) - 1

treatedCoefficients.append(int(round(value)))

treatedCoefficients

Fonte: Elaboracéo propria, 2020.

Lembrando-se também que os pesos dos critérios na comparacdo par a par Sao
diametralmente opostos, ou seja, neste exemplo, o critério ‘Empreendedor e equipe’ relativo
ao critério ‘Viabilidade de negocio’ tem peso ‘+9°. Com base nesses dados, o algoritmo
também gera esse resultado em formato grafico, como na Figura 22 a seguir, que foi utilizado

nesta proposta para auxiliar o usuério final no langcamento desse dado no Superdecision.

Figura 22. Gréafico com o peso gerado pelo algoritmo na comparacao par a par.

Outros comparados a empreendedor e equipe

9

viabilidade de negécio
Critérios

Fonte: Elaboracao proépria, 2020.

Neste exemplo demonstrado, e considerando a Escala Fundamental de Saaty para
comparacdo par a par dos critérios de selecdo, lé-se que: a ‘Viabilidade de negdcio’ é

extremamente mais importante, ou extremamente preferivel, do que ‘Empreendedor e equipe’.
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Este algoritmo ML do tipo supervisionado com uso da técnica estatistica da regressédo
logistica, e com acesso a um alto volume de entradas de dados, tem o propdsito de gerar um
aprendizado baseado na experiéncia da propria ICT, na medida em que se permite auto ajustar
constantemente os pesos dos critérios. Desta forma, os pesos seriam diferentes ao longo do
tempo, com base nas entradas (seleces de projetos realizadas em diversas chamadas do
edital), assim conforme novos dados vao entrando na base, 0 modelo vai ajustando 0s seus
parametros, conforme demostrado na figura 23 a seguir, onde se observa a fungao ‘fix’ (linha
35) que possibilita o ajuste constante no treino do algoritmo, assim implementando o

aprendizado continuo baseado na experiéncia (base de dados da ICT).

Figura 23. Algoritmo com funcdo que implementa o ajuste constante (aprendizado).

generating-weights [WSL: Ubuntu-18.04] - Learner, py

from pandas import DataFrame

from sklearn.linear_model import LogisticRegression
from sklearn.model_selection import train_test_split
from sklearn.metrics import classification_report

ef _ getTrainedDatasets(dataframe: DataFrame, features: list, target: [
ist) - tuple:

X = dataframe[features]

y = dataframe[target]

X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(
X, ¥, test size=0.3, random_state=101)

return X_train, X_test, y_train, y_test

getModelAndClassification(dataframe: DataFrame, features:
: list) - tuple
model: LogisticRegression = LogisticRegression()

X_train, X_test, y_train, y_test = _ getTrainedDatasets(
dataframe, features, target)

model.fit(X_train, y_train)

predictions = model.predict(X_test)

classification = classification_ rt(
y_test, predictions, zero division=0, output _dict=True)

return model, classification

Fonte: Elaboracao proépria, 2020.

O algoritmo ML assim implementa um processo iterativo, com 0s parametros de teste
e de treino que possibilita gerar os dados para o processo de autoajuste (fitting). Esta etapa

completa do algoritmo ML esta disponibilizada no Apéndice VI.
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Para simular o uso desse algoritmo com mais critérios, como em um edital, foram
utilizados dados multiplicados da chamada do Edital Cidade Resiliente, uma das chamadas do
edital de inovacdo estudadas nesta pesquisa, que serviu para alimentar a base de dados inicial
a ser utilizada pelo algoritmo, que pudesse ser totalmente baseada na experiéncia anterior da
ICT, para entdo se calcular os pesos dos critérios a ser lancado no software Superdecisions.

Foram considerados nessa simulagcéo os seguintes critérios: "empreendedor e equipe”,
"viabilidade de negdcio", "cliente", "competéncias do empreendedor"”, "escopo”, “estagio de
desenvolvimento”, “proposta de valor”, "demandante”, "risco técnico”, "Cimatec",
"negociacdo de formato de contrato”, "disponibilidade do empreendedor”. Segue na Figura 23

a seguir uma amostra dos resultados obtidos com mais critérios.

Figura 24. Amostra com os pesos gerados considerando varios critérios.

Outros comparados a risco técnico

cimatec negociacao de formato de contrato disponibilidade do empreendedor
Critérios

Fonte: Elaboracao proépria, 2020.
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Nesta amostra trazida na Figura 24, com o resultado da comparacdo par a par dos
critérios de selecdo, e interpretando-se com base na Escala Fundamental de Saaty ja citada
anteriormente, 1é-se que: em relagdo ao critério ‘Risco Técnico’, o critério ‘Alinhamento
Estratégico com Cimatec’ é 1 — igualmente importante. O critério ‘Negocia¢do com o contrato
(Acordo de PI) ‘é 4 — entre moderado e significativamente mais importante que o Risco
Técnico; e o critério ‘Disponibilidade do Empreendedor’ ¢ ‘-3’ — ligeiramente menos

importante que o ‘Risco Técnico’.

Desta forma, o algoritmo gera 0s pesos para a comparagdo par a par entre todos os
critérios cadastrados, que nesta proposta servira para lancamento dos dados na etapa final da
modelagem ANP no software Superdecions, que sera descrita no item 4.3.2.3 a seguir.

O proposito do uso deste algoritmo no modelo proposto é que seja executado como
um servico dentro de um servidor da ICT. Este algoritmo foi desenvolvido em Python, versao
3.6.9, pela facilidade de desenvolvimento utilizando-se as bibliotecas ja existentes (como
Scikit-learn, Pandas, Matplotlib e Flask) utilizadas nesta proposta, e que buscou também
disponibilizar como um servico APl REST, visando dar mais flexibilidade ao SENAI
CIMATEC de incorporar com algum micro servi¢co (programa) dentro de algum servidor ja
existente no SENAI.

Como por exemplo, algum servidor que a &rea Aceleradora Cimatec tenha acesso,
ficando sempre disponibilizado, podendo ser acessado de forma continua, e ndo ser executado
de vem em quando, e assim também néo depender de nenhuma plataforma especifica, nem do
Visual Studio para ser executado, pois qualquer computador que tenha o Python instalado,
podera executar esse algoritmo, independentemente da plataforma.

4.3.2.3 — Julgamento dos Avaliadores e Resultado final obtido com a Modelagem ANP
Esta terceira etapa do modelo proposto refere-se:

a) Ao lancamento dos pesos dos critérios, incorporando assim na modelagem ANP o
resultado gerado pelo uso do algoritmo Machine Learning (ML). Esta € uma
abordagem nova, quando contempla este célculo dos critérios conforme
demonstrado na se¢do anterior, e que considera a base historica da experiéncia

coletiva da ICT e ndo o de cada avaliador individualmente.
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b) Ao julgamento dos projetos candidatos pelos avaliadores, com base nas escalas de
avaliacéo de cada critério, lancados no software Superdecisions, para que sejam
entdo realizadas as etapas finais de selegdo e priorizagdo de projetos pelo ANP.

