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Abstract. The aim of this paper is to evaluate the viability of applying
multicriteria analysis to support decisions in a R&D portfolio with a high
number of projects, multiple sub-portfolios, and a periodic decision-making
process. We carried out a case study in the R&D center of an oil and gas
company, in which we used the swing weighting technique for ordering and
weighting of the criteria and adopted the Multi-Attribute Utility Theory (MAUT)
to rank the projects. We presented the calculated rankings to the portfolio
managers in order to validate the method’s application and utility. The results
of the case study showed that the method is feasible for a portfolio with the
characteristics described, with the approval of all the decision makers
interviewed.

Keywords. Decision support, multicriteria analysis; MAUT, swing weighting, R&D project
portfolio selection.

Resumo. Este artigo se propoe a verificar a viabilidade de aplica¢do da analise
multicritério como ferramenta de suporte a decisdo em um portfolio de P&D
com uma grande quantidade de projetos, multiplas carteiras e um processo
periodico de tomada de decisdo. Realiza um estudo de caso na area de P&D de
uma empresa de oleo e gas, utilizando a técnica de swing weighting para a
ordenagdo e ponderagdo dos critérios e a teoria de utilidade multiatributo
(MAUT) para ranquear os projetos. Os ranqueamentos obtidos por este
processo foram apresentados aos responsadveis pelas carteiras de P&D, a fim
de validar a aplicagdo e a utilidade do método. Os resultados do estudo de caso
mostraram que o método é viavel para o portfolio com as caracteristicas
descritas, tendo aprovacgdo de todos os decisores entrevistados.
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1. Introducio

As industrias tém vivido uma enorme agitagdo em fun¢do dos avangos tecnoldgicos da
ultima década, aliados aos recentes desenvolvimentos nas areas de tecnologia da
informagdo e engenharia. Inteligéncia Artificial, Big Data, Computagdo na Nuvem eram
assuntos de um horizonte distante, mas que estdo cada vez mais presentes no cotidiano
das pessoas. A transformacao digital em curso modificara radicalmente os processos,
produtos e servigos oferecidos, e as empresas precisarao alterar drasticamente a maneira
pela qual realizam os seus negdcios, a mentalidade dos seus empregados, bem como se
reestruturarem para sobreviver. [Osmundsen, Iden e Bygstad 2018]

Dados s3ao a base da transformacdo digital [Kloc e Sidi 2017]. Milhoes de
terabytes de novos dados sdo criados todos os dias e, com as novas ferramentas
tecnologicas, as empresas podem fazer correlagdes, estabelecer padroes e melhorar suas
decisoes devido as capacidades analiticas de ferramentas [Vecchio et al. 2017].

Os sistemas de suporte a decisdo sdo ferramentas que processam e organizam a
informacdo de forma a facilitar a tomada de decisdo. Modelagem, estruturagdo e
recuperacdo de dados sdo os alicerces para que essas ferramentas fornegam resultados
eficazes. Iniciativas para o uso de tecnologias inovadoras nos processos de decisdo
dependerao, igualmente, de um tratamento apropriado dos dados envolvidos.

A decisao de alocar recursos em um subconjunto de propostas € uma importante
etapa da gestdo do portfolio das empresas [Tervonen, Liesio e Salo 2017]. Quando
envolve projetos, a gestdo de portfolio compreende processos que visam assegurar o
alinhamento dos investimentos realizados com a estratégia da organizagdo. Esses
processos sdo executados de forma ciclica, permitindo a avaliacdo continua dos projetos
e garantindo o alinhamento permanente do portfélio as revisdes da estratégia.

A implementacao do apoio a decisdo no portfolio de projetos necessita estar
embutida nos processos de gestdo da organizacdo, a fim de que a implementacdo seja
institucionalizada [Salo, Keisler e Morton 2011], além de evitar a sobrecarga de consultas
aos tomadores de decisdo e demais participantes do processo. Tais consultas tém o
objetivo de obter informagdes necessarias a decisdo, mas que, em fungdo do volume de
projetos sob analise — dezenas, centenas ou até milhares — podem inviabilizar a
implementagdo dos métodos de apoio a decisdo.

Os projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovacao (PD&I ou, simplesmente,
P&D) envolvem gastos elevados, recursos humanos altamente qualificados e uma elevada
exposicao ao risco. No atual ambiente em constante mudanga e incerteza, as organizagdes
dependem de atividades de P&D para se adaptarem ao crescimento intensivo da
tecnologia [Mohagheghi, et al. 2017]. A priorizagdo dos projetos de P&D vem a
contribuir com o melhor aproveitamento dos recursos da organizagao, potencializando o
processo de mudanca e justificando o alto investimento envolvido.

Este artigo propde a aplicacdo de um método multicritério para auxiliar a
priorizagdo dos projetos de P&D de uma empresa de dleo e gas. Foram analisadas as
tentativas anteriores de implementacao de métodos de suporte a decisdao na area de P&D
da empresa, a fim de conhecer suas principais virtudes e falhas, e assim propor um modelo
mais adequado ao caso especifico. Em especial, aprofundamos a anélise das pesquisas
mais recentes, que propuseram implementar métodos multicritério no processo de
priorizacdo, mas que restringiram o escopo da analise a um subconjunto do portfélio, ndo
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se atentando as questdes envolvidas em uma eventual disseminagdo do método para todo
o portfolio.

O objetivo do artigo ¢é verificar a viabilidade de aplicagdo da analise multicritério
como ferramenta de suporte a decisdo no processo de priorizagao de projetos de P&D da
empresa em estudo, tendo como escopo todo o portfolio de P&D. O desafio consiste em
customizar a aplicagdo do método e torna-lo dindmico o suficiente para atender as
particularidades do processo de priorizagdo em analise — essencialmente, a quantidade
elevada de projetos, os multiplos foéruns de decisdo envolvidos e a realizagdo periddica
de reunides para tomada de decisdo1 — oferecendo aos decisores uma ferramenta que os
auxilie efetivamente na tomada de decisdo.

Espera-se responder a seguinte pergunta: O apoio multicritério a decisdo ¢ uma
metodologia aplicavel ao processo de priorizacdo dos projetos de P&D da empresa em
estudo, caracterizado pela grande quantidade de projetos, multiplos féruns de decisdo e
reunides periddicas para a tomada de decisdo?

Como resultados, espera-se que os ranqueamentos obtidos com base na analise
multicritério sejam reconhecidos pelos responsdveis pelas carteiras de P&D como
orientadores das suas decisdes, podendo conduzi-los a escolha dos projetos com maior
potencial de retorno.

Este artigo estd estruturado da seguinte forma: inicialmente ¢ realizada uma
revisdo bibliografica sobre os assuntos de interesse € o levantamento das pesquisas mais
recentes. Apresentamos também os trabalhos anteriores que utilizaram ou desenvolveram
métodos de suporte a decisdo na area de P&D da empresa em estudo. Na sequéncia,
realizamos um diagnoéstico da situagdo atual da empresa e apresentamos a nossa proposta
de implementagao. Por fim, realizamos uma analise do estudo de caso onde coletamos as
percepcdes dos gestores das carteiras de P&D quanto a utilidade do método e
apresentamos nossas conclusoes.

Por questdes de confidencialidade, as informagdes dos projetos foram
descaracterizadas neste artigo, sem prejudicar os resultados da pesquisa.

2. Referencial Teorico

2.1. Pesquisa e Desenvolvimento

O Manual de Frascati [Organizagdo de Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico 2013,
p.38] define P&D como “o trabalho criativo empregado de forma sistematica, com o
objetivo de aumentar o volume de conhecimentos, abrangendo o conhecimento do
homem, da cultura e da sociedade, bem como a utilizacdo desses conhecimentos para
novas aplicagdes”.

Segundo Roussel, Saad e Bohlin (1992), ha trés tipos basicos de P&D:
incremental, radical e fundamental. Essa classificacao se baseia nos seus padroes de risco,
recompensa, investimento, tempo de obtencao de resultados e possibilidade de protecao.
Inicialmente, P&D incremental envolve baixo risco, recompensa modesta e consiste em
pequenos avancgos tecnologicos, tipicamente fundamentados numa base estabelecida de
conhecimento. J& P&D radical consiste na criagdo de novos conhecimentos técnicos e

1 O processo de priorizacdo envolve em torno de 1200 projetos, 20 comités de decisdo (cada qual
responsavel por um subconjunto dos 1200 projetos) e 3 rodadas de reunido dos comités de decisdo por ano.



cientificos para um objetivo comercial especifico, envolvendo alto risco e alta
recompensa. Por fim, hd o P&D fundamental, criando novos conhecimentos para a
empresa, € possivelmente para o mundo, com o intuito de ampliar e aprofundar a
compreensao sobre uma area técnica ou cientifica.

Em outra linha de analise, as etapas de desenvolvimento dos projetos de P&D sdo
demarcadas em fun¢do dos niveis de maturidade da tecnologia desenvolvida. O
Technology Readiness Level (TRL) ¢ um processo sistematico de medigdo que suporta a
avaliacdo da maturidade de uma determinada tecnologia e a comparacdo consistente de
maturidade entre diferentes tipos de tecnologia [Mankins 1995]. Sdo definidos nove
niveis, sendo o TRL 1 o mais baixo e o TRL 9 o nivel mais avangado de maturidade
tecnologica. O TRL tem extensa aplicagdo nas industrias ligadas a inovagao e tecnologia,
como, por exemplo, a industria aerondutica [Miranda 2016] e a farmacéutica [ Yamaguishi
2014].

Tipicamente, os projetos com nivel baixo de maturidade estdo associados a uma
maior exposi¢do ao risco, enquanto os projetos de nivel de maturidade mais elevado estdo
sujeitos a riscos menores. Segundo LeGresley et al. (2000), os niveis de maturidade e os
riscos tecnologicos estdo inversamente relacionados, ou seja, quanto maior o TRL, menor
o risco, e vice-versa. Deve-se, portanto, ter a ideia de que projetos com menor TRL devem
ter a promessa de maiores retornos futuros.

2.2. Projetos e Portfolio de Projetos

As iniciativas de P&D sdo tipicamente conduzidas como projetos. Segundo Gareis
(1989), projeto € uma organizacao estabelecida por um periodo limitado de tempo a fim
de resolver um problema tUnico e relativamente complexo. O PMBOK [Project
Management Institute 2018] define o gerenciamento de projetos como “a aplicacdo de
conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto a fim de
cumprir os seus requisitos [...] permitindo que as organizagdes executem projetos de
forma eficaz e eficiente”.

Em organizagdes que gerenciam uma quantidade elevada de projetos, o
agrupamento ¢ o gerenciamento coordenado dos projetos podem trazer melhores
resultados do que se fossem gerenciados isoladamente. Segundo o padrio de
gerenciamento de portfolio do PMI [Project Management Institute 2017], o portfélio ¢
uma cole¢do de projetos que sao agrupados de forma a facilitar o gerenciamento do
trabalho e com a finalidade de atingir os objetivos estratégicos do negocio. Afirma ainda
que o os componentes do portfolio sdo quantificaveis, ou seja, podem ser medidos,
ranqueados e priorizados.

