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RESUMO

Neste trabalho aplicamos um método de tomada de decis@o multicritério com o intuito
de aprimorar 0 modelo de priorizacdo de projetos do sistema de gestdo de portfolio do Modelo
das Duas Rodas, programa FAZ do Sistema FIEMG, para gestdo da inovacdo. Técnicas de
conversdes de formatos de preferéncias foram exploradas, aplicadas e consolidadas através de
métodos, garantindo a integridade dos dados na conversdo dos métodos. Foi apresentada uma
formulacéo para priorizacao de ideias/projetos compativel com a analise, com um processo de
consenso otimizado entre os especialistas avaliadores, garantindo um ajuste adequado entre a
opinido de cada especialista, levando em consideragdo um procedimento de arbitragem.

Conclui-se com estes resultados que a aplicagdo os métodos de tomada de decisao
multicritério em ambiente fuzzy se mostra um caminho consistente para o aprimoramento do
sistema de gestdo da inovagdo do programa FAZ. Com este aprimoramento, contribui-se para
o fortalecimento do programa de gestdo da inovagao, bem como para as empresas que utilizam

0 sistema.

PALAVRAS-CHAVE: Fuzzy; Inovagéo; Pesquisa e Desenvolvimento; Tomada de
Decisdo Multicritérios.



ABSTRACT

This paper presents multicriteria decision-making models to improve the project
prioritization method of the portfolio management system of the two-wheel model of
innovation management. Conversion techniques of preference formats were explored, applied
and consolidated through methods in which the integrity of the data was guaranteed. It shows
a formulation for prioritization of ideas/projects compatible with the analysis, with a consensus
process optimized among the evaluating experts, ensuring an adequate adjustment between the
opinion of each expert, taking into consideration an arbitration procedure.

The application of the multicriteria decision-making methods in the fuzzy environment
shows a consistent path for the improvement of the innovation management system of the FAZ
program. This improvement contributes to the strengthening of the innovation management

program, as well as to the companies that use the system.

KEY WORDS: Fuzzy; Innovation; Research and Development; Multicriteria

Decision-Making.
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1 INTRODUCAO

O crescimento da produtividade nas principais economias do mundo € comumente
creditada a inovacdo e seus reflexos na capacidade de producdo. Por isso, o valor de uma
empresa pode ser relacionada a sua capacidade de transformar, continuamente, conhecimentos
em inovacdo. Além disso, a transformacdo de conhecimentos em inovacdes ndo é uma questao
puramente técnicas, pois depende fortemente do compromisso e do apoio da alta administracao.
Neste sentido, os aspectos associados a gestdo da inovacao se tornam elementos chave para o
sucesso da inovacao, pois por meio deles os funcionarios sdo motivados ou desmotivados,
afetando, consequentemente, a capacidade da empresa inovar (SAUNILA & UKKO, 2014) e
(ROTHWELL, 1992).

Por isso é importante gerir informacdes, conflitos humanos, tempo e restricdes
orcamentarias. Para isso, € necessario uma sistematizacao da gestdo de processos relacionados
a geracdo, desenvolvimento e implementacdo das inovagfes. Sendo a sistematizacdo destes
processo entendida como gestdo da inovacdo. O objetivo da gestdo da inovacao, que envolve
muitas acdes e pessoas, € aumentar as chances de sucesso da inovacdo (PINTO & SLEVIN,
1989) e (SMITH, BUSI, BALL, & VAN DER MEER, 2008).

O grande numero de acdes e pessoas envolvidas no processo de desenvolvimento da
inovacdo tonar a gestdo da inovacdo um grande desafio. Para superar tais desafios, a
sistematizacdo de métodos, procedimentos e tarefas em ferramentas capazes de organizar,
direcionar e estimular o ambiente organizacional se tornam tdo fundamentais quanto a prépria
gestdo em si (MATTOS, STOFFEL, & TEIXEIRA, 2010).