As etapas do método ANP ja se encontram estruturadas no software Superdecisions,
possibilitando a geragdo do resultado final da sele¢do, sem necessidade de qualquer outra

ferramenta ou planilha de apoio.

Na Figura 25 a seguir, tem-se uma amostra da execucdo da etapa de indicacdo dos
pesos dos critérios na comparacao par a par. Lembrando que os critérios foram previamente
modelados na 12 etapa e os pesos foram gerados pelo algoritmo ML e exportados de forma
gréfica para que o usuario tenha mais facilidade e rapidez para realizar esse lancamento no

software SuperDecisions.

Figura 25. Atribuicéo dos Pesos dos Critérios de selecdo na comparacgao par a par.

Fle Design Computations Help
° 0 Main Network: modelling.sdmod: ratings //
SR by Network _ Ratings
:T 1. Choose 2. Cluster comparisons with respect to Viabilidade
Cluster: Viabilidade Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct
tachments Choose Cluster [Proposta de Solucao is eaually as importart as Viabildade
ModelStructure > vaiaie | 1. Alinhamento ~ >=0.5 |9|8|7|6[5 4|3|2| |2]3|4|5]6|7|8|q] >=9.5|Noc;
Crent/dt Dl v 2. Alinhamento ~ >=9.5 |9|8|7|6|5|4[3 2| |2|3|4|5|6|7|8|o] >=0.5 |No e
I > 3. Alinhamento ~ >=0.5 |s|8|7|6|s|a|3]2| |2[3]a|5|s|7[8[0 >=0.5 |no e
o —~ 4. Alinhamento~ >=9.5 |9|8|7]6|5[4 3|2| |2|3|4|5|6|7]8|0] >=0.5 |No e
et 5. Empresa >=0.5|9|8[7|6|54|3]2| [2 3|4|5|6|7|80| >=0.5 |No e
6. Empresa >=9.5|9|8|7|6|5[4|3|2| |2[3|45 6|7]8|o] >=0.5 |No
7. Empresa >=0.5|o[a 7|6|5|4|3]2| |2|3]4|5]6|7|8|0] >=0.5 |No e
8. Mercado >=9.5|o|8|76|5|a|3|2| |2[3]4|5]6 7|8|0] >=0.5 N0
9. Mercado >=9.5 |9|8|7|6[5 4|3]2| |2[3]4|5]6|7]8|o] >=0.5 [No e
10. Propostade~| >=9.5(9(8(7|6 5|4 3|12 2|3|4|5(6(7|8]|9| >=9.5 [No ct

Fonte: Elaboragdo prépria, 2020.

Nesta amostra acima, estd sendo modelado no software o peso do critério ‘Viabilidade’
em comparacdo aos demais critérios previamente cadastrados na rede ANP. Onde se percebe
o0s valores positivos em azul e os valores negativos em vermelho, implementando de maneira
plena a Escala Fundamental da comparacdo par a par de Saaty (Quadro 6 do Artigo 1 desta

tese e Figura 2 deste artigo) utilizada na modelagem ANP.
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A partir dessa etapa, segue-se uma sequéncia final de trés passos do método ANP no
software SuperDecisions, demonstrados a seguir.

Passo 1 — Criacdo da escala de avaliacao para cada critério (também conhecidas como
rubricas da avaliacdo), preparando-se as opg¢des de julgamento para cada critério de selecéo,
a ser utilizado para avaliagdo de cada projeto candidato pelos avaliadores, que serdo langados
nos passos seguintes. Tem-se como exemplo de escala de avaliacdo: Excelente, Média, Abaixo
da Média, Acima da Média.

Figura 26. Criacdo das alternativas de julgamento para cada critério

File Design Computations Help

o 0 Main Network: modelling.sdmod: ratings //
Network Judgments Ratngs

W Step 1: Select criteria for rating alteratives

" Double click criterion to add it _Current\y chosen

: e In a hierarchical model alternatives are usually rated against the lowest level of criteria.
ratings criteria: 'y g
CIMATEC If not all are selected the priorities of the criteria are re-normalized to sum to 1.0 in the ratings table.
DEMANDANTE In a network model any of the nodes can be selected as rating criteria (and re-normalized to 1.0).
DEMANDANTE COMPETENCIAS DO EN Step 1. Select the criteria
DISPONIBILIDADE DO | Step 2. Select a criterion and create names for its scale intensities.
= Empresa CLIENTE To get the priorities for the intensities pairwise compare,
DIFERENCIAIS COMPE or load a pre-configured scale from a file.
COMPETENCIAS DO EMPREENDEDOR EscoPO Step 3. Enter the alternatives
ESTAGIO DE DESEMVOL Step 4. Rate an alternative by selecting the appropriate intensity for each criterion_
DISPONIBILIDADE DO EMPREENDEDOR RISCO TECNICO If the step you want is not visible collapse some of the others by clicking the expansion arrow.
= Mercado NEGOCIACAD DOAC
VIABILIDADE DO NEG
CLIENTE
DIFERENCIAIS COMPETITIVOS DE MERCADO

(= Proposta de Solugdo
ESCOPO
ESTAGIO DE DESENVOLVIMENTO DA SOLUGA
RISCO TECNICO

(=l Viabilidade

NEGOCIAGAQ DO ACORDO DE PI

VIABILIDADE DO NEGOCIO

Select criteria to remove:

Remove Criteria

Fonte: Elaboragéao propria, 2020.

Passo 2 — Langamento dos projetos candidatos.

Nesta etapa da modelagem ANP s&o langados os nomes dos projetos candidatos,
conforme figura 27 a seguir. Neste caso estudado, foram utilizados os dados da chamada do
edital Cidade Resiliente, informados pela area Aceleradora do SENAI CIMATEC em planilha
Excel, a saber: projetos candidatos e notas dos avaliadores. O software se refere a esta etapa

como ‘adicionar alternativas’.



Figura 27. Lancamento dos projetos candidatos no software SuperDecisions

File Design Computations Help

o 0 Main Network: modelling.sdmod: ratings //

Network Judgments

. Step 1: Select criteria for rating alternatives

" Step 2 Add alternatives

Mew alternative name: Current alternatives

Pluvi.On - a sua solugd

Create Alternative SISTEMA INTELIGENTE | 2ave bdited Alternative

Uso da loT e Pavimentt
MOVE - Model for Vulr

Copy Alternatives
1

Paste Alternatives
Select alternatives to delete

Delete Alternative(s)

Double click alternative to edit:

GCAPP - PLATAFORM: A | GREEN-MOEBI

Fonte: Elaboragdo prépria, 2020.