O portfolio reflete os investimentos planejados e realizados pela organizagdo, os
quais devem estar alinhados com os objetivos estratégicos do negocio. Se os componentes
do portfolio nao estdo alinhados a estratégia entdo deve-se questionar a realizacao do
trabalho. Em outras palavras, gerenciar o portfolio significa assegurar que a organizagao
esteja fazendo “o trabalho correto” e ndo apenas “da forma correta”.

O gerenciamento de um portfolio € um processo dindmico de decisdo, em que uma
lista de novos produtos e projetos de P&D ¢ constantemente atualizada e revisada. Nesse
processo, novos projetos sao avaliados, selecionados e priorizados, existindo aqueles que
sao eliminados ou despriorizados para darem lugar a outros projetos [Cooper, Edgett e
Kleinschmidt 2001].



2.3. Analise de Decisao

Segundo Gomes (2007, p.1), “Decisdo € o processo que leva — direta ou indiretamente —
a escolha de ao menos uma dentre diferentes alternativas, todas estas candidatas a resolver
determinado problema”.

Para Keeney e Raiffa (1993), a andlise de decis@o, do ponto de vista técnico, ¢
uma filosofia articulada por um conjunto de axiomas e procedimentos sistematicos que
visam analisar responsavelmente a complexidade inerente a problemas de decisao.

A tomada de decisdo visa resolver ou dissolver o conflito de tradeoffs entre os
critérios adotados. Quando ha apenas um critério, ndo ha tradeoff, ou seja, ndo existe
decisdo a tomar. Apenas com critérios multiplos e ndao agregados ¢ que podemos ir além
da pesquisa e mensuragdo e considerar um processo de tomada de decisdo [Zeleny 2010].

Gomes e Gomes (2014) estabelecem trés atores da decisdo: o decisor, o facilitador
e o analista. O decisor (ou tomador de decisdo) influencia no processo de decisdo de
acordo com o juizo de valor que representa e/ou relagdes que se estabeleceram. O
facilitador (da decisdo) ¢ um lider experiente que deve focalizar a sua atencdo na
resolucao do problema, coordenando os pontos de vista do decisor. O analista (de decisao)
¢ o que faz a analise e auxilia o facilitador e o decisor na estrutura¢ao do problema.

Decisdes ruins podem prejudicar o negdcio. Em muitos casos, elas sdo
consequéncias de ndo se ter definido claramente as alternativas, ndo se ter coletado a
informacdo certa ou ndo ter sido feita uma andlise de custo-beneficio com a precisao
devida [Hammond, Keeney e Raiffa 1998]. Os autores comentam ainda que muitos erros
na tomada de decisdes ndo sdo devidos ao processo de tomada de decisdo, mas estdo
relacionados com a mente do decisor e a forma como seu cérebro trabalha.

Salo, Keisler e Morton (2011, p.6) defendem que a analise de decisdo aplicada a
portfolio de projeto ¢ um ramo da analise de decisdo tradicional: “Portfolio Decision
Analysis (PDA) can be largely viewed as a subfield of decision analysis”, argumentando
que o PDA possui caracteristicas proprias que justificam tal subdivisdo. Na se¢do
“Perspectivas para o Futuro”, os autores recomendam embutir o PDA nos processos de
gestdo da organizacao, aproveitar experiéncias de tentativas anteriores de implementagao,
e que consideram aceitavel o uso de informagdes incompletas no processo de estimacao
de parametros. Tais recomendacdes constituiram insumos importantes para o trabalho
aqui desenvolvido.

2.4. Apoio Multicritério a Decisao

O Apoio Multicritério a Decisdo consiste em uma metodologia formal e cientificamente
fundamentada, que busca uma decisdo solida baseada em uma explicagdo matematica e
em uma avaliagcdo conjunta de multiplos aspectos do problema. Através de um conjunto
de métodos e técnicas, estabelece uma relagdo de preferéncias entre diversos fatores
intervenientes sob a influéncia da multiplicidade de critérios, auxiliando pessoas e
organizagdes a tomarem decisoes [Magalhaes, Rangel e Silva 2017].

Os primeiros métodos de apoio multicritério a decisdo sugiram na década de 70
com o intuito de fornecer mecanismos para que decisdes complexas, envolvendo varios
critérios, fossem tomadas com maior racionalidade. Segundo Gomes, Araya e Carignano
(2004, p.02), “os métodos do Apoio Multicritério a Decisdo tém um carater cientifico e,
ao mesmo tempo, subjetivo, trazendo consigo a capacidade de agregar, de maneira ampla,
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todas as caracteristicas consideradas importantes, inclusive as ndo quantitativas, com a
finalidade de possibilitar a transparéncia e a sistematizagdo do processo referente aos
problemas de tomada de decisao”.

Gomes e Gomes (2014, p.88) fazem um esclarecimento importante ao pontuar que
“o Apoio Multicritério a Decisdo ndo busca uma solugdo Otima para determinado
problema, como acontece na Pesquisa Operacional tradicional, mas uma solucdo de
compromisso, em que deve prevalecer o consenso entre as partes envolvidas. [...]. Essa
abordagem visa, sim, apoiar o processo decisdrio com a recomendagdo de acdes”.

Keeney e Raiffa (1993) introduziram o conceito de se medir a utilidade de cada
uma das alternativas disponiveis ao decisor através da Teoria da Utilidade Multiatributo
(MAUT — Multi-Attribute Utility Theory). O elemento central dessa teoria ¢ a modelagem
das preferéncias do decisor, considerando-se que o decisor ¢ capaz de identificar varias
alternativas discretas a serem avaliadas, bem como estruturar os critérios pelos quais as
alternativas serdo avaliadas.

Seja a uma alternativa vidvel e 4 o conjunto de todas as alternativas viaveis. A
cada alternativa a de A sdo associados n indices de valor Xi(a), ..., Xn(a), onde X1, ..., Xn
correspondente aos n critérios considerados na avalia¢ao. O problema do decisor consiste
em escolher a alternativa a em 4 que melhor o satisfaca com relagdo ao resultado Xi(a),
..., Xn(a). Dessa forma, ¢ necessario obter uma funcao que combine Xi(a), ..., Xn(a) em
um indice escalar de “desejabilidade” [Gomes ¢ Gomes, 2014]. Portanto, deve ser
definida uma funcao de valor escalar v, conforme a Equacao 1:

V(%1% e, %) = V(x], X5, e, x0) © V(XX e, X)) B V(XL XD, L X7,) (1)

Em que o simbolo = significa “preferido ou indiferente a”. A funcdo v ¢
denominada func¢do de valor, fun¢do de utilidade ou funcdo de preferéncia. O problema
principal consiste em como estruturar e quantificar uma funcdo de valor v, de maneira
que v(x1, x2, ...., xn) = f[vi(x1), v2(x2), ...., vn(xn)], onde vi corresponde a uma funcao de
valor sobre o critério Xi.

No caso particular em que se emprega a funcao de utilidade aditiva, o modelo da
MAUT consiste em calcular uma utilidade para cada critério e depois somar essas
utilidades, ponderando os critérios de acordo com sua importancia relativa aos demais.
Para o uso adequado de tal fungdo aditiva, assume-se uma mesma escala, de 0 a 1, para o
dominio comum de cada uma das fun¢des individuais, e que se satisfaca a condi¢do de
independéncia entre os critérios utilizados.

A Equagdo 2 descreve a funcdo de utilidade aditiva segundo Keeney e Raiffa
(1993):

v(x) = Xizq kivi(xy) (2)

Em que: xi representa o valor do critério i; vi(xi) € o valor de utilidade do critério i; e ki
(com 0 > ki > 1) representa um coeficiente de ponderagao do critério i tal que > ki =1.

Publicagdes recentes sinalizam a utilizagdo do apoio multicritério a decisdo em
portfolios de projetos de P&D.
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Bhattacharyya (2015) considera a selecao de projetos em portfélio de P&D como
um problema de decisdo multicritério e propde uma abordagem usando grey theory:.
Argumenta que na analise multicritério convencional as avaliagdes e pesos dos critérios
sao considerados valores numéricos exatos quando, na realidade, os julgamentos
realizados pelos tomadores de decis@o sdo incertos e portanto ndo podem ser expressados
com precisdo. Realiza um estudo de caso em um portfélio de projetos de P&D, em que
aplica grey theory e conclui que o método que propde ¢ consistente e razoavel.

Arratia M, et al. (2016) propdem um modelo matematico para otimizagdo de
portfolio baseado em programacao linear inteira mista. O modelo particiona o projeto em
atividades, considerando que cada atividade estd associada a um tipo especifico de
despesa, e indica quais atividades devem ser selecionadas para receber financiamento,
estejam elas em um mesmo projeto ou em projetos diferentes. O modelo leva em conta a
interdependéncia entre as atividades e realiza a selegdo em fungdo das metas e
preferéncias da organizacdo para os tipos de despesas (compras de equipamentos,
despesas de viagem, bolsas de estudo, taxas de publicacdo). O artigo conclui que ¢é
possivel, com os recursos computacionais atuais, trabalhar com modelos que permitam
uma representacdo detalhada das caracteristicas do mundo real — tarefas, sinergias e
multiplas politicas de financiamento — e resolver problemas de otimizagdo de portfolio de
forma eficiente.

Mohagheghi, et al. (2017) apresentam um modelo baseado em logica fuzzy para
priorizar projetos de P&D, sem no entanto utilizar métodos do apoio multicritério a
decisdo. Propdem uma abordagem para avaliacdo de riscos e para a selecdo de projetos
usando conjuntos fuzzy tipo 2 intervalar (IT2FS). Segundo os autores, essa abordagem se
diferencia das demais por possibilitar considerar, simultaneamente, o risco e retorno
esperado dos projetos, oferecendo o portfélio ndo apenas com a melhor taxa de retorno,
mas também com o menor risco. Para ilustrar as capacidades do modelo, realizaram um
estudo de caso no portfolio de P&D de uma empresa de dleo e gas.

Caglar e Giirel (2018) analisam o problema de selecao de projetos em portfolio de
P&D sob a otica da alocagao de recursos orcamentarios entre setores de uma organizagao
publica. Apresentam um modelo em duas fases, em que a primeira trata do balanceamento
dos recursos entre os setores em fungdo dos resultados esperados pelos projetos de P&D
propostos, e a segunda de fornecer ao tomador de decisdo um método para maximizar o
seu portfolio de projetos tendo como restricdo o recurso setorial aprovado. Aplicam o
modelo proposto em um problema-exemplo e comparam os resultados obtidos com as
politicas de distribuicao de recursos e de selecao de projetos aplicadas na organizagdo
analisada.

2.5. Evolucio do suporte a decisio na empresa em estudo

Foi realizado um levantamento de trabalhos anteriores que utilizaram ou desenvolveram
métodos de suporte a decis@o para os projetos de P&D na empresa em estudo, com o
objetivo de assimilar as ligdes aprendidas e incorporar, no método ora proposto, o melhor
das experiéncias pregressas.