Neste caso, a gestdo da inovacdo pode ser conceituada como um conjunto de praticas,
conceitos e ferramentas que ajudam o tomador de decisdo a organizar as atividades de inovacéo.
Contudo, fazer tal gestdo exige abordagens teoricas e praticas de gestdo de varios campos do
conhecimento, quase sempre distribuidos dentro das empresas. Para responder a estes
problemas, bem como oferecer meios para gerir a inovacéo de forma sistematizada, foi criado
0 programa FAZ. Em sintese, 0 programa FAZ ¢ a sistematizacdo de uma metodologia que
organiza, estrutura e direciona acles regulares de gestdo de inovagdo (BRASIL, Ministério de
Ciéncia e Tecnologia, 2010) e (IEL, 2014).

A base tedrica-metodoldgica de gestdo da inovagdo que fundamentam o programa FAZ

¢ 0 modelo das duas rodas (MDR). Nele, sdo apresentados procedimentos e ferramentas



gerenciais de apoio utilizadas para a implantagdo de cada modulo do modelo de gestdo (FIEMG,
2015).

Em especial, 0o MDR sistematiza o cadastramento e classificacao de ideias de projeto de
inovacdo. Desta forma, a empresa é capaz de organizar um portfolio de projetos, contendo as
informacdes essenciais para o planejamento, acompanhamento e controle do orgcamento,
recursos e projetos. Com a sistematizacao do portfolio de projetos, as informacdes dos projetos
sdo disponibilizadas para os decisores. Por meio de uma representacdo grafica destas
informacdes, os decisores escolhem os projetos que serdo executados (BAGNO & FARIA,
2017).

1.1 Justificativa

Para se assegurar que um programa de gestdo da inovacdo seja eficiente é necessario
uma gestdo eficaz do portfolio de ideias. Tal eficiéncia esta relacionada, principalmente, com
uma boa selecdo e priorizacdo dos projetos que receberdo recursos e esforcos para serem
transformados em inovacdo. Contudo, para uma boa selecdo e priorizacdo de projetos é
necessario um processo de avaliacdo baseado em métodos de tomada de decisGes multicritério.
A aplicagdo destes métodos permitem reduzir o grau de subjetividade nos processos avaliagdo
e priorizacdo dos projetos. Em consequéncia disso, otimizam-se a aplicacdo dos recursos
financeiros, reduzem-se riscos e melhoram-se os resultados, justificando, por meio do
diferencial competitivo gerado, os investimentos e esforcos empregados na atividade de
inovacdo (PEREIRA, BAIAO, & FISCHER, 1996).

1.2 Problema

Um dos principais desafios das organizagdes € fazer escolhas certas, consistentes e
alinhadas com sua estratégia. Logo, os métodos de tomada de decisdo multicritério se inserem
neste contexto como um importante instrumento para a priorizagdo de projetos de inovacao.
Contudo, o processo de selecdo de projetos do MDR, sistematizado no programa FAZ, ndo
utiliza tais métodos. Na verdade, 0 MDR n&o possui uma ferramenta ou técnica para priorizar
0s projetos de inovacdo. No MDR esta tarefa é realizada por uma analise gréafica, exigindo que
o0 tomador da decisdo compare projetos visualmente e indique qual projeto priorizar (VARGAS,
2010); (PARREIRAS, EKEL, MARTINI, & PALHARES, 2010) e (BAGNO & FARIA, 2017).



Com o aumento da subjetividade no processo de classificagéo de projetos de inovacao,
aumentam-se também os riscos, e, com eles, crescem as chances das atividades de inovacao
serem descontinuadas. No entanto, a aplicacdo dos métodos de tomada de decisdo multicritério
trazem como beneficios a reducdo das subjetividades no processo de decisdo, tornando-os mais
racionais, e, com isso, mais e melhores inovacbes (PARREIRAS, EKEL, MARTINI, &
PALHARES, 2010).