Passo 3 — Avaliacdo dos projetos candidatos no software SuperDecisions
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Nesta etapa da modelagem ANP é realizada a avaliacdo dos projetos, com langcamento

das notas dos avaliadores para cada um dos projetos candidatos em cada um dos critérios de

selecdo e considerando todos os parametros anteriores, conforme figura 28 a seguir.

Figura 28. Lancamento dos projetos candidatos no software SuperDecisions

File Design Computations Help

o 0 Main Network: modelling.sdmod: ratings //
Networ fodgments Rotngs

. Step I: Select criteria for rating alternatives

. Step 2: Add altematives

. Step 3 Define rating scale for each criterion

Ratings Table

r
Display Options Show/Hide Calculations Manage Ratings

Tao rate an alternative with respect to a criterion, click on a cell

© Category Names [] Prierites Calumn Synthesize Copy Ratings Table to Clipboard  then click the down arraw to display the Rating scale intensities for that criterian.

O Category Pririties B4 Tetals Column 56/ oot om0k Clear Ratings Judgments Click to select the one you think applies

O Both - - Mave to the next cell by clicking with the mouse.

Column Priorities Revert to Relative Model

r

Alternatives Priorities Totals PROPOSTA DE ... | COMPETENCIA... | DIFERENCIAIS ... | ESCOPO | VIABILIDADE D... ‘
(0.1979) (0.0581) (0.1290) (0.0695) (0.0543)

Alerta Risco 0.0948 0.6662 EXCELLENT EXCELLENT ABOVE AVERAGE | AVERAGE ABOVE AVARA...
Acquaconte Seluges Hidricas Sustentaveis 00775 03448 EXCELLENT ABOVE AVERAGE | ABOVE AVERAGE
Rede colaborativa de identificagdo, monitoramente volumétrico 3D e registro de infragdo no descarte clandestino de entulho e encostas em situagdc de risco | 0.0811 0.5701 EXCELLENT ABOVE AVERAGE | ABOVE AVERAGE | AVERAGE AVERAGE
FluxDrain: Sistema de Gestdo em Tempo Real da Drenagem Urbana 0.0854 0.6002 EXCELLENT EXCELLENT ‘ABOVE AVERAGE | ABOVE AVARA...
GREEN-MOBI 0.0769 0.5406 EXCELLENT AVERAGE ABOVE AVERAGE | AVERAGE AVERAGE
Graint - Graphic Intelligence 0.0386 02710 ABOVE AVERAGE = ABOVE AVERAGE | AVERAGE AVERAGE AVERAGE
GCAPP - PLATAFORMA DE MONITORAMENTO E LICENCIAMENTO AMBIENTAL 0.1176 0.8263 EXCELLENT EXCELLENT EXCELLENT ABOVE AVERAGE | AVERAGE
Pluvi.On - a sua selucdo de "prevencdo” do tempo 0.1206 0.8477 EXCELLENT EXCELLENT ABOVE AVERAGE | EXCELLENT EXCELLENT
SISTEMA INTELIGENTE DE PREVISAO AO DESLIZAMENTO DE TERRA 0.0585 04112 EXCELLENT POOR AVERAGE
Uso da loT e Pavimento de Concreto Monolitice Drenante. 0.1325 09315 EXCELLENT ABOVE AVERAGE | EXCELLENT EXCELLENT EXCELLENT
MOVE - Model for Vulnerability Evaluation 0.1165 0.8185 EXCELLENT EXCELLENT EXCELLENT AVERAGE ABOVE AVARA...

Fonte: Elaboragao propria, 2020.

Na figura acima verifica-se, em cada linha, os projetos candidatos e em cada coluna os

critérios de selecdo, onde se aplica o julgamento dos avaliadores, que sdo consolidados.
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Ap0s se cumprir esses trés passos, o software Superdecisions gera a classificacéo final

dos projetos candidatos, considerando todos os dados cadastrados e consistindo

internamente os parametros da rede ANP. A Figura 29 a seguir apresenta 0s projetos

classificados.

Figura 29. Resultado final gerado pela rede ANP no Superdecisions

L]
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Fonte: Elaboragdo prépria, 2020.

Observando a figura 29 acima, verifica-se a pontuacao de cada projeto, dos quais pode

se destacar os cinco projetos selecionados e priorizados por este modelo, a saber:

1.

2
3
4.
5

Uso da IoT em Pavimento Concreto Monolitico Drenante
Pluvi.On - a sua solucéo de "prevencao” do tempo

MOVE - Model for Vulnerability Evaluation

GCAPP - Plataforma de monitoramento e licenciamento ambiental

Alerta Risco
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Analisando-se comparativamente o resultado gerado através da Modelagem ANP
com o resultado final da avaliacdo pela ICT para a chamada do Edital Cidade
Resiliente, percebe-se diferenga entre os projetos selecionados pelos dois processos,

conforme demonstrado no Quadro 6 a seguir.

Quadro 6. Comparativo do resultado final do processo atual x modelo proposto

Resultado do processo atual Resultado do modelo proposto
FluxDrain: Sistema de Gestdo em | Uso da loT em Pavimento Concreto
Tempo Real da Drenagem Urbana Monolitico
GREEN-MOBI Pluvi.On - a sua solucéo de "prevencéo

do tempo
Pluvi.On - a sua solucéo de "prevencédo” | MOVE - Model for Vulnerability
do tempo Evaluation
MOVE - Model for Vulnerability | GCAPP - Plataforma de monitoramento
Evaluation e licenciamento ambiental

Acquaconte Solugdes Hidricas | Alerta Risco
Sustentaveis

Fonte: Elaboragao propria, 2020.

O edital Cidade Resiliente, objeto desta analise, contou com 25 projetos
candidatos e selecionou cinco projetos, conforme divulgado como resultado final. Os
dados dessa chamada estdo disponiveis em planilha Excel com os autores.

Observou-se no quadro 6 acima, que apenas dois destes projetos foram
coincidentes nos dois processos decisérios, ou seja, apenas 40% dos projetos
selecionados. Buscou-se revisar os valores desses projetos e percebeu-se diferencas na
avaliacdo atribuida pelos avaliadores e os valores calculados pelo algoritmo ML, que
considerou neste estudo os dados historicos de duas sele¢fes (Cidade Sustentavel e
Cidade Resiliente).