2 A grey theory, ou teoria de sistemas cinzas, & um método matematico usado para avaliar incertezas em
sistemas. Parte do principio que sistemas reais estdo situados em uma faixa cinzenta entre um sistema cujas
informacdes sdo totalmente conhecidas (sistemas "brancos") e um sistema cujas informac6es sdo totalmente
desconhecidas (sistemas "caixa-preta"”).
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Gonzaga e Menezes (1997) deram inicio as discussdes sobre a formalizagdao do
processo de priorizagdo de projetos de P&D, estabelecendo critérios padronizados para a
avaliagdo dos projetos e propondo um método para a tomada de decisdo. Segundo as
autoras, “A proposta do projeto deve ser apresentada enfocando critérios de atratividade
predefinidos: economicidade, aplicabilidade, grau de interesse do cliente, probabilidade
de sucesso técnico, abrangéncia, impacto ambiental, seguranga operacional e inovagdo
[...]. Nas reunides dos comités, os projetos recebem notas para cada critério de
atratividade e sdo classificados a partir da média geral obtida”.

Rodriguez (2000) propds uma evolugdo no trabalho de Gonzaga e Menezes,

abordando os seguintes pontos:

e Revisdo dos critérios utilizados para priorizagdo, aplicando o método Delphi
para obter os critérios mais relevantes junto aos participantes do processo;

e Utilizagdo do método Knowledge-Discovery in Databases (KDD) como
forma de recuperagao de informagdes, apos observar que os critérios nao
estavam disponiveis em bases de dados que permitissem o processamento
necessario;

e Como estudo futuro, propos o desenvolvimento de um sistema de
informacao que pudesse suportar as decisdes sobre os projetos de P&D,
usando como base os métodos de priorizagao propostos.

Leite (2008) inicia a abordagem da sele¢do de projetos de P&D sob a otica da
gestdo de portfolio e propde uma metodologia para a selecdo, avaliagdo e priorizacao de
projetos baseando-se na avaliagdo de critérios padronizados, numa visao mais abrangente
de portfolio. De acordo com o autor, “o sucesso da gestdo de um portfolio depende de
multiplos aspectos e ndo pode ser medido por uma métrica simples|...] em razao disso foi
criada uma metodologia baseada em seis importantes parametros [...] que ajudou a
identificar o que significa um bom portfélio de projetos”.

Zink (2009) propos a utilizagdo da metodologia Analytic Hierarchy Process
(AHP) para auxiliar a selecdo de projetos de P&D do segmento de Abastecimento.
Segundo a autora, “a metodologia AHP oferece uma sistemdtica onde se podem colocar
elementos de um problema em forma hierarquica e, com base na utilizagdo de
julgamentos e preferéncias, estabelecer prioridades para a tomada de a¢dao”. Estruturou o
processo da carteira INOVA (Programa Tecnologico de Inovagdo em Combustiveis)
utilizando sete critérios — Impacto competitivo, Impacto social, Impacto ambiental,
Inovacao, Abrangéncia, Prazo de implantagdo e Probabilidade de sucesso — que foram
ponderados usando os pesos 1-baixo, 3-médio e 5-alto. Tanto a avaliagdo como a
ponderagdo dos critérios foram atribuidos de forma “qualitativa, subjetiva e intuitiva”
[Zink 2009, p. 32] pelo gestor da carteira INOVA e serviram como base para o
ranqueamento dos 44 projetos da carteira.

A principal contribui¢cdo de Zink foi ter sido a pioneira na aplicagdo da andlise
multicritério nos projetos de P&D da empresa. Considera-se, no entanto, que a atribuigdo
manual de valores para os critérios seja contraproducente, por exigir repetidas consultas
ao gestor da carteira a cada rodada de decisdo, além de ndo racional, por ser realizada de
forma subjetiva e intuitiva. Ademais, considera-se a escala de pesos utilizada (1-baixo, 3-
médio e 5-alto) insuficiente para uma ponderagdo de critérios satisfatoria, sendo
recomendada a Escala Fundamental de Saaty [Saaty 1980] para o método aplicado (AHP),
a qual utiliza nimeros inteiros de 1 a 9 e uma descri¢do padronizada dos valores.
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Saramago (2010) utilizou a teoria de utilidade multiatributo (MAUT) como
método para ordenacdo dos projetos e a técnica de Swing Weighting para a ponderagao
dos critérios, restringindo o escopo da sua pesquisa a carteira de Engenharia de Poco e
apenas as novas propostas de projetos da carteira (10 propostas). Adotou nove critérios —
Economicidade, Competitividade, Prazo de Implantacdo, Exequibilidade, Probabilidade
de Sucesso, Teor de Inovagdo, Abrangéncia, Impacto no Meio Ambiente e Impacto na
Seguranca Operacional — realizando, assim como no trabalho de Zink, um processo
manual de atribuicao de valores.

Considera-se que as técnicas multicritério utilizadas por Saramago foram
acertadas, em funcao da praticidade, versatilidade e adequacdo das técnicas ao caso
estudado, bem como passiveis de serem aplicadas em maior escala. Por essa razdo, a
presente pesquisa optou por adotar as mesmas técnicas das de Saramago — MAUT para
ordenacao dos projetos e Swing Weighting para ponderacao dos critérios. Entretanto,
algumas caracteristicas do modelo de Saramago — a citar: a ndo-observincia as
particularidades de cada area de pesquisa, a limitacdo do universo de analise a somente
as novas propostas de projeto e a coleta manual de dados — necessitaram ser revistas para
uma disseminacao apropriada do método para todo o portfolio de P&D.

Os trabalhos de Zink (2009) e Saramago (2010) assemelham-se por:

e Aplicar a analise multicritério em um segmento especifico (Abastecimento,
caso de Zink, e Engenharia de Pogos, no caso de Saramago);

e Aplicar o método somente as novas propostas de projetos, nao incluindo os
projetos em andamento;

e Requerer a atribui¢do ou revisdo dos valores dos critérios dos projetos a cada
nova rodada de decisao.

A Figura 1 ilustra a evolugdo das praticas de suporte a decisdo na area de P&D da
empresa em estudo.

Metodologia para Recuperagéo Portfolio de Apoio Multicritério Apoio Multicritério
Priorizagao de dados Projetos a Decisdo (Abast.) a Decisdo (Pogos)
L L L L
1997 2000 2008 2009 2010
Gonzaga e Menezes (1997)  Rodriguez (2000) Leite (2008) Zink (2009) Saramago (2010)

Figura 1 - Historico do suporte a decisdo na empresa

Constata-se uma evolu¢do no emprego de métodos para apoiar as decisdes sobre
os projetos de P&D, bem como um esfor¢o permanente da empresa para aperfeigoar os
processos que cercam as atividades de pesquisa e desenvolvimento. Verifica-se também
o valor conferido pela empresa, historicamente, ao processo de priorizagao dos projetos.

3. Diagnostico da situaciao

3.1. O Sistema Tecnologico da empresa

O Sistema Tecnologico ¢ o modelo corporativo para gestdo da tecnologia da empresa em
estudo. Compreende o modelo de governanga e o conjunto de processos organizacionais
voltados ao atendimento das demandas tecnologicas atuais e futuras da empresa,



14

abrangendo desde o desdobramento do Planejamento Estratégico até a incorporacdo de
tecnologias nos processos produtivos.

Com o intuito de assegurar o alinhamento das iniciativas de P&D com o
Planejamento Estratégico, a empresa realiza, a cada dois anos, um processo de
Direcionamento Tecnologico onde sdo estabelecidas as grandes metas de tecnologia. No
primeiro nivel, tais metas sdo denominadas Focos Tecnologicos.

Os Focos Tecnologicos sdo desdobrados em elementos menores e mais tangiveis,
denominados Desafios Tecnologicos. Os projetos de P&D sdo desenvolvidos visando
atender os Desafios Tecnologicos propostos, garantindo o alinhamento entre as iniciativas
de P&D e a estratégia tecnologica da companhia, conforme ilustrado na Figura 23.

Insumo Direcionamento Tecnolégico Produto
*— ® L ® @ L
Diretoria Comité Comité Comité
Executivo Tecnoldgico Tecnologico
de P&D Estratégico Operacional

(CTE) (CTO)

(+/- 1200)

Figura 2. Processo de Direcionamento Tecnoldgico.

A defini¢ao dos Focos, Desafios e Projetos de P&D ¢ realizada por comités de

decisdo organizados conforme o seu nivel de atuagao na empresa:

¢ O Comité Executivo de P&D define a estratégia tecnoldgica corporativa,
produzindo os Focos Tecnologicos;

e Os Comités Tecnologicos Estratégicos (CTE) desdobram a estratégia
tecnologica nos segmentos de negocio, gerando os Desafios Tecnoldgicos;

e Os Comités Tecnologicos Operacionais (CTO) sdo os responsaveis pela
selecdo dos projetos de P&D que irdo atender aos desafios tecnoldgicos. Por
ser o comité de decisdo dos projetos de P&D, o CTO ¢ um dos personagens
principais desse estudo.

Uma das atribui¢cdes do CTO ¢ analisar as propostas de novos projetos de P&D.
A entrada de um projeto de P&D no Sistema Tecnoldgico ocorre por meio de uma
Proposta de Projeto de P&D (PPP), contendo informacdes basicas relacionadas ao seu
escopo, prazo, custo e alinhamento estratégico. Uma vez priorizada pelo CTO, a PPP se
torna efetivamente um projeto, passando a fazer parte do portfélio de P&D.

3 Os valores entre parénteses da Figura 2 indicam a quantidade de Focos, Desafios e Projetos de P&D da
empresa em estudo.



A partir desse momento, o projeto passa a ser avaliado continuamente pelo CTO,
podendo prosseguir sua execugao ou ser encerrado. Essa avaliagdo ¢ feita periodicamente,
a cada quatro meses, quando o CTO se retine para avaliar a carteira de projetos de P&D
sob sua responsabilidade. A Figura 3 ilustra o esquema de realizacdo desse processo.

4 meses Priorizar PPP?
Prosseguir?
ﬂ Encerrar?
Reunidao Reuniao
CTO CTO
Portfélio
de P&D
4 meses
4 meses -
Reunido
CTO

)

Figura 3 - Avaliacdo continua do portfélio de P&D.

O portfolio de projetos de P&D da empresa em estudo é organizado em
agrupamentos menores — carteiras de projetos — que, por sua vez, sio compostos por
projetos (Figura 4). H4 um total de 20 carteiras de projetos (e 20 CTQO’s), por onde estdo
distribuidos os mais de 1200 projetos e propostas de projetos de P&D.

Portfélio de
P&D
Carteira 01 Carteira 02
de P&D de P&D

Projeto 01 Projeto 03
de P&D de P&D

Carteira N
de P&D

Projeto XX

de P&D

Projeto 02
de P&D

Projeto 04 Projeto YY
de P&D de P&D

Projeto 05
de P&D

Figura 4 - Estrutura de portfélio, carteiras e projetos de P&D.

3.2. Atual processo de priorizacio de projetos de P&D

A pesquisa de Zink (2009) e, mais diretamente, a de Saramago (2010), serviram como
base para o mais recente processo de priorizacdo de projetos de P&D adotado pela
empresa. Entretanto ndo constava no escopo de atuagdo dessas pesquisas as questoes

ligadas a operacionalizagcdo do modelo e a dissemina¢do do método para a totalidade do
portfolio.