1.3 Objetivo geral e especificos

O objetivo geral desta pesquisa é estudar, avaliar e escolher um método de tomada de
decisdo multicritério para priorizar projetos de inovacao. Inicialmente, 0 método escolhido sera
estuda sob a perspectiva do sistema de gestdo de portfolio do modelo das duas rodas de gestdo
da inovacdo. Para isso, 0s seguintes objetivos especificos foram tragados:

e reutilizar avaliagdes de projetos realizadas em um modelo de gestédo da inovacédo
para priorizar projetos através de um método de tomada de decisdo multicritério,
convertendo o formato de preferéncias utilizado pelos especialistas na avaliagao dos
projetos pelo MDR para o formato de preferéncias utilizado no modelo < X, R >;

e estabelecer um processo de consenso das avaliagdes dos especialistas, considerando
que ndo havera a convocacdo destes especialistas para reanalise da avaliacbes
quando ocorrem discordancias;

e aplicar o método escolhido em um caso real do MDR, propondo o aprimoramento
do método de selecdo de ideias/projetos com a aplicacdo de métodos de tomada de
decisdo multicritério em ambiente fuzzy que otimizariam tarefa de selecionar e

priorizar projetos.

1.4 Organizacao do trabalho

O trabalho esta organizado em 5 capitulos. O Capitulo 2, introduz os conceitos e
fundamentos basicos de inovacdo defendidos neste trabalho, bem como os conceitos basicos de
gestdo da inovacdo e o detalhamento do Modelo das Duas Rodas, objeto de andlise deste
trabalho. O Capitulo 3, apresenta uma revisao sobre modelos e métodos de Tomada de Decisdo
em Ambiente Fuzzy, o que sdo os formatos de preferéncia e como funciona a converséo entre

os formatos de preferéncia, denominada preferéncias dos decisores, e métodos de



processamento de informacdes, associados a tomada de decisdo em grupo (consenso). O
Capitulo 4 explora os processos de tomada de decisdo com a aplicacdo e compara¢do em uma
amostra de projetos de pesquisa desenvolvimento e inovacdo (PD&I). O Capitulo 5 encerra com

as conclusdes e perspectivas de trabalhos futuros.



2 INOVACAO: DEFINICOES, PROBLEMAS E SOLUCOES

A partir da teoria evoluciondria do desenvolvimento econémico proposta por
(SCHUMPETER J. , 1961), pesquisadores discutem o papel da destruicdo criadora (inovacao)
na sobrevivéncia e competitividade empresarial. Neste sentido, (MATTOS, STOFFEL, &
TEIXEIRA, 2010) e (SAUNILA & UKKO, 2014) relacionam a sobrevivéncia empresarial e 0
crescimento da produtividade a capacidade da empresa inovar.

A associacdo entre a inovacao e o desenvolvimento econdmico e social motiva, de forma
cada vez mais constante, o tratamento do tema na agenda de politicas publicas no Brasil
(ARAUJO & CAVALCANTE, 2011). Segundo os autores, este novo olhar suscitou na criagio
de uma série de mecanismos de fomento a inovacdo no setor produtivo do pais, a partir da
década de 1990.

Dessa forma, o crescimento do esfor¢o para investimento tecnoldgico das empresas
brasileiras seria influenciado por uma série de mudancas institucionais. Tais mudancgas vém
sendo implantadas ao longo dos Gltimos anos, envolvendo incentivos fiscais e financeiros, bem
como o uso do poder de compra do governo. As alteracdes subsequentes no marco legal e
institucional para a inovacao fizeram com que 0s instrumentos de apoio a inovagao no setor
produtivo no Brasil pudessem ser considerados modernos e semelhantes aqueles adotados nos
paises desenvolvidos (ARAUJO & CAVALCANTE, 2011).

Com a instituicdo da Lei de Inovacao Tecnoldgica, conforme (BRASIL, LEI N° 10.973,
2004), que dispBe sobre incentivos a inovacdo e a pesquisa cientifica e tecnoldgica no ambiente
produtivo, e a promulgacdo em (BRASIL, LEI N° 13.243, 2016), que dispbe sobre estimulos
ao desenvolvimento cientifico, a pesquisa, a capacitacéo cientifica e tecnoldgica e a inovacéo,
as relacdes entre empresas e possiveis parceiros tecnoldgicos foram oficialmente estabelecidas
com formalidades para uma conducéo eficiente do processo de inovacao.