Em andlise na planilha Excel para entendimento do resultado encontrado,
observou-se uma coluna ‘Feedback’, referente a avaliagdo final dos projetos apds a
etapa de Entrevista, que junto a pontuacdo obtida nos demais critérios, foi decisiva
para a selecdo final dos projetos. Conforme analisado anteriormente, esse critério
permite uma avaliacdo geral dos avaliadores do conjunto das caracteristicas
apresentadas por cada candidato, ap0s a etapa de entrevista, justamente onde se
verificou uma énfase maior na avaliagéo das softskills da equipe candidata, assim como

uma maior influéncia da subjetividade dos avaliadores.
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4.3.3 Avaliacdo pela ICT do modelo proposto

Nesta etapa da pesquisa, voltada para a validagédo preliminar do modelo proposto pela
ICT por meio da opinido dos especialistas, foram entrevistados dois avaliadores-chave do
processo de selecdo na ICT e ap06s a demonstracdo em todos os seus passos da aplicacédo do
modelo proposto no objeto de estudo, explicando-se os métodos e técnicas empregados,
incluindo uma interface grafica (Fig. 16, pag 134) para registro das avaliacdes anteriores € a
modelagem computacional no software SuperDecisions, com o0s dados levantados de
chamadas realizadas na categoria C do edital, foram coletadas as percepcdes desses
stakeholders quanto aos aspectos de adequacdo ao uso em diferentes chamadas, como:
facilidade de uso, percepcdo de melhorias em relacdo ao processo atual, e por fim, uma

avaliacdo da possibilidade de incorporacdo desta proposta nas préximas chamadas do EII.

O roteiro dessas entrevistas, que foram realizadas em 2020, estd disponivel no

Apéndice V, e assim foi obtida a seguinte avaliacdo do modelo proposto:

a) Contar com uma base historica que consolida as experiéncias anteriores possibilitando
aprendizado continuo nos processos de avaliacao, foi considerado um dos principais
pontos de melhoria do modelo proposto em relacdo ao processo atual. Hoje esse
conhecimento ndo esta estruturado nem vem sendo utilizado durante as avaliagGes.
Esse conhecimento tem impacto positivo na melhor avaliagdo dos candidatos e
consequentemente no resultado final. A ICT inclusive ja estava pensando em coletar
o status de projeto bem-sucedido Sim ou Nao dos projetos selecionados nas chamadas

anteriores, 0 que vem a convergir com a criacao da base histdrica no modelo proposto;

b) Houve a percepcéo que o modelo proposto contribui significativamente na redugéo da
subjetividade da avaliacdo, ou seja, decisdes baseadas no ‘feeling’ dos avaliadores,
onde hoje sdo colocadas notas mais altas para as empresas que se ‘gostou mais’, o que
no modelo atual fica atenuado pela atribui¢do do peso de cada critério pelo algoritmo.
Por exemplo, pela experiéncia da ICT, a qualidade e a consisténcia de documentos
apresentados pelos candidatos, como Plano de Trabalho, Resumo Executivo e
Planejamento financeiro, deveria ter sempre um peso maior que a apresentacdo do

Pitch pelos candidatos, e esse conhecimento é contemplado no modelo proposto;



c)

d)

f)

9)
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Considerando-se que a complexidade e as naturezas de projetos diferentes véo exigir
diferentes habilidades técnicas e ndo técnicas (softskills), a composi¢éo ideal esperada
das equipes das startups vai variar para cada chamada do edital, é interessante incluir
esse critério, o que no modelo proposto a criagdo dos critérios é facil e totalmente

parametrizavel, conforme demonstrado no passo a passo da modelagem ANP;

Por outro lado, o enxugamento feito nos critérios atuais pelo modelo proposto ficou
bem adequado, pode-se futuramente reduzir ainda mais os critérios de selecéo.
Observa-se gque esses critérios devem ser parametrizados da mesma forma também na
Plataforma do Ell, permitindo-se compatibilizar as informacdes geradas pelo novo

modelo com uma atualizacéo na plataforma do Ell;

A flexibilidade do modelo proposto, no tocante a possibilidade de criacdo de critérios
especificos para as diferentes chamadas de edital, foi considerado também um ponto
positivo relevante para viabilizar a ado¢do da proposta, avaliando-se a importancia dos
novos critérios sugeridos ‘Alinhamento Estratégico’ para o demandante e para a ICT,
permitindo que cada um desses stakeholders possa pontuar a sua percepcao geral sobre

os candidatos em relacdo ao seu conjunto de valores e crencas;

O resultado gerado pelo modelo proposto, apresentado no Quadro 6, foi considerado
muito coerente, faz muito sentido, por exemplo a 12 colocada no resultado do modelo
“Uso da loT em Pavimento Concreto Monolitico” foi um projeto que depois foi
desenvolvido e conseguiu ser bem-sucedido. Assim como o projeto GCAPP também
foi desenvolvido depois e atendeu bem a necessidade do cliente, inclusive conseguiu
vender depois a solucdo para a prefeitura, sendo considerado projeto bem-sucedido.
Essa andlise do resultado dos projetos selecionados pelo modelo, que foram
posteriormente bem-sucedidos, implica em validacdo da consisténcia do modelo

proposto;

Os avaliadores entrevistados responderam que aceitariam trocar ou incorporar este
modelo computacional proposto nos proximos editais, avaliando positivamente o
processo e o resultado da proposta, principalmente com o alcance do objetivo de
melhoria de performance do processo decisorio de selecdo e priorizacdo de projetos

que contribui para a otimizacgdo do portfélio de inovacéo.
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5. CONCLUSAO

5.1 SINTESE DO PROBLEMA

No contexto empresarial, a quantidade de ideias é superior a disponibilidade de
recursos para desenvolvé-las, necessitando de um processo decisério estruturado para
selecionar aqueles projetos com maior chance de sucesso para receberem investimentos.
Entretanto, conforme explicitado no Artigo 1 desta tese, observa-se que esse Processo
acontece de maneira diversificada nas empresas, algumas adotam diferentes técnicas, com
diferentes resultados para o PPM, em um ambiente complexo e multidimensional, onde n&o
se observa a incorporacdo da experiéncia da empresa e sim o julgamento subjetivo dos

avaliadores.

Neste contexto, destacou-se a pergunta de pesquisa sobre como aperfeigoar o processo
decisorio de selecionar e priorizar projetos em portfélio de inovacdo de ICT e empresas com
processo similar. O Edital de Inovacdo do SENAI foi entdo escolhido para estudo desse tema
e desenvolvimento da solucdo proposta, que teve como objetivo geral a criacdo de um modelo
para aperfeicoar a selecdo e priorizacdo de projetos na gestdo de portfélio de inovacéo,
utilizando um método de apoio a decisdo e um algoritmo de aprendizado de maquina

supervisionado com regressao logistica.