No ano de 2012, por iniciativa da empresa, o trabalho de Saramago foi desdobrado
para as demais carteiras de P&D. O modelo se manteve em uso até 2016, tendo sido
descontinuado pelos motivos que seguem:
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e O trabalho foi concebido e implementado originalmente em uma das 20 areas de
pesquisa da empresa, sendo desdobrado posteriormente para as demais. Os
critérios propostos inicialmente nao foram revisados a luz das caracteristicas e
necessidades de cada area de P&D, implicando em falta de interesse das areas
ndo atendidas e desuso do modelo com o passar do tempo;

e O modelo proposto considerava apenas as novas propostas de projetos (PPP’s),
fornecendo um ranqueamento que ndo incluia os projetos em execucdo. Embora
facilitasse a escolha das PPP’s a priorizar, o ranqueamento nada dizia sobre os
projetos em execucdo, tampouco permitia a comparagdo destes com as novas
propostas de projeto. Cumpre destacar que os projetos em execugdo e as PPP’s
concorrem pelos mesmos recursos de P&D, ndo havendo motivo para a separacao
das partes no processo de decisdao do CTO;

e O modelo proposto ndo se atentou a quantidade de consultas necessarias para o
fornecimento das informagdes requeridas para a analise multicritério. Foram
estabelecidos nove critérios, cujos valores eram coletados a cada reunido de CTO,
em consulta a avaliadores pré-definidos. Considerando o conjunto de 1200
projetos, 9 critérios € uma média de 3 avaliadores por projeto, calcula-se a coleta
de 32.400 informagdes a cada rodada de reunides de CTO. Considerando a
periodicidade de 4 meses para as reunides de CTO, chega-se a 97.200 coletas de
informacao por ano, inviabilizando o processo.

A partir de 2017, a priorizagao dos projetos de P&D passou a ser realizada sem o
suporte da analise multicritério, com cada area de pesquisa decidindo ao seu modo a
composi¢do da sua carteira de projetos.

4. A Proposta

Segundo Keeney e Raiffa (1993, p.64), “qualquer tentativa de analise formal de um
problema de decisdo complexo requer uma articulacdo dos objetivos do tomador de
decisdo e uma identificacdo de atributos uteis para indicar a extensdo em que esses
objetivos sdo alcancados”. Portanto a efetividade do processo de identificacdo dos
atributos (critérios) relevantes para a priorizacdo, depende de uma defini¢do clara e
consistente do objetivo.

Sendo assim, foi solicitada a area de gestdo tecnoldgica do Centro de Pesquisas
uma defini¢do sobre o objetivo da priorizagdo dos seus projetos de P&D. Chegou-se a
seguinte definicao: “Atender aos desafios tecnologicos da organizagdo, maximizando os
resultados da carteira e cumprindo as obrigagdes de investimento em P&D”.

Com base nos motivos que levaram a interrupg¢ao do ultimo modelo de priorizagdo
adotado, bem como no levantamento historico realizado pelo presente artigo, que analisou
os trabalhos anteriores de suporte a decisdo na empresa em estudo, foi proposta a
aplicagdo de um método multicritério com os seguintes requisitos:

e (Consulta a gestores dos quatro grandes segmentos de P&D da empresa, de forma
a captar de forma abrangente os critérios relevantes para a priorizagao e envolver
todas as partes na estrutura¢do do processo decisorio;
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e Abranger tanto as propostas de novos projetos, como os projetos de P&D ja em
execucdo, tendo em vista que ambos concorrem pelos mesmos recursos da
carteira de P&D;

o Utilizacdo de critérios cujas informacdes estejam disponiveis nas bases de dados
da empresa, de forma que o processo de decisdo e realizagdo dos CTO’s ndo fosse
impactado pelas necessidades de coleta de dados do modelo multicritério;

e Permitir que critérios possam ser revisados pelos coordenadores de CTO de
forma préatica e dinamica, sem que todo o modelo de priorizagdo necessite ser
revisto.

4.1. Entrevistas com os coordenadores de CTO

Foram entrevistados gerentes das areas de pesquisa com a fun¢do de coordenar os CTO’s
e priorizar os projetos de P&D. Pelo papel que desempenham nas carteiras de P&D, estes
gerentes sdo chamados na empresa de “Coordenadores de CTO”.

Nesse estudo de caso, foram entrevistados quatro coordenadores de CTO, cada
qual representando um dos quatro grandes segmentos de P&D da empresa, conforme
representado na Tabela 1:

Tabela 1 — CTO’s participantes do estudo de caso

CTO Segmento de P&D

Engenharia Submarina Desenvolvimento da Produgao

Elevagao e Escoamento Exploragdo e Producdo

Otimizagdo, Integridade | Integridade, Sustentabilidade e
e Confiabilidade Otimizagdo

Energia Refino e Gas Natural

O objetivo das entrevistas foi determinar os critérios a serem usados nas carteiras
de P&D sob responsabilidade de cada coordenador de CTO e, dessa forma, obter as
preferéncias para a selecdo de projetos de cada area de pesquisa.

4.2. Coleta de dados

A coleta de dados consistiu em dois procedimentos distintos: o primeiro, a entrevista com
os coordenadores de CTO, a fim de identificar os critérios e suas relevancias; o segundo,
a recuperacao das informacdes relativas aos projetos nos bancos de dados da empresa.

4.2.1. Definicio, ordenac¢io e ponderaciao dos critérios

Foi elaborada uma listagem inicial de critérios, com o objetivo de facilitar a defini¢do dos
critérios pelos coordenadores de CTO. Essa lista inicial foi elaborada pela geréncia
responsavel pela gestdo tecnoldgica do Centro de Pesquisas e consiste numa listagem de
sete critérios previamente analisados e entendidos como de potencial interesse para a
priorizagdo dos projetos de P&D (Tabela 2).
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Tabela 2 - Critérios para analise do coordenador do CTO

Critérios ___|Descricdo ___________________ Obsevagio _____________ Objetivo_

CAPEX Orgamento total previsto para a conclusdo do | Para os projetos em execugdo, trata-se

projeto do orgamento previsto até a conclusdo.

Obrigacio ANP Parcela do or¢gamento aceita peI? org~ao
regulador (ANP/ANEEL) como obrigagdo de

ou ANEEL . .

investimento
Beneficio (ret. Retorno financeiro esperado apés a Processo de Valoragdo conduzido pela
Financeiro) implementagdo do projeto Estratégia.

Risco do projeto ndo atingir o patamar técnico /Quanto mais alto o nivel de
esperado. Avaliado em fungdo do seu nivel de |maturidade tecnoldgica, menor o risco

Risco Técnico

do Projeto maturidade tecnoldgica (TRL). associado ao projeto.
Prazo Tempo necessario para o desenvolvimento do  Para os projetos em execugdo, trata-se
projeto do tempo restante até a conclusdo.
No caso de PPP, sdo as revisdes por pares, que
i podem ser "Favoravel", "Neutra" ou
Avaliacao " o ) -
Contréria". No caso de projeto, o indice de
cumprimento de marcos.
Alinhamento Deseja-se minimizar as lacunas (gaps)

L. Indice que avalia o gap de alinhamento ¢ ot Desafi
e . entre os projetos e os Desafios
Estratégico estratégico do projeto. proj

(gap analysis) Tecnoldgicos estabelecidos.

Minimizar

Maximizar

Maximizar

Minimizar

Minimizar

Maximizar

Minimizar

Para cada critério, foi estabelecida uma funcao de utilidade, conforme a Figura 5,
onde o eixo horizontal (x) representa o critério avaliado e o eixo vertical (v) a utilidade
do critério. Foi utilizada a fungdo matematica v(x)=x para os critérios em que o objetivo
do coordenador, a luz da priorizagdo dos projetos de P&D, ¢ maximizar o critério, € a
funcdo v(x)=1/x quando o objetivo € minimizar o critério. [Gomes e Gomes, 2014, p.111]

NS

CAPEX * g;;%ﬁu x Beneficio

-

Alinhamento x

Ri x
sCo Prazo Avaliacao Estratégico

Figura 5 - Funcdes de utilidade dos critérios selecionados

Foram realizadas entrevistas com os coordenadores de CTO com o objetivo de:
definir os critérios relevantes na avaliacdo do projeto de P&D; ordenar os critérios
conforme sua relevancia; e graduar (ponderar) a importancia relativa de cada critério,

levando-se em considerag@o o objetivo da priorizagao dos projetos de P&D.

As entrevistas com os coordenadores de CTO foram realizadas entre agosto e

setembro de 2018, tendo uma dura¢do média de uma hora, cada.
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Definica
A primeira etapa da entrevista consistiu em apresentar e explicar ao coordenador
do CTO o significado de cada critério. Em seguida, o entrevistado foi inquirido se todos
os critérios eram relevantes para a priorizagdo, se os critérios eram independentes entre
si e se suas fungdes de utilidade estavam adequadas ao problema de decisdo. Todos os
coordenadores de CTO entrevistados consideraram todos os critérios relevantes para a
priorizacdo, independentes entre si e com suas funcdes de utilidade aderentes.

Além de validar os critérios de interesse, o coordenador do CTO foi questionado
se haveria critérios que considerasse relevantes para a prioriza¢do, mas que nao apareciam
na listagem inicial. Foram levantados os seguintes critérios: desempenho do projeto; grau
de alinhamento do projeto com a estratégia; contribui¢do ao indice de seguranca TAR
(Taxa de Acidentados Registraveis); grau de disrupcdo do projeto de P&D e taxa de
“mortalidade” ou taxa de implantagdo com sucesso dos projetos de P&D. Os dois
primeiros critérios foram incluidos no cardépio, modificando a proposta original dos
critérios “Avaliacdo” e “Alinhamento Estratégico”. Os demais ndo foram utilizados neste
estudo de caso em funcao da indisponibilidade ou inexisténcia da informagao nos bancos
de dados da empresa. Entendemos ndo haver impedimento para o uso futuro de tais
critérios, sendo necessaria a insercdo dos dados correspondentes nos processos de gestao
da empresa.

Ordenacao

Para a ordenagdo e ponderagcdo dos critérios, foi utilizado o método Swing
Weighting, que consiste na comparacao individual dos atributos diretamente imaginando
um resultado hipotético [Clemen e Reilly 2013]. Segundo os autores, 0 método “tem uma

vantagem incorporada, pois ele € sensivel ao intervalo de valores que um atributo assume”
[Clemen e Reilly 2013, p.733].

O primeiro passo do método Swing Weighting consiste em definir uma situacao
hipotética em que uma alternativa esteja com a pior avaliagdo possivel em todos os
critérios. O passo seguinte consiste na indicagdo de um critério a ser escolhido para elevar
o desempenho da alternativa hipotética. Feita a indicagdo, exclui-se esse critério e
repete-se o processo até que se esgotem todos os critérios.