Por conseguinte, as empresas iniciaram um novo ciclo evolutivo internamente e
impulsionou o sentido da inovacdo formal e de forma mais profissional (DALMARCO,
ZANIOL, SELAO, & DRUMM, 2014).

O Manual de Oslo (OCDE, 2004) e o Manual de Frascati (OCDE, 2013) publicagdes da
Organizacdo para Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), sdo algumas das
principais fontes bibliograficas mundiais no campo da inovagéo.

Para (OCDE, 2004) a inovacao esta diretamente ligada a criatividade da empresa e a sua

capacidade de concretizar ideias, com caracteristicas inéditas, em novos produtos, processos ou



servicos. Para (OCDE, 2013) a inovacgao é a implantacdo de um produto, processo, método (ex:
marketing, organizacional ou negocial) novo ou significativamente aprimorado.

Além disso, dentre inimeras defini¢des, podemos afirmar que a inovagédo € um conjunto
de processos que contemplam varias areas e conhecimento (SILVEIRA, 2004) um esforco
realizado pelas empresas de maneira que garanta a sua adequacgdo ao ambiente no qual estdo
inseridas (PACHECO & GOMES, 2016), uma busca proposital e organizada por mudancas
(DRUCKER, 2014) a exploracdo de novas ideias com sucesso (DTI, 2003), sendo uma
atividade vital para a sobrevivéncia e para 0 amadurecimento das economias capitalistas
(SCHUMPETER J. , 1961).

Neste sentido, (DALMARCO, ZANIOL, SELAO, & DRUMM, 2014) afirmam que o
amadurecimento empresarial ocorre quando a mesma esta preparada para inovar. (FIEMG,
2015) afirma que a preparacdo para inovar esta associada a capacidade de gerir a inovacéo.
Sendo que a busca por tais inovagdes, pelo estimulo a criatividade, qualidade e produtividade,
€ 0 meio para que as empresas obtenham melhores resultados.

Assim, gestdo da inovacdo seria, conforme (IEL, 2014) o elemento chave para a
agregacdo de valor aos produtos, contribuindo para o fortalecimento, modernizacdo e
diversificacdo da industria. Esta abordagem é reafirmada por (BAGNO & FARIA, 2017) que
descrevem a importancia da inovacdo para as empresas em termos de competitividade e
sobrevivéncia, bem como por (SCHARF & SORIANO-SIERRA, 2008) que destacam a
relevancia da inovacgdo continua na geracdo de vantagens competitivas sustentaveis.

Assim, no momento que inovar se tornou um objetivo comum entre as empresas
brasileiras, surgiram diversas inciativas de disseminacdo de informagdes, mobilizacdo de
empresarios e capacitacdo em gestdo para inovacao. Conforme (MATTOS, STOFFEL, &
TEIXEIRA, 2010) este esforco das empresas para inovar recebeu uma contribuicao especial a
partir de 2008 com a mobilizacdo empresarial pela inovacdo (MEI), da Confederacdo Nacional
da Industria (CNI).

A MEI procurava sensibilizar as empresas para os desafios de inovar, disseminando
informagdes e conhecimentos sobre inovagdo para os empresarios, através dos nucleos de apoio
a gestdo da inovagdo (NAGI) ligada as FederacGes Estaduais da Indastria. Os NAGI,
financiados com recursos da chamada publica Pré-inova, descrita em (BRASIL, Ministério de
Ciéncia e Tecnologia, 2010) estruturaram programas de gestdo para perenizar a inovagao nas

empresas.



Estes programas buscavam reduzir problemas relacionados a falta de gestdo da inovagéo
que, conforme (PINTO & SLEVIN, 1989), (ROTHWELL, 1992), (VAN DER PANNE, VAN
BEERS, & KLEINKNECHT, 2003), (SMITH, BUSI, BALL, & VAN DER MEER, 2008) e
(SAUNILA & UKKO, 2014) é um ponto critico para o sucesso da atividade inovadora.