5.2 SINTESE DOS RESULTADOS

Para alcance desse objetivo, foram investigados os métodos multicritérios de apoio a
decisdo aplicaveis a selecdo e priorizacdo de projetos de inovagdo no Artigo 1 e apresentados
0s métodos mais prevalentes, 0 AHP e o ANP, com destaque para as vantagens da modelagem
ANP. No 2° artigo, os objetivos especificos foram realizados, iniciando-se com o0 exame
detalhado do processo atual de selecéo de projetos para composic¢éo do portfélio dos projetos
de inovacdo apoiados pela ICT selecionada (SENAI), conseguindo-se identificar diversas
oportunidades de melhoria no processo atual, discutidos no artigo 2, assim como também a
possibilidade de aprimoramento constante desse processo pelas empresas, que poderia se
beneficiar com a definicdo de um modelo, com meétodos, ferramentas e técnicas, para apoiar
0 processo decisorio de priorizagdo e selecdo de projetos ao longo dos estagios (stage-gates),

para que o portfélio possa gerar os melhores resultados (beneficios) estratégicos para as
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organizacOes. Os objetivos especificos foram realizados conforme apresentado e possibilitou
a escolha do método ANP e dos demais métodos empregados na solucdo proposta.

O objetivo geral da pesquisa foi alcangado com o desenvolvimento de um modelo
gerencial para selecéo e priorizacdo de projetos de inovacéo utilizando o método multicritério
de apoio a decisdo selecionado (ANP) e também um algoritmo de aprendizado de méaquina
supervisionado com regressao logistica, e apos, foi realizada uma validacdo preliminar do
modelo proposto para o processo de selecdo e priorizagdo de projetos de inovagdo junto a
especialistas da ICT selecionada (SENALI), a partir da modelagem computacional e simulacao
utilizando os dados do Edital de Inovacédo para a Industria no software SuperDecisions e no
algoritmo desenvolvido para utilizacdo dos dados histéricos da ICT.

Esse modelo foi utilizado para simular uma das chamadas do Edital de Inovacéo, o que
permitiu uma validacdo preliminar pelos avaliadores-chave, que considerou a proposta de
forma positiva, com melhorias apresentadas em diversos pontos do processo atual,
especialmente na reducdo da subjetividade do julgamento dos avaliadores, flexibilidade na
adocdo dos critérios, formacdo da base histérica da ICT e escalabilidade da proposta. O
resultado dos projetos selecionados pelo modelo, que foram posteriormente bem-sucedidos,
também implicou em validacdo da consisténcia do modelo proposto.

5.3 LIMITACOES E RECOMENDACOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Pode-se destacar algumas limitacOes deste estudo, que se configuram como

importantes oportunidades para pesquisas futuras.

a) Apesar de terem sido identificadas diversas melhorias necessarias no processo de
selecdo e priorizacdo de projetos da ICT estudada, como por exemplo, a
necessidade de uma ferramenta para avaliacao de softskills em equipes de startups
para compor o conjunto de variaveis da avaliacdo dos projetos candidatos, esta
ndo foi contemplada no momento, este estudo se concentrou na incorporagédo de
um método de analise multicritério e de um algoritmo para otimizagao do processo
decisorio, ficando esse aspecto das softskills contemplada como um critério
parametrizavel no modelo proposto, assim futuros estudos podem agregar ao

modelo, métodos e ferramentas de avaliacdo de softskills de startups;
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b) Um aspecto a desenvolver refere-se a integracdo da solucdo aqui proposta com a
infraestrutura da ICT, a fim de que seja implantada como um servico de uso
continuo em um dos servidores existentes, além de ser desenvolvida a
interoperabilidade entre esta solucdo e os sistemas existentes e utilizados no

mesmo processo dentro da ICT,;

c) Outra limitagdo é que esta pesquisa tomou como base o Edital de Inovacdo na
categoria C, que envolve grandes empresas e startups, mas novos estudos podem
ser realizados para validar o modelo proposto em outras modalidades de editais

de fomento & inovacgéo.

A apresentacao dessas oportunidades de estudos futuros acima busca contribuir para a
continuidade das pesquisas, indispensaveis nesta tematica tao relevante para as empresas na
busca do aumento da sua competitividade no mercado, por meio da otimizacdo dos seus

recursos e do alcance dos melhores resultados possiveis, com os projetos bem-sucedidos.

Além dessas sugestdes acima, recomenda-se também outras oportunidades de futuras
pesquisas em portfolio de projetos em outros contextos, como em empresas de investimentos,
capital de risco (joint ventures ou ventures capital), ampliando o estudo para outros cenarios
e modelos de negdcios, além de ICTs, onde ha o processo de tomada de decisdes de

investimentos em novos projetos e em startups.
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IV. CONSIDERACOES FINAIS DA TESE

Esta secdo visa apresentar, de forma estruturada, uma conclusdo geral da tese
desenvolvida, evidenciando a satisfacdo das necessidades identificadas no problema de
pesquisa atraves do alcance dos objetivos propostos, bem como evidenciar as implicagdes
tedricas e praticas das evidéncias exploratdrias e empiricas encontradas neste estudo.

Considerando o problema geral da pesquisa - como aprimorar 0 processo decisorio da
escolha sobre em quais projetos investir para se obter os melhores resultados estratégicos —
este estudo focou especificamente em “Como aperfeigoar o processo decisorio de selegao de
projetos em PPM de ICTs e empresas com grande numero de projetos de inovagdo e com alto
investimento? ” Esta pesquisa assim teve como objetivo desenvolver uma solucdo por meio
de um modelo gerencial computacional para se aperfeigcoar esse processo decisorio sobre em
quais projetos investir os recursos disponiveis resolvendo as seguintes necessidades: a)
reducdo da subjetividade dos decisores na avaliacdo e no julgamento dos projetos de inovagao;
e b) otimizacdo do resultado estratégico (balanceamento das variaveis de decisdo) a ser
alcancado pelo portfélio com projetos de inovacéo selecionados.

Para atingir esse objetivo, a tese aqui apresentada sustenta que é possivel aprimorar o
processo decisorio de selecdo e priorizacdo de projetos através da modelagem computacional,
por meio da adocdo de um método multicritério de apoio a decisdo, o0 ANP, e de um algoritmo
machine learning com regressdo logistica, que possibilita incorporar a experiéncia
empresarial em selecdes anteriores, reduzindo a subjetividade no julgamento dos projetos e
otimizar o resultado estratégico, dentre outras contribui¢des da pesquisa.