Como exemplo, imaginemos uma situacdo em que se deseja escolher uma casa
para morar e que os critérios levados em consideracdo sejam a quantidade de comodos, a
distancia para o trabalho e a seguranca. Uma situacdo hipotética com a pior avaliacdo
possivel seria uma casa com um unico comodo, muitissimo distante do trabalho e com a
seguranca avaliada em zero, numa escala entre 0 e 10. O passo seguinte, de acordo com
o método, seria o tomador de decisdo indicar um desses critérios para melhorar a fim de
elevar o seu interesse pela casa. Supondo que o tomador de decisdo entendesse como
aceitdvel morar uma casa com um unico comodo, muito distante do trabalho, mas que o
nivel de seguranca fosse o melhor possivel, entdo a seguranca seria o critério indicado
por ele. Esse critério seria excluido e o processo repetido, ou seja, o tomador de decisdo
passaria a avaliar a casa a luz dos critérios quantidade de comodos e distancia para o
trabalho. E assim por diante.

Neste estudo de caso, foi feita a seguinte pergunta ao coordenador do CTO:
“Considerando-se uma situagao hipotética em que um projeto esteja com a pior avaliagao
possivel em todos os critérios, qual critério vocé selecionaria objetivando elevar o
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desempenho desse projeto?”. O critério informado foi considerado como o mais relevante
entre todos. Passo seguinte, excluiu-se este critério e repetiu-se a pergunta. O critério
selecionado nessa segunda rodada foi considerado o segundo mais relevante, repetindo-se
esta sequéncia até que todos os critérios fossem ordenados.

Como resultado desta etapa, foram geradas as listas ordenadas de critérios de cada
uma das carteiras de projetos (Tabela 3).

Tabela 3 - Listas ordenadas de critérios por carteira de projetos

Engenharia Submarina Otimizacao, Integr. e Conf. Elevagdo e Escoamento
citérios | ordenagao [l crtérios | ordnageo [l crvaios | ordenacao

Beneficio (ret. Beneficio (ret. Beneficio (ret. Beneficio (ret.

. . 1 . . 1 . . 1 . . 1
Financeiro) Financeiro) Financeiro) Financeiro)
Avaliagdo 2 Almhafnfento 2 Avaliagdo 2 Risco Tfecnlco 2
Estratégico do Projeto
Almhafnfento 3 Risco Tfecmco 3 AI|nhafn.ento 3 Avaliagio 3
Estratégico do Projeto Estratégico
Obrigacdo ANP 4 Obrigacdo ANP 4 Obrigagdo ANP 4 Obrigagdo ANP 4
ou ANEEL ou ANEEL ou ANEEL ou ANEEL
Risco Tecnico 5 CAPEX 5 Prazo 5 Prazo 5
do Projeto
Prazo 6 Avaliagdo 6 CAPEX 6 CAPEX 6
CAPEX 7 Prazo 7 Risco Tfecnlco 7 Allnhafnfento 7
do Projeto Estratégico

Com a ordem dos critérios definida, foi atribuido 100 ao critério de maior
relevancia, conforme preconizado pelo método Swing Weighting. Em seguida, o
coordenador do CTO foi questionado sobre a importancia relativa de cada um dos
critérios quando comparados com o critério mais relevante, expressando o valor em
percentual (entre 0 e 100). Como resultado, foram geradas as listas de critérios ponderadas
(Tabela 4).

Tabela 4 - Listas ponderadas de critérios por carteira de projetos
Engenharia Submarina Otimizacao, Integr. e Conf.

e o

m

m

Beneficio (ret.

Beneficio (ret. Beneficio (ret.

Beneficio (ret.

. ) 100 . ) 100 . ) 100 . ) 100
Financeiro) Financeiro) Financeiro) Financeiro)
Avaliaggo 80 Alinhamento 90 Avaliaggo 75 Risco Técnico 50
Estratégico do Projeto
Allnhafnf-:nto 30 Risco Tfecnlco 85 Allnhafn.ento 75 Avaliagio 50
Estratégico do Projeto Estratégico
Obrigacdo ANP 70 Obrigacdo ANP 80 Obrigacdo ANP 50 Obrigacdo ANP 50
ou ANEEL ou ANEEL ou ANEEL ou ANEEL
Risco Tecnico 60 CAPEX 60 Prazo 40 Prazo 25
do Projeto
Prazo 60 Avaliagdo 50 CAPEX 40 CAPEX 25
CAPEX 50 Prazo 40 Risco Tfecnlco 30 Allnhat'nfento 75
do Projeto Estratégico

Foi permitido ao entrevistado informar o mesmo grau de importancia para dois ou
mais critérios, como podemos observar na carteira de Engenharia Submarina, por
exemplo, onde os critérios Avaliacdo e Alinhamento Estratégico foram considerados
igualmente relevantes, tendo ambos 80% da importancia do critério Beneficio.
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As listas ponderadas s3o o insumo necessario para 0s processamentos que se
seguiram (normalizagdo, calculo da soma ponderada e ranqueamento dos projetos).

4.2.2. Recuperacio das informacoées de projeto nas bases de dados

As informacgdes dos projetos de P&D necessarias para o estudo de caso localizam-se em
quatro diferentes bases de dados da empresa. Numa primeira base de dados (Workflow
de Projetos de P&D), foram obtidas as informagdes sobre Capex, Obrigacdo
ANP/ANEEL, Prazo, Alinhamento Estratégico e parte das informagdes sobre Avaliacao
(aqueles referentes as propostas de novos projetos). Na segunda base de dados (base de
marcos do projeto), foram obtidas as informacdes sobre a Avaliacdo dos projetos em
execuc¢do. Na terceira base de dados (base de TRL), foram obtidas as informagdes sobre
os riscos do projeto, tendo-se em conta que o risco avaliado ¢ inversamente proporcional
ao nivel de maturidade (TRL) da tecnologia desenvolvida [LeGresley et al. 2000]. Por
fim, as informagdes sobre Beneficio foram obtidas numa quarta base de dados (base de
valoracao de projetos).

Em um processo de estimacdo de parametros para a analise de decisdo em
portfolio de projetos, a coleta de informagao em diferentes bases de dados nao representa
uma novidade. Segundo Salo, Keiler e Morton, “Portfolio decisions often rely on data
that may reside in other IT systems. This would suggest that a greater degree of
integration with other IT systems can be helpful in designing decision processes that are
linked to sources of information” [Salo, Keisler e Morton 2011, p.21].

As informagdes coletadas foram concentradas em uma tnica planilha de dados,
por meio da qual foram realizados os calculos da andlise multicritério. O procedimento
de carga de dados das bases de dados para a planilha tem durag¢do aproximada de uma
hora, carregando as informag¢des sem atraso (D+0). Uma vez carregados os dados, os
calculos ocorrem de forma imediata, sem tempo de processamento perceptivel.

Em uma futura implementagao do método proposto na empresa, recomenda-se a
integracdo das bases de dados citadas ou a criagdo de rotinas automatizadas que
consolidem as informag¢des em uma unica base de dados ou sistema de informagao.

4.3. Apuracio dos resultados
Obtidas as ponderagdes dos critérios para cada carteira de P&D e os valores dos atributos
dos projetos, passamos a etapa de realizacao dos calculos e obtencao dos resultados.

4.3.1. Exemplo

Visando facilitar o entendimento, foi elaborado um exemplo do emprego do método. A
Tabela 5 apresenta trés projetos, identificados na coluna “Projeto” e que foram extraidos
aleatoriamente da base de projetos utilizada neste estudo de caso. As demais colunas
contém os valores dos atributos (critérios) desses projetos.
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Projeto | Capex Obrig. Benef. Risco Prazo Avaliacdo | Alinh.Est.
A 23,877 22,098 99,189 0,300 27 2 63
B 97,651 64,845 96,045 0,600 39 3 17
C 58,891 8,043 43,503 0,400 27 9 216

Os critérios Capex, Obrigacdo ANP e Beneficio estdo expressos em milhares de
reais. O critério Risco é um valor entre 0 e 1, sendo 0 o risco mais baixo e 1 o risco mais
alto. O prazo ¢ medido em meses, enquanto a avaliagdo e o alinhamento estratégico estao
medidos em valores adimensionais.

No passo seguinte, os valores da Tabela 5 sdo traduzidos com base nas func¢des de
utilidade de cada critério. Para os critérios cujo objetivo seja maximizar (ver coluna
“Objetivo” da Tabela 2), aplica-se a fungdo v(x)=x. Para os critérios cujo objetivo seja
minimizar, aplica-se a funcdo v(x)=1/x. A Tabela 6 apresenta os valores calculados de
acordo com as respectivas fung¢des de utilidade.

Tabela 6 - Valores conforme as func¢fes de utilidade

Projeto | Capex Obrig. Benef. Risco Prazo Avaliacdo | Alinh.Est.
A 0,042 22,098 99,189 3,333 0,037 2 0,016
B 0,010 64,845 96,045 1,667 0,026 3 0,059
C 0,017 8,043 43,503 2,500 0,037 9 0,005

Faz-se a normalizacdo dos valores da Tabela 6 pela raiz da soma dos quadrados

[Gomes e Gomes, 2014, p.111]. Usando como exemplo o critério “Avaliacdo” do projeto
A, temos: 2 /raiz (22 + 32+ 92) = 2 /raiz (94) = 2/ 9,6954 = 0,2063. Conforme Tabela
7.

Tabela 7 - Valores normalizados

Projeto | Capex Obrig. Benef. Risco Prazo Avaliacdo | Alinh.Est.
A 0,9038 0,3204 0,6852 0,7428 0,6351 0,2063 0,2598
B 0,2210 0,9401 0,6635 0,3714 0,4397 0,3094 0,9627
C 0,3665 0,1166 0,3005 0,5571 0,6351 0,9283 0,0758

O passo seguinte consiste no calculo dos valores em fung¢do dos pesos dos
critérios. A Tabela 8 representa a ponderacdo normalizada dos critérios da carteira de
Engenharia Submarina, a qual utilizaremos neste exemplo. Para calcular a Tabela 8,
deve-se dividir cada um dos valores da carteira de Engenharia Submarina, apresentados
na Tabela 4, pelo somatorio destes valores. Por exemplo, para o Capex, o célculo é:
50 / (100+80+80+70+60+60+50) = 0,10.

Tabela 8 - Ponderagcédo normalizada dos critérios

Benef.
0,20

Capex
0,10

Obrig.
0,14

Alinh.Est.
0,16

Prazo
0,12

Risco
0,12

Avaliagio
0,16

Multiplicando-se os valores das Tabelas 7 e 8, obtemos os valores ponderados dos
atributos dos projetos (Tabela 9)4. Por exemplo, o Capex do projeto A na Tabela 7

4 Para facilitar a leitura, os valores da Tabela 9 foram multiplicados por 100, sem que isso implique em
alteracdo nos resultados.
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(0,9038) ¢ multiplicado pelo peso deste mesmo critério na Tabela 8 (0,10), resultando em
0,09038 e, conforme explicado na nota de rodapé 4, multiplicado novamente por 100,
resultando em 9,0380.