As contribui¢des teoricas estdo contempladas na investigacdo realizada por meio da
revisao sistematica sobre os métodos multicritérios de apoio a decisdo, apresentados no Artigo
1, que apresenta um panorama dos métodos utilizados nos ultimos dez anos, acrescido das
caracteristicas e funcionamentos dos principais métodos aplicados a gestdo de portfélios de
projetos como um referencial tedrico atual e importante para compreenséo e disseminagéo do
conhecimento sobre esse tema, e que busca também auxiliar nas decisfes de incorporacdo dos
principais métodos multicritério no processo da gestdo de portfolios. Espera-se que esta tese
contribua para a discusséo sobre modelos e métodos para selecdo e priorizacao de projetos em
portfolios de inovacdo. As implicagdes praticas desta pesquisa estdo contempladas no modelo
computacional apresentado detalhadamente no Artigo 2, que teve como base o método ANP
e um algoritmo machine learning com regressdo logistica, que combinados na solucao

proposta, € uma solucao inovadora na gestao de portfolio de inovacao.
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APENDICE | — AVAL DA ICT PARA REALIZACAO DESTA PESQUISA

De: Lorena Tameirao de Moura Correa [mailto:lorena.tameirao@cni.org.br]
Enviada em: quarta-feira, 13 de dezembro de 2017 16:36

Para: ROSANA Vieira Albuguerque

Cc: FLAVIO de Souza Marinho; Fabio.pires@cni.org.br; Marcelo Prim; DANIEL Motta
Assunto: Re: Solicitacdo de apoio para realizagao de pesquisa académica.

Oi Rosana,
Como conversamos conte com nosso apoio para realizagdo da pesquisa e validacdo do modelo.

Aguardo o envio do cronograma das atividades e da carta para enviarmos aos avaliadores a serem
entrevistados.

Um abraco,

Lorena Tameirao

Unidade de Inovagao e Tecnologia - UNITEC
SENAI - Departamento Nacional

Geréncia de Inovagdo Tecnoldgica

Tel.: (61) 3317 8954

Em 12 de dezembro de 2017 16:08, ROSANA Vieira Albuquerque
<rosana.albuquerqgue@fieb.org.br> escreveu:

Prezados(a), boa tarde!

Hoje tive reunido com Lorena e apresentei detalhes da pesquisa, como objetivo, método multicritério
de apoio a decisdo a ser empregado, fases e resultados esperados.

O modelo gerencial a ser proposto para a selecdo e priorizacdo de projetos de inovacdo tem alta
aderéncia com o processo decisorio que ocorre nas fases do Edital de Inovagdo e busca aperfeigoar
este processo decisorio, através da andlise multicritério estruturada em rede, possibilitando uma
melhor avaliacdo dos projetos nos diferentes critérios e a otimiza¢do do conjunto dos projetos
escolhidos, dentre outros beneficios.

Foi solicitado apoio para realizacdo das etapas metodoldgicas a serem desenvolvidas em 2018 e 2019,
e que envolverd desde o estudo do processo atual até a validagdo preliminar do modelo proposto,
sobre o Edital de Inovagdo para a Industria, especificamente as categorias A, B e C.

Desde ja agradeco a atencdo de todos.
Cordialmente,

Rosana Vieira Albuquerque [
Gestdo / Instituto SENAI de Inovagdo Jl'll
em Logistica 55 (71) 3462-9526 | /'

rosana.albuquerque@fieb.orqg.br | Federacda das Indidsirias do Estade da Bahia
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APENDICE Il - CARTA DE APRESENTACAO DA PESQUISA

i £ FIEB |

Federagao das Indosirias do Estado ga Bahia

CENTRO UNIVERSITARIO SENAI CIMATEC
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM MODELAGEM COMPUTACIONAL
E TECNOLOGIA INDUSTRIAL

Apresentacao da Pesquisa de Doutorado MCTI

Apresentamos-lhes a pesquisa de doutorado em modelagem computacional e tecnologia industrial
intitulada MODELO PARA SELECAO E PRIORIZACAO DE PROJETOS DE INOVACAO UTILIZANDO O
METODO MULTICRITERIO ANALYTIC NETWORK PROCESS (ANP), que tem foco na gestdo de portfélio
de projetos de inovagdo e busca propor um modelo gerencial para aperfeicoar o processo decisério
sobre quais projetos investir os recursos disponiveis, buscando a otimizacdo dos resultados do
portfdlio.

Trata-se de um problema atual e dindmico, que reflete no comportamento gerencial e no resultado
estratégico a ser alcancado pelo portfélio de projetos, sendo critico em instituicdes com grande
numero e variedade de projetos de inovacdo com emprego de alta tecnologia, como o SENAI.

A modelagem computacional sera utilizada para entendimento desse sistema real, e para criacdo do
modelo proposto, onde a aplicagdo dos métodos para o processo de sele¢do e priorizagao de projetos
considerard a avaliagdo dos critérios em um ambiente complexo de tomada de decisdes, como nesta
ICT, onde as varidveis ligadas a Risco, Oportunidade, Alinhamento Estratégico, entre outras, se
influenciam e sdao mais bem representadas por uma estrutura de analise em rede.

Para realizagdo desta pesquisa cientifica, vimos solicitar o apoio de V. Sa para desenvolver o estudo
tendo como objeto o Edital SENAI de Inovagdo para a IndUstria, para o qual serd necessdria vossa
colaboragdo na fase de estudo, para o levantamento de dados do processo atual, e posteriormente,
para avaliagcdo preliminar do modelo proposto, em etapas a serem desenvolvidas em 2018 e 2019.

Colocamo-nos a disposicao para maiores detalhamentos e desde ja agradecemos a atengao e apoio.

Salvador —Bahia, 12 de janeiro de 2018.

Rosana Vieira Albuquerque - Doutoranda MCTI

Prof. Dr. Valter de Senna - Professor-orientador Prof. Dr. Paulo Figueiredo - Co-orientador
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APENDICE Ill - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

s £ FiEB |

Federacdo das Industrias do Estado da Bahia

CENTRO UNIVERSITARIO SENAI CIMATEC
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM MODELAGEM COMPUTACIONAL
E TECNOLOGIA INDUSTRIAL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, Rosana Vieira Albuquerque (doutoranda e pesquisadora-responsavel), o Prof.
Dr. Valter de Senna (orientador) e o Prof. Dr. Paulo Figueiredo (co-orientador) convidamos
V. Sa a participar como entrevistado da pesquisa de doutorado em Modelagem
Computacional e Tecnologia Industrial, que tem como objetivo especifico analisar o
processo decisorio para selecéo e priorizagéo de projetos do Edital de Inovagéo para
a industria. Essa pesquisa pretende contribuir com o aperfeicoamento do processo
decisorio com a utilizagdo de um método multicritério de apoio a decisédo, visando a
otimizacao do resultado a ser alcangado pelo conjunto dos projetos selecionados.

Os pesquisadores asseguram o0 seu anonimato, buscando respeitar a sua integridade
intelectual, social e cultural, buscando-se evitar qualquer dano a expressao livre de suas
opinides, atendendo assim ao estabelecido pela Resolucdo n° 196/96 do Conselho
Nacional de Saude, que prevé participacdo voluntaria e consentida, esclarecemos
também que os pesquisadores e 0s entrevistados ndo sdo remunerados pela participagcao
neste estudo.

No momento que houver necessidade de esclarecimento de qualquer duvida sobre
a sua participacdo nesta pesquisa, V.Sa podera entrar em contato com a pesquisadora-
responsavel pelo telefone (71) 3462-9526, ou pelo e-mail: rosanav.ba@gmail.com. O teor
da entrevista e/ou do questionario somente sera utilizado para fins cientificos.

Sendo assim esclarecido e caso concorde em voluntariamente participar deste
estudo, por gentileza, assine abaixo este termo de consentimento.

Eu, , RG n°
declaro ter sido informado e concordo em participar, como voluntario, da pesquisa acima
descrita.

, de de 2018.

Participante

Pesquisadora
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APENDICE IV — ROTEIRO DE ENTREVISTA SOBRE PROCESSO ATUAL DO

EDITAL DE INOVACAO

1 IDENTIFICACAO DA ENTREVISTA

11
1.2
13

Data:
Local da Entrevista:
Hora Inicial: Hora Final:

2 IDENTIFICACAO DO ENTREVISTADO

2.1 Nome:
2.2 Profissdo / Ocupacéao:
2.3 Titulacdo académica mais elevada:
2.4 Tempo no cargo / funcdo na empresa:
2.5 Tempo de experiéncia na selecéo de projetos de Inovacéo:
2.6 Papel na Gestédo de Portfolio/Projetos:
Perguntas:

Sobre o processo de selecao e priorizacdo de projetos

1.

N o o bk~ w

10.

Como se da o processo de selecdo de projetos no edital de inovagdo? E quem séo
0s participantes em cada etapa? Quais métodos e/ou ferramentas sao utilizadas?
Quais os estagios e quais critérios adotados para selecdo de projetos em cada
estagio?

Como se da a avaliagdo do alinhamento estratégico dos projetos candidatos?
Como se da a avaliagédo da viabilidade financeira dos projetos candidatos?

Como se da a avaliacdo da viabilidade técnica e juridica dos projetos candidatos?
Ha critérios interdependentes? Ha critérios mais importantes que outros? Quais?

Se sim, poderia indicar a importancia de cada critério conforme parametro abaixo?

- Escala de avaliagio do nivel de importdncia do item proposto

Avaliagao | Nivel de importancia
1 Insignificante
3 Pouco relevante
5 Relevante
7 Significante
] Fundamental / Critico

Ha outros critérios, especificos de cada chamada, além dos estabelecidos no edital?
Vocé acha que, em Ultima analise, fatores subjetivos ou de avaliagdo pessoal ou
intuitiva sdo determinantes da escolha dos projetos aprovados pelos avaliadores?
Qual é, na sua visdo, a importancia dos fatores subjetivos/pessoais? Explique.

Descreva o processo pelo qual se chega a um consenso sobre 0s projetos

aprovados no processo seletivo, entre o grupo de avaliadores. Sdo usados apenas



11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

140

critérios estruturados, ou ha discussdes, num processo mais subjetivo visando
chegar a uma deciséo? Explique.

Ha alguém com autoridade para dar a palavra final sobre a aprova¢do de um ou mais
projetos? Quem?

O processo de sele¢édo é revisado periodicamente? Se sim, quando?

Qual é a média de entrada de projetos na selecdo e taxa média de projetos
concluidos na mesma chamada (edital)?

Ha a preocupacao de melhor distribuicdo de projetos por tema em cada chamada?
Ha quantidade minima esperada de projetos por tema do edital?

Quantos projetos sdo selecionados anualmente (em média)?

Quais as principais dificuldades do atual processo de selecdo de projetos?

As selegbes anteriores foram consideradas bem-sucedidas? Quais 0s principais
pontos de melhoria apontados com a experiéncia de sele¢cbes anteriores?

Ha alguma ferramenta para viséo integrada da gestao do funil de projetos?

Para a gestdo do edital sobre os avaliadores dos projetos

19.
20.
21.
22.
23.
24.

25.
26.

Como séo selecionados os avaliadores?

Qual perfil e quais competéncias sdo exigidas?

Ha treinamento para os avaliadores nas ferramentas de avaliagdo?

Ha verificacdo de confiabilidade da avaliagdo de cada projeto pelos avaliadores?
Existem indicadores para avaliacdo do desempenho dos avaliadores? Quais?

Ha oportunidade de troca de informagfes e/ou consenso sobre os projetos pelos
avaliadores?

Ha avaliadores estratégicos? Como eles atuam no processo de sele¢éo?

Quais as principais necessidades de melhoria em relacdo a atuacdo dos

avaliadores?
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APENDICE V — ROTEIRO DE ENTREVISTA DE AVALIACAO E VALIDACAO
DO MODELO PROPOSTO

Avaliador Entrevistado:
Data e hora;
Local: Aceleradora Cimatec

Perguntas:

1. Quais criticas vocés fazem ao processo vigente no Cimatec para priorizacdo e
selecdo de projetos de inovacao? Cite exemplos.
O que acharam dos novos critérios (variaveis) de sele¢cdo, no novo modelo?
O que acharam do novo processo de input de dados, no novo modelo?
O gue acharam da nova lista resultante de projetos a priorizar, com o uso do novo
modelo?
Como essa lista se compara com a lista obtida no processo atual?
O que vocés mudariam nos novos resultados, caso ndo tenham concordado com
algum resultado?

7. Quais beneficios (e possiveis prejuizos) vocé acha que o novo modelo e processo
de selecédo e priorizacao traria para o Cimatec? Dé exemplos.