Tabela 9 - Valores ponderados

Projeto | Capex Obrig. Benef. Risco Prazo Avaliacdo | Alinh.Est.
A 9,0380 4,4851 13,7039 8,9134 7,6211 3,3005 4,1564
B 2,2100 13,1613 13,2695 4,4567 5,2761 4,9508 15,4031
C 3,6645 1,6325 6,0103 6,6850 7,6211 14,8525 1,2123

Por fim, os valores ponderados dos critérios de cada projeto sdo somados,
conforme a fun¢ao de utilidade aditiva exibida na Equacao 2, chegando ao resultado final
do método, que ¢ o ranqueamento dos projetos, apresentado na Tabela 10.

Tabela 10 - Ranqueamento dos projetos

Projeto Soma Ranquea-
Ponderada mento
A 51,2184 2
B 58,7275 1
C 41,6782 3

Temos, portanto, que o projeto B apresenta o maior valor global, num processo de
maximizacao, seguido dos projetos A e C, conforme seus valores globais.

4.3.2. Ranqueamento dos projetos de P&D

Os ranqueamentos dos projetos das carteiras de P&D que participaram deste estudo, bem
como as fontes de dados que deram origem aos mesmos, estdo disponiveis em [Autor
2018].

5. Analise do caso

Os ranqueamentos obtidos foram levados a apreciagcdo dos coordenadores de CTO, a fim
de obter suas percepcdes quanto a utilidade do método. Adicionalmente, a consulta aos
coordenadores serviu para detectar pontos de melhoria na modelagem do processo
decisorio, nas formas de emprego do método e nos processos de coleta das informagdes.
As reunides de ocorreram entre os dias 19 e 31 de outubro de 2018.

5.1. Avaliacdo do método pelos coordenadores de CTO

CTO de Engenharia Submarina (131 projetos)

Para o coordenador do CTO de Engenharia Submarina, os projetos 12869 e 13339
deveriam estar em posigoes menos privilegiadas do que a 5* e 7* colocagdes sugeridas
pelo método. Segundo o coordenador, esses projetos nao tém relevancia que justifique tal
posicionamento.

Analisando as bases de informagao, detectamos que “Prazo” e¢ “Risco” foram os
critérios determinantes para o posicionamento do projeto 12869. Aprofundando a anélise,
constatou-se um erro na coleta do critério “Risco” na base de dados. Realizada a correcao,
o projeto foi reposicionado da colocacdo 5 para a 31, o que estaria mais proximo da
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verdadeira relevancia do projeto, segundo o coordenador do CTO. Com relacao ao critério
“Prazo”, a informacao estava correta, ndo havendo necessidade de alteracgao.

Relativamente ao projeto 13339, notou-se que “Obrigacio ANP/ANEEL” e
“Avaliagcdo” foram os critérios determinantes para a 7* colocagao obtida. Foi apresentada
tal informacao ao coordenador do CTO, que acabou por concordar com o posicionamento
do projeto, muito embora o critério mais relevante — Beneficio — estivesse zerado para
esse projeto. Observando este exemplo, percebe-se como o método pode auxiliar e
aprimorar a tomada de decisdo, por proporcionar ao decisor uma forma de se avaliar os
multiplos aspectos do problema.

Dando sequéncia a analise, o coordenador do CTO apontou outros dois projetos
(0 13354 e 0 12910) em situagdo inversa aos citados acima, ou seja, deveriam estar em
posicdes mais privilegiadas do que a 119* e 120* colocagdes sugeridas pelo método.
Segundo o coordenador, trata-se de projetos muito relevantes para a carteira de P&D sob
analise.

Constatou-se que ambos os projetos 13354 e 12910 tém valores insignificantes
para os critérios mais relevantes desta carteira, que sao “Beneficio”, “Avaliagdao” e
“Alinhamento Estratégico”. Para os dois primeiros critérios, o valor ¢ zero, significando,
para o caso especifico, auséncia de informac¢ao. Neste caso, a agdo corretiva consiste no
preenchimento da informagdo ausente pelas equipes responsaveis pelo projeto, estando o
coordenador de acordo com tal diagnostico. Uma vez preenchidas as informacgdes, os
projetos inevitavelmente subirdo de posi¢do no ranqueamento. Com relagdo ao critério
“Alinhamento Estratégico”, o valor estd correto, ndo havendo necessidade de ajuste.

Como pontos de melhoria, o coordenador sugeriu a avaliagdo do beneficio de
determinados projetos em termos nao-financeiros, citando beneficios de seguranca (como
a reducdo do indice de Taxa de Acidentados Registraveis — TAR), e um aprimoramento
da avaliacao de riscos dos projetos (citando o modelo de Analise Preliminar de Risco —
APR — adotado em outras areas da empresa).

Por fim, o coordenador do CTO expressou que, com os devidos ajustes nas bases
de informacao, tem interesse em utilizar a ferramenta proposta na selecao dos projetos de
P&D da carteira de Engenharia Submarina.

CTO de Otimizacao, Integridade e Confiabilidade (62 projetos)

O coordenador do CTO de Otimizagao, Integridade e Confiabilidade apontou a PPP-0544
e o projeto 13189, respectivamente nas posigdes 41 e 43, como iniciativas importantes
dentro da carteira, devendo estar em posi¢des mais elevadas no ranqueamento. Segundo
o coordenador, trata-se de iniciativas de transformagdo digital, assunto de muito interesse
no centro de pesquisas. No entanto, as bases de dados da empresa ndo possuem a
indicacdo dos projetos classificados como transformagao digital, impossibilitando o seu
uso como critério para priorizacao. O coordenador compreendeu e foi informado que,
uma vez existindo o dado na base, o critério poderia ser inserido no modelo.

Dando sequéncia, o coordenador informou que o projeto 13168, ranqueado na
posi¢ao 30, seria mais relevante que os projetos 13160 e 13230, posicionados em 11 e 15,
respectivamente. A explicacdo ¢ que o projeto 13168 ndo teve o critério Beneficio
avaliado pelo coordenador, enquanto os demais (13160 e 13230), sim, implicando na
diferenga de posicionamento entre os projetos.
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Como pontos de melhoria, o coordenador informou que gostaria de uma
visualizagdo do ranqueamento que pudesse separar as dimensdes de PPP e projeto. Foi
informado que tal visualizagao ¢ factivel, ndo sendo necessarias alteragdes no modelo
proposto.

Por fim, o coordenador manifestou interesse em utilizar o modelo no seu processo
de priorizacdo de projetos, tendo inclusive solicitado que se apresentasse o trabalho para
os técnicos da sua equipe.

CTO de Elevacio e Escoamento (65 projetos)

Segundo o coordenador do CTO de Elevagao e Escoamento, os projetos 11209 e 11210
deveriam estar posicionados em colocacdes menos favoraveis que a 6* e 7* sugeridas pelo
método, considerando a relativa pouca relevancia de tais projetos para a carteira de P&D
em analise.

Constatou-se que “Alinhamento Estratégico” foi o critério determinante para a
posicdo do projeto 11209, enquanto “Prazo” foi o determinante para o projeto 11210. No
caso do projeto 11209, o coordenador compreendeu a razdo do bom ranqueamento e
comentou que iria propor novos projetos para atender ao desafio tecnologico associado.
No caso do projeto 11210, o coordenador foi informado que faltava apenas 2 meses para
a sua conclusdo e que isso justificaria o projeto estar bem posicionado no ranking, dado
que seria contraproducente interromper um projeto tdo proximo da sua conclusdao. Em
ambos o0s casos, o coordenador concordou com as argumentagoes.

Além desses casos, o coordenador apontou a PPP-0591, ranqueada na posigao 27,
como sendo de alta relevancia e com um grande retorno financeiro esperado. Foi
esclarecido que, de acordo com os processos de gestao de projetos da empresa, o critério
que quantifica o retorno financeiro ¢ preenchido em uma etapa posterior a proposi¢ao da
PPP e, por esse motivo, o critério Beneficio ndo estava ainda avaliado. Dessa forma, a
percepgao de valor que o coordenador tem sobre a PPP ainda nao foi quantificada e, assim
que a for, o posicionamento da PPP no ranking iré inevitavelmente melhorar.

Na parte de baixo do ranqueamento, o coordenador apontou os projetos 11832 e
13611, posicionados nas duas ultimas posi¢cdes, como sendo de grande importancia.
Igualmente a PPP-0591 citada, tais projetos estdo sem o valor de Beneficio avaliado.
Porém, diferentemente da PPP, tais projetos poderiam dispor da valora¢do do Beneficio
pelo coordenador, que comunicou que iria realiza-la.

Como pontos de melhoria, o coordenador sugeriu que as propostas de projeto
(PPP’s) pudessem ter o Beneficio avaliado de forma qualitativa, estimado pela a ordem
de grandeza do retorno financeiro esperado para o projeto. Por exemplo, por faixas: Faixa
1: de R$ 0 a 1 milhdes; Faixa 2: de R$ 1 a 3 milhdes; Faixa 3: de 3 a 5 milhdes, etc. Dessa
forma, haveria um valor minimamente quantificado para as PPP’s, que poderia ser usado
pelos métodos multicritério.

Também como ponto de melhoria, o coordenador sugeriu que a avaliagao do
Alinhamento Estratégico pudesse ser feita de acordo com a importancia o desafio
tecnologico para a companhia. No entanto, foi esclarecido que a empresa ndo adota graus
de importancia para os seus desafios tecnologicos, sendo esse o motivo de o alinhamento
estratégico estar sendo avaliado em funcdo da lacuna tecnologica medida (gap analysis).
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O coordenador declarou que pretende utilizar o método multicritério proposto
como ferramenta de suporte a decisdo nas reunides do CTO de Elevacdo e Escoamento.

CTO de Energia (55 projetos)

O coordenador do CTO de Energia informou que ndo considerava o projeto 13290,
ranqueado na 1* posi¢do, como sendo o mais importante da carteira. Constatou-se que
esse projeto foi um dos poucos da carteira de Energia que teve o critério Beneficio
informado, implicando em uma pontuagdo elevada para o mesmo e para os demais
projetos que tiveram o beneficio valorado. Salienta-se que o coordenador do CTO de
Energia optou por acentuar a importancia relativa do critério Beneficio, colocando este
critério de duas a quatro vezes mais relevante que os demais.

Na parte de baixo do ranqueamento, os projetos 12802 e 13517, posicionados
respectivamente em 47° e 55° foram apontados pelo coordenador como projetos
importantes para a carteira de Energia. Analisando os projetos, ndo se detectou um tnico
motivo para a baixa pontuacdo dos mesmos e, sim, todos os critérios com baixa avaliagao.
Foi observado que, assim como em casos anteriores, uma vez valorado o Beneficio pelo
coordenador, o posicionamento dos projetos melhorara.

O coordenador pretende utilizar o modelo de priorizagdo no CTO e apontou
beneficios adicionais trazidos pelo uso do método, como a retroalimentagdo das
informacdes de projetos em fungdo das avaliagdes dos critérios e transparéncia no
processo de priorizagdo, tanto para as equipes de projetos, como para os clientes.

5.2. Quadro resumo das percep¢oes dos coordenadores de CTO

Todos os coordenadores de CTO consultados manifestaram interesse em utilizar o
método multicritério proposto para auxilid-los na selecdo dos projetos de P&D de suas
carteiras. Esse € um importante feedback para justificar o investimento de implementacao
do apoio multicritério a decisdo no processo de priorizagdo de projetos de P&D da
empresa.