8. Vocé aceitaria trocar o antigo modelo de priorizacdo e selecdo pelo novo modelo

proposto, nos proximos editais? Por que?
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APENDICE VI — ALGORITMO DE APRENDIZADO DE MAQUINA COMENTADO

typing
json

workers
workers
workers
workers

pandas

generating-weights [WSL: Ubuntu-18.04] - mainProcess.py

mport List
port load

Inputter
Treatter
import Learner
import Plotter

DataFrame

runProcess(¢

features

target

dataFrame

model, classification

Treatter.getFeatures(data)

‘success’

Treatter.createDataFrame(data)

Learner.getModelAndClassification(

dataframe, features, target)

finalMap

Treatter.cre FinalMap(model.coef [0], 1, 9, features)

generating-weights [WSL: Ubuntu-18.04] - Saver.py

typing import List
json inm load
pathlib port Path
0s 1imp: getenv

from pymongo import MongoClient
from dotenv import load_dotenv
__ENV_PATH = Path(__file__).parents[1] / '.env'
load_dotenv(dotenv_path-__ENV_PATH)
__MONGOADDRESS = getenv( 'MONGO_ADDRESS')

CLIENT = MongoClient(__MONGOADDRESS)

_ DB = _ CLIENT['cimatec']
COLLECTION DB[ 'calls’']

sendCallToDatabase( document: ) - .
result DB[ 'calls'].insert_one(document)

irn result.inserted_id s None
sendProcessedWeitghsToDatabase( docum : )
result =

) result.inserted_id s None

etFromDB( colle

Plotter.plotMap(finalMap)

result

response:

DB[collection]

(1

DB[ 'processedWeights'].insert_one(document)

irn finalMap, classification

for call in result:
response.append(call)

generating-weights [WSL: Ubuntu-18.04] - server.py

return list(response)

copy import deepcopy

json im t load

flask import request
flask ort jsonify
flask_restful import Resource

generating-weights [WSL: Ubuntu-18.04] - Learner.py

pandas port DataFrame

mainProcess pC runProcess
sklearn.linear_model import LogisticRegression
sklearn.model_selection import train_test_split

workers import Saver
rt classification_report

sklearn.metrics

data
V> >
X = dataframe[features]

deepcopy(data)
y = dataframe[target]

toSend

dbStatus: saver.sendCallToDatabase(toSend)
X_train, X_test, y train, y_test train_test
ize=0.3 7_state=101)

jsonify({'data': data, 'saved': dbStatus}) X, ¥y, test size=0.3,

X_train, X_test, y_train, y_test

f get(self):
data = Saver.getFromDB('calls')

(data) 0 or data None:
eturn jsonify({'message': 'There is no call stored yet, M
getModelAndClassification(dataframe: DataFrame, fea
)= :

L process cannot run'})
model: LogisticRegression LogisticRegression()

finalMap, classification = runProcess(data)

X_train, X_test, y_train, y_test getTrainedDatasets(

{'result': finalMap,
dataframe, features, target)

response:
‘classification': classification}

model.fit(X_train, y_train)

document = deepcopy(response)

predictions

model.predict(X_test)

dbStatus:

response[ 'saved']

Saver.sendProcessedWeitghsT

dbStatus

Database(document)

classification classifica report(

y_test, predictions, ro_d.

jsonify(response) i .
model, classification
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APENDICE VI — ALGORITMO DE APRENDIZADO DE MAQUINA COMENTADO

(continuacéo)

def __generateCoefficientMap(coefficients
coefficientMap: List[? el

X in e(len(coefficients) - 1):
normalizedCoefficients: list = []

for y in range(x + 1, len(coefficients)):
distance = coefficients[x] coefficients[y]

if distance < 0:
distance -= 1
distance += 1
normalizedCoefficients.append(distance)
coefficientMap.append(normalizedCoefficients)

rn coefficientMap

def _ treatCoefficients(coef7 onts: list, lowerLim
1ty hi ; int) =

sortedCoefficients = sorted(coefficients)

oldRange = sortedCoefficients[0] \
sortedCoefficients[len(sortedCoefficients) - 1]

newRange = higherLimit - lowerLimit
treatedCoefficients: lisz = []
for x in range(len(coefficients)):
distance = abs(coefficients[x] - sortedCoeffici
ents[0])
value = (distance * newRange / oldRange) - 1

treatedCoefficients.append(int nd(value)))

rn treatedCoefficients

untu-18.04] - Plotter.py

re typing im t Dict
pathlib import Path

t matplotlib.pyplot as plt

path(__file_).parents[1] bath('output').j

plt.
plt.

ticks:

key_ finalMap[key]:
finalMap[key]l[key_], '

LOCAL. joinp f'{key}.png*))




APENDICE VIl - MATRIZ DE COMPARACAO PAR A PAR DOS CRITERIOS
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O g cos [8a8]| 52 o AEsS ool | oo RETE| 85| 08 |22k 2848 |28C x
PROPOSTA DE VALOR 1/3 1 5 8 5 7 7 8 7 7 8 8 7 8 9 5
DIFERENCIAIS COMPETITIVOS DE
MERCADO 1/4 1/5 1 8 4 8 3 5 3 4 3 2 3 4 6 4
ESTAGIO DE DESENVOLVIMENTO DA
SOLUCAO 1/8 1/8 1/8 1 1 2 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1
VIABILIDADE DO NEGOCIO 1/8 1/5 1/4 1 1 4 5 4 6 8 7 8 6 5 9 6
ESCOPO DA SOLUGAO 1/4 1/7 1/8 1/2 1/4 1 4 7 7 7 7 8 7 3 7 6
DESAFIO TECNOLOGICO OU
METODOLOGICO 1/5 1/7 1/3 1/2 1/5 1/4 1 8 7 7 7 8 7 6 8 6
COMPETENCIAS DO EMPREENDEDOR
E/OU EQUIPE 1/4 1/8 1/5 1 1/4 1/7 1/8 1 5 1 1 8 6 3 7 4
DISPONIBILIDADE DO EMPREENDEDOR 1/4 1/7 1/3 1 1/6 1/7 1/7 1/5 1 7 7 8 4 3 8 3
DOMINIO TECNOLOGICO DA EQUIPE /
EMPREENDEDOR 1/5 1/7 1/4 1 1/8 1/7 1/7 1 1/7 1 6 7 3 2 7 4
DOMINIO DE BUSINESS DA EQUIPE /
EMPREENDEDOR 1/6 1/8 1/3 1 1/7 1/7 1/7 1 1/7 1/6 1 8 5 2 4 3
1/4 1/8 1/2 1 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/7 1/8 1 2 1 3 1
NEGOCIACAO DE FORMATO DE
RELACIONAMENTO 1/3 1/7 1/3 1/2 1/6 1/7 1/7 1/6 1/4 1/3 1/5 1/2 1 3 7 2
ALINHAMENTO ESTRATEGICO COM
DEMANDANTE 1/3 1/8 1/4 1 1/5 1/3 1/6 1/3 1/3 1/2 1/2 1 1/3 1 7 6
ALINHAMENTO ESTRATEGICO COM
CIMATEC 1/8 1/9 1/6 1 1/9 1/7 1/8 1/7 1/8 1/7 1/4 1/3 1/7 1/7 1 2
RISCO TECNICO 1/3 1/5 1/4 1 1/6 1/6 1/6 1/6 1/3 1/4 1/3 1 1/2 1/6 1/2 1