Ademais, foi realizada uma categorizagdo dos retornos fornecidos pelos
coordenadores de CTO, bem como a contabiliza¢ao das ocorréncias, conforme Tabela 11.

Tabela 11 - Resumo dos retornos informados pelos coordenadores de CTO

. Engenharia | Otimizacéo, Elevagao e . o
Categorias / CTO Submarina | Integr. e Conf. | Escoamento Energia Total %o
Informacio ausente
ou de baixa 3 1 2 2 8 40%
qualidade
Esclarecimento ao o
coordenador CTO 2 0 3 ! 6 30%
Erro na coleta de 1 0 0 0 1 50,
dados
In.te’re:sse por novos 5 1 2 0 5 259
critérios

O item “Informacdo ausente ou de baixa qualidade” refere-se as situagdes em que,
ao longo das entrevistas com os coordenadores, foi constatado que a auséncia ou a baixa
qualidade da informagdo impactou a ordenagao dos projetos.

O item “Esclarecimento ao coordenador do CTO” refere-se as situagdes em que o
coordenador identificou algum projeto em posi¢ao fora do esperado, mas que, ao ser
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informado do motivo, o coordenador compreendeu e concordou com a ordenagao
sugerida pelo método.

O item “Erro na coleta de dados” refere-se as situagdes em que foi identificada
alguma falha na coleta de dados que acabou por impactar a ordenagao dos projetos. Apos
a identifica¢do, a falha foi corrigida.

O item “Interesse por novos critérios” refere-se as situacdes em que o coordenador
do CTO manifestou interesse pela inclusdo de novos critérios no modelo de priorizagao.

6. Conclusao

Esta pesquisa demonstrou que o apoio multicritério a decisao, utilizando-se dos métodos
MAUT para ordenar os projetos e Swing Weighting para ponderar os critérios, € aplicavel
ao problema de priorizacdo de projetos da totalidade do portfolio de P&D da empresa
analisada, tendo obtido a aprovacao de todos os coordenadores de CTO que participaram
do estudo de caso.

Adicionalmente, o estudo permitiu identificar pontos cruciais para que haja uma
implementagao futura bem-sucedida do método:

e Utilizagdo de critérios cujas informacdes estejam disponiveis nas bases de dados
da empresa, de forma que a coleta de dados ndo represente uma sobrecarga ao
processo de priorizacao;

e Possibilidade de inser¢ao de novos critérios ao modelo, de acordo com o interesse
do coordenador do CTO e necessidade da area de P&D, respeitando, porém, o
item citado acima;

e Necessidade de melhoria da qualidade da informagao inserida nas bases de dados,
sendo essa uma atividade que envolve a participagdo do proprio coordenador do
CTO e das equipes executoras dos projetos de P&D;

e Possibilidade de revisdo dos pesos dos critérios pelos coordenadores de CTO em
tempo real, sem que seja necessaria a participagdo do analista de decisdo nessa
atividade.

Relativamente ao item “Possibilidade de inser¢ao de novos critérios ao modelo”,
cabe esclarecer que alguns dos critérios sugeridos pelos coordenadores de CTO foram
inseridos no modelo e outros nao. Os critérios inseridos foram Avaliacao ¢ Alinhamento
Estratégico que, embora de alguma forma aparecessem na proposta inicial, tiveram seu
significado modificado, constituindo-se em novos critérios. Os critérios ndo inseridos e
os motivos da ndo-insercao estao listados a seguir:

e Taxa de Acidentados Registraveis (TAR): o TAR se aplica a apenas a uma parte
dos projetos do portfolio de P&D, o que causaria um desequilibrio na pontuagao
e ranqueamento final dos projetos.

e Andlise Preliminar de Risco (APR): o modelo proposto utilizou o método de
analise de riscos vigente na area de P&D da empresa, o qual avalia o risco em
fun¢do do nivel de maturidade tecnologica do projeto. Por sua vez, o APR
constitui uma proposta local de analise de riscos, ndo difundida nas demais areas
de P&D.
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e Transformacdo digital: ndo ha definicdo formal na empresa sobre como a
transformacdo digital deve estar representada nos projetos. Uma vez definida e
inserida nas bases de dados, nao ha impedimentos para se adicionar o critério ao
modelo.

e Beneficio estimado pela a ordem de grandeza do retorno financeiro esperado para
o projeto: informacao inexistente nas bases de dados da empresa. Assim como no
caso da transformacdo digital, o beneficio podera ser inserido no modelo sob a
condi¢do de haver a informagao disponivel na base de dados.

e Alinhamento Estratégico em funcao da importancia do desafio tecnologico: a
empresa em estudo ndo estabelece graus de importdncia para os desafios
tecnologicos, sendo todos considerados de igual relevancia.

Em linha com o relato dos responsaveis pelas carteiras de P&D, espera-se que a
implementagdo do apoio multicritério a decisdo venha a conduzir os decisores a escolha
dos projetos de P&D com o maior potencial de retorno, sem que o processo de construgao
das recomendagdes com base no método multicritério sobrecarregue a realizagdo das
reunides de CTO.

Como beneficios percebidos para a empresa, podemos destacar:
e Selecdo dos projetos de maior potencial de retorno para a empresa;

e Conferir racionalidade ao processo decisorio, percebido pela equipe de projetos,
que faz as propostas de projeto de P&D e conhece os critérios que irdo levar suas
propostas a serem ou ndo selecionadas, e pela area cliente, que participa da decisao
sobre os projetos e passa a ter uma ferramenta objetiva para auxiliar a priorizagao
dos projetos;

e Melhoria da qualidade da informacao inserida, haja vista que o processo decisorio
proposto levara em consideracdo as informagdes existentes nas bases de dados.
Logo, as equipes de projeto, que sdo as responsaveis pelo fornecimento dos dados,
sentirdo os impactos das informagdes preenchidas e ndo-preenchidas.

Com base nos resultados do estudo de caso realizado, acredita-se que o apoio
multicritério a decisdo possa ser aplicado em portfélios de projetos com caracteristicas
semelhantes ao estudado, ou seja, com grande quantidade de projetos, multiplos foruns
de decisdo e periddicas tomadas de decisdo, devendo ser observadas as particularidades
do caso especifico.

De forma mais ampla, esta pesquisa serviu para demonstrar que, mesmo em
cenarios com uma quantidade elevada de alternativas e tomadas de decisdo frequentes, ¢
viavel se empregar a analise multicritério como ferramenta de suporte a decisao.

6.1. Limitacoes da pesquisa e recomendacdes para estudos futuros

Este trabalho realiza o ranqueamento de projetos de P&D sem considerar suas possiveis
interdependéncias. Sendo assim, o0 método proposto pode orientar a escolha de um projeto
A e a ndo-escolha de um projeto B, sem considerar que esses projetos possuem uma
suposta dependéncia entre si que os impediria de serem selecionados um sem o outro.
Acerca deste problema, recomenda-se a leitura de Behrens (2015) e Bhattacharyya
(2015).
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Este trabalho tampouco se propde a realizar a escolha do melhor portfolio dentre
todos os possiveis. O método proposto analisa os projetos isoladamente e os ordena
conforme a avaliacdo dos seus critérios. Possivelmente, havera combinagdes de projetos
que irao resultar em portfélios mais interessantes do que o proposto pelo método. Para
este assunto, recomendamos Salo, Keisler e Morton (2011).

A qualidade e disponibilidade da informagao sdo questdes criticas no processo de
decisdo. Leslio e Salo (2008) consideram que € possivel prover recomendacdes de decisdao
baseando-se em informacdes incompletas. Tendo-se em conta o grande esforgo
despendido na atividade de coleta e adequagdo das informagdes, recomendamos o
aprofundamento deste assunto.

No que tange aos critérios utilizados e a futura implementagdo do método
multicritério na empresa, recomenda-se o aprofundamento da anélise do critério “Risco”.
Entende-se que o método para o calculo de riscos sugerido por LeGresley et al. (2000)
seja demasiadamente simplificado, embora de uma praticidade que justifica a sua
utilizagao.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Arratia M, N. M., F. Lopez I, S. E. Schaeffer, e L. Cruz-Reyes. “Static R&D project
portfolio selection in public organizations.” Decision Support Systems, 2016: 53-63.

doi: 10.1016/j.dss.2016.01.006

Autor. “Google Drive.” Fontes de dados e ranqueamento dos projetos. 01 de nov. de

Behrens, J. “A Lack of Insight: An Experimental Analysis of R&D Managers’ Decision
Making in Innovation Portfolio Management.” Creativity and Innovation Management
25, n° 2 (dez. 2015): 239-250. doi: 10.1111/caim.12157

Bhattacharyya, Rupak. “A Grey Theory Based Multiple Attribute Approach for R&D
Project Portfolio Selection.” Fuzzy Information and Engineering 7, n° 2 (jun. 2015):

211-225. doi: 10.1016/j.fiae.2015.05.006

Caglar, Musa, e Sinan Giirel. “Impact assessment based sectoral balancing in public R&D
project portfolio.” Socio-Economic Planning Sciences, 25 de Julho de 2018. doi:
10.1016/j.seps.2018.07.001

Clemen, Robert T, e Terence Reilly. Making Hard Decisions with Decision Tools. 3.
Edicdo: Cengage Learning. Mason, OH, USA: South-Western, 2013. [GS Search]

Cooper, R G, S J Edgett, ¢ E J Kleinschmidt. “Portfolio management for new product
development: results of an industry practices study.” R&D Management 31, n° 4 (jan.
2001): 361-380. [GS Search]

Gareis, R. “Management by projects: the management approach for the future.”
International Journal of Project Management 7, n® 4 (11 1989): 243-249. doi:

10.1016/0263-7863(89)90013-6
Gomes, L. F. A. M. Teoria da Decisdo. Sao Paulo: Thomson Learning, 2007. [GS Search]


https://doi.org/10.1016/j.dss.2016.01.006
https://docs.google.com/spreadsheets/d/10nHhblubRxvYjW44zqMbjAgoYUuHJZSqIUNy5ENFGWY
https://doi.org/10.1111/caim.12157
https://doi.org/10.1016/j.fiae.2015.05.006
https://doi.org/10.1016/j.seps.2018.07.001
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=Making+Hard+Decisions+with+DecisionTools&btnG=
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=Portfolio+Management+for+New+Product+Development&btnG=
https://doi.org/10.1016/0263-7863(89)90013-6
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22teoria+da+decis%C3%A3o%22+gomes&btnG=

30

Gomes, L. F. A. M, e C. F. S Gomes. Tomada de deciséo gerencial: enfoque multicritério.
52 Sdo Paulo: Atlas, 2014. [GS Search]

Gomes, L. F. A. M, M. C. G Araya, e C Carignano. Tomada de Decis6es em Cenarios
Complexos. Sao Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2004. [GS Search]

Gonzaga, S, e A C Menezes. “Metodologia para Priorizag¢do de Projetos no Cenpes.” Rio
de Janeiro, 1997.

Hammond, John S, Ralph L Keeney, ¢ Howard Raiffa. “The Hidden Traps in Decision
Making.” Harvard Business Review, Set-Out 1998. https://hbr.org/2006/01/the-

hidden- in-decision-maki
Keeney, R L, e H Raiffa. Decisions with Multiple Objectives: Preferences and Value
Tradeoffs. Cambridge: Cambridge University Press, 1993. [GS Search]

Kloc, D, e F Sidi. “Data: Foundation of Digital Transformation.” DeIIEMC Forum
Madrid, 2017. : J A
assets/es- es/events/forums/dlg1tal/2017/post event/presentatlons/dlgltal -5.pdf

LeGresley, P, et al. “1998/1999 AIAA Foundation Graduate Team Aircraft Design
Competition: Super STOL Carrier On-board Delivery Aircraft.” American Institute of
Aeronautics and Astronautics - Stanford University, Stanford, 2000. doi:
10.2514/6.2000-5535

Leite, L F. “Metodologia de Selecdo, Avaliacdo e Priorizacdo de Projetos Tecnoldgicos
Inovadores.” Tese (Doutorado em Tecnologia de Processos Quimicos e Bioquimicos)

- Escola de Quimica / UFRJ, 2008, 210. http://186.202.79.107/download/priorizacao-

de-projetos-tecnologicos-inovadores.pdf

Leslio, J, e A Salo. “Scenario-based portfolio selection of investment projects with
incomplete probability and utility information.” Helsinki University Technology,
Systems  Analysis Laboratory  Research Report, Helsinki, 2008.

hitns:/ . : : clo/oii

Magalhées, R F, L. A. D. Rangel, e C A Silva. “Utilizagdo do Apoio Multicritério a
Decisdo para Avaliacao de Orgaos de Fomento Pesquisa.” Simposio de Exceléncia
em Gestdo e Tecnologia. Rio de Janeiro, 2017.

Htns.] br/seqet/arquivas/arti :

Mankins, J C. “Technology Readiness Levels — A White Paper.” Office of Space Access
and Technology, NASA., Washington, EUA, 1995. [GS Search]

Miranda, Z. “Sistema de inovagdo no setor acronautico: desafios e oportunidades para o
Brasil.” Instituto de Pesquisa Econdomica Aplicada (IPEA), Brasilia, 2016. [GS

Search]

Mohagheghi, V., S. M. Mousavi, B. Vahdani, e M. R. Shahriari. “R&D project evaluation
and project portfolio selection by a new interval type-2 fuzzy optimization approach.”
Neural Computing and Applications, Dezembro de 2017: 3869-3888. doi:

Organizacdo de Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico. Manual de Frascati:
Metodologia proposta para definicdo da pesquisa e desenvolvimento experimental.


https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22Tomada+de+decis%C3%A3o+gerencial%3A+enfoque+multicrit%C3%A9rio%22+gomes&btnG=
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22Tomada+de+Decis%C3%B5es+em+Cen%C3%A1rios+Complexos%22+gomes&btnG=
https://hbr.org/2006/01/the-hidden-traps-in-decision-making
https://hbr.org/2006/01/the-hidden-traps-in-decision-making
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=Decisions+with+Multiple+Objectives%3A+Preferences+and+Value+Tradeoffs&btnG=
https://www.dellemc.com/content/dam/uwaem/production-design-assets/es-es/events/forums/digital/2017/post-event/presentations/digital-5.pdf
https://www.dellemc.com/content/dam/uwaem/production-design-assets/es-es/events/forums/digital/2017/post-event/presentations/digital-5.pdf
https://doi.org/10.2514/6.2000-5535
http://186.202.79.107/download/priorizacao-de-projetos-tecnologicos-inovadores.pdf
http://186.202.79.107/download/priorizacao-de-projetos-tecnologicos-inovadores.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377221711007661
https://www.aedb.br/seget/arquivos/artigos17/22625340.pdf
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=technology+readiness+levels+mankins&btnG=&oq=%22Technology+Readiness+Levels%22
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=Sistema+de+inova%C3%A7%C3%A3o+no+setor+aeron%C3%A1utico%3A+desafios+e+oportunidades+para+o+Brasil&btnG=
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=Sistema+de+inova%C3%A7%C3%A3o+no+setor+aeron%C3%A1utico%3A+desafios+e+oportunidades+para+o+Brasil&btnG=
https://doi.org/10.1007/s00521-016-2262-3

31

Rio de Janeiro: F-Iniciativas, 2013. www.ipdeletron.org.br/iwwwroot/pdf-

publicacoes/14/Manual_de_Frascati.pdf

Osmundsen, Karen, Jon Iden, e Bendik Bygstad. “Digital Transformation: Drivers,
Success Factors and Implications.” Mediterranean Conference on Information

Systems (MCIS), 2018: 37. https://aisel.aisnet.org/mcis2018/37

Project Management Institute. The Standard for Portfolio Management. Fourth.
Pennsylvania, EUA: Project Management Institute, Inc, 2017. [GS Search]

—. Um Guia do Conhecimento em Gerenciamento de Projetos (Guia PMBOK). 62
Pennsylvania, EUA: Project Management Institute, Inc, 2018. [GS Search]

Rodriguez, M. V. R. “O Estabelecimento de Regras para a Priorizacdo de Projetos de
Tecnologia.” Tese (Doutorado em Engenharia Civil) - COPPE/UFRJ, Rio de Janeiro,
2000, 299. http://www.coc.ufrj.br/pt/teses-de-doutorado/144-2000/901-martius-

Roussel, P, K Saad, e N Bohlin. Pesquisa & desenvolvimento: Como integrar P&D ao
plano estratégico e operacional das empresas como fator de produtividade e
competitividade. Edic¢do: Tradugdo José Carlos Barbosa dos Santos e revisdo técnica
Moysés Gedanke. Sdo Paulo: Makron Books, 1992. [GS Search]

Saaty, T. L. The Analytic Hierarchy Process. New York: McGraw-Hill, 1980. [GS
Search]

Salo, A, J Keisler, e A Morton. An Invitation to Portfolio Decision Analysis. Vol. 162,
cap. 1 em Portfolio Decision Analysis, por , edicdo: A Salo, J Keisler e A Morton,
409. New York: Springer, 2011. doi: 10.1007/978-1-4419-9943-6 1

Saramago, L. F. M. “Priorizagdo de Proposicdes de Projetos de Pesquisa e
Desenvolvimento na Petrobras: Uma analise comparativa entre os métodos Direct
Rating e Swing Weighting.” Dissertagdo (Mestrado em Administragdo) - Faculdade
de Administracdo e Economia, Ibmec, Rio de Janeiro, 2010, 68.

Tervonen, Tommi, Juuso Liesio, e Ahti Salo. “Modeling project preferences in
multiattribute portfolio decision analysis.” European Journal of Operational Research

263, n° 1 (nov. 2017): 225-239. doi: 10.1016/j.ejor.2017.04.051

Vecchio, P D, A D Minin, A M Petruzzelli, U Panniello, e S Pirri. “Big data for open
innovation in SMEs and large corporations: Trends, opportunities, and challenges.”
Creativity and Innovation Management 27, n® 1 (jul. 2017): 6-22. [GS Search]

Yamaguishi, S H. “Gestao da inovacdo na industria farmacéutica no Brasil: estudo de
multiplos casos.” Tese (Doutorado em Tecnologia Nuclear) - Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares, USP, Sdo Paulo, 2014, 225. [GS Search]

Zeleny, M. “Strategy as Action: from Porter do Anti-Porter.” Int. J. Strategic Decision

Sciences 1, n° 1 (2010): 1-22. [GS Search]

Zink, Olivia Silva. “Avaliacdo e selecdo de projetos de P&D na Petrobras:
Desenvolvimento de um modelo para o segmento de Abastecimento atraves da


http://www.ipdeletron.org.br/wwwroot/pdf-publicacoes/14/Manual_de_Frascati.pdf
http://www.ipdeletron.org.br/wwwroot/pdf-publicacoes/14/Manual_de_Frascati.pdf
https://aisel.aisnet.org/mcis2018/37
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22The+Standard+for+Portfolio+Management%22&btnG=
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22Um+Guia+do+Conhecimento+em+Gerenciamento+de+Projetos%22&btnG=
http://www.coc.ufrj.br/pt/teses-de-doutorado/144-2000/901-martius-vicente-rodriguez-y-rodriguez
http://www.coc.ufrj.br/pt/teses-de-doutorado/144-2000/901-martius-vicente-rodriguez-y-rodriguez
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=Pesquisa+%26+desenvolvimento%3A+Como+integrar+P%26D+ao+plano+estrat%C3%A9gico+e+operacional+das+empresas+como+fator+de+produtividade+e+competitividade&btnG=
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=Saaty%2C+T.+L.+%22The+Analytic+Hierarchy+Process%22&btnG=
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=Saaty%2C+T.+L.+%22The+Analytic+Hierarchy+Process%22&btnG=
https://doi.org/10.1007/978-1-4419-9943-6_1
http://s3.amazonaws.com/public-cdn.ibmec.br/portalibmec-content/public/arquivos/df/dis_2010_27_-_luiz_felipe_mathias_saramago.pdf
http://s3.amazonaws.com/public-cdn.ibmec.br/portalibmec-content/public/arquivos/df/dis_2010_27_-_luiz_felipe_mathias_saramago.pdf
https://doi.org/10.1016/j.ejor.2017.04.051
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=Big+data+for+open+innovation+in+SMEs+and+large+corporations%3A+Trends%2C+opportunities%2C+and+challenges&btnG=
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=Gest%C3%A3o+da+inova%C3%A7%C3%A3o+na+ind%C3%BAstria+farmac%C3%AAutica+no+Brasil%3A+estudo+de+m%C3%BAltiplos+casos.&btnG=
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=Strategy+as+Action%3A+from+Porter+do+Anti-Porter.&btnG=

32

metodologia AHP.” Monografia (Especializagdo em Business Inteligence) -
Departamento de Engenharia Elétrica da PUC/Rio, Rio de Janeiro, 2009, 70.



	1. Introdução
	2. Referencial Teórico
	2.1. Pesquisa e Desenvolvimento
	2.2. Projetos e Portfólio de Projetos
	2.3. Análise de Decisão
	2.4. Apoio Multicritério à Decisão
	2.5. Evolução do suporte à decisão na empresa em estudo
	3. Diagnóstico da situação
	1

	3.1. O Sistema Tecnológico da empresa
	3.2. Atual processo de priorização de projetos de P&D
	4. A Proposta
	4.1. Entrevistas com os coordenadores de CTO
	4.2. Coleta de dados
	4.2.1. Definição, ordenação e ponderação dos critérios
	4.2.2. Recuperação das informações de projeto nas bases de dados
	4.3. Apuração dos resultados
	4.3.1. Exemplo
	4.3.2. Ranqueamento dos projetos de P&D
	5. Análise do caso
	2

	5.1. Avaliação do método pelos coordenadores de CTO
	5.2. Quadro resumo das percepções dos coordenadores de CTO
	6. Conclusão
	6.1. Limitações da pesquisa e recomendações para estudos futuros
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