Os autores (ZEN, JARAMILLO, DAMBROS, MENEZES, & MACHADO, 2014)
apontam que 24 NAGI’s, em diferentes estados brasileiros, receberam recursos para o
desenvolvimento de programas de gestdo da inovagdo. Por exemplo, o NAGI do Instituto
Euvaldo Lodi de Minas Gerais (IEL/MG) recebeu 1,9 milhdes de reais para desenvolver uma
metodologia intitulada Modelo das Duas Rodas (MDR) que, posteriormente, foi denominada
comercialmente de Programa FAZ e aplicada em empresas de diversos portes do estado
(BRASIL, Ministério de Ciéncia e Tecnologia, 2010). O programa FAZ contempla acgdes
estruturantes para planejar estratégias, organizar processos de aprendizagem, desenvolver
metodologias, sistematizar ferramentas de gestdo, criar ambientes de estimulo a criatividade e

a geracao, selecédo e implantacao de ideias inovadoras (IEL, 2014).

2.1 Uma questdo de gestao

De algum modo, uma parte importante do crescimento da produtividade nas principais
economias do mundo e em paises emergentes é creditada a inovacdo (MATTOS, STOFFEL, &
TEIXEIRA, 2010). Segundo (SCHARF & SORIANO-SIERRA, 2008), a capacidade de
producdo de valor de uma empresa esta relacionada a sua capacidade reproduzir,
continuamente, conhecimentos em inovacdo. Por sua vez, a capacidade de inovar depende de
muitos fatores, principalmente, da competéncia da empresa em gerir a inova¢do (SAUNILA &
UKKO, 2014). Para (ROTHWELL, 1992), tal dependéncia ocorre porque a inovacao &,
essencialmente, um processo de pessoas. As organizacdes ndo fazem projetos de pesquisa,
desenvolvimento e inovagdo (PD&I) bem-sucedidos, pessoas sim. Por isso a presenga de um
produto inovador ndo é garantia de sucesso.

Por outro lado, (ROTHWELL, 1992), (VAN DER PANNE, VAN BEERS, &
KLEINKNECHT, 2003) e (SMITH, BUSI, BALL, & VAN DER MEER, 2008) afirmam que o
compromisso e 0 apoio a inovacgdo da alta gerencia é o ponto chave para o sucesso da inovagao.
Por exemplo, na analise de (VAN DER PANNE, VAN BEERS, & KLEINKNECHT, 2003) o
apoio da alta geréncia é considerado a for¢a motriz dos projetos. (SMITH, BUSI, BALL, &



VAN DER MEER, 2008) afirmam que o nivel de apoio gerencial dado aos funcionarios afeta
a capacidade da empresa inovar.

Além disso, (PINTO & SLEVIN, 1989) afirmam que é importante avaliar e monitorar
com precisao os projetos de inovacgdo ao longo de seu ciclo de vida, sendo necessaria a gestdo
de informacdes, conflitos humanos, tempo e restricbes orcamentarias. Estas necessidades
envolvem, conforme (SMITH, BUSI, BALL, & VAN DER MEER, 2008), a sistematiza¢do da
gestdo de processos relacionados a geracao, desenvolvimento e implementacao das inovagdes.

Em sintese, (ORTT & VAN DER DUIN, 2008) afirmam que combinacdo do apoio da
alta gerencia com a organizacao dos processos de inovagéo, a chamada de gestdo da inovagéo,
pode aumentar as chances de sucesso da inovagao.

Neste sentido, (VAN DER PANNE, VAN BEERS, & KLEINKNECHT, 2003) mostram
gue a gestdo da inovacdo contribui para a adequacdo e a otimizacdo do tempo, dos custos e das
informacdes, aumentando a viabilidade dos projetos de PD&I em cerca de 60%, favorecendo o
processo de tomada de decisdo como um todo.

Isso ocorre, conforme (ORTT & VAN DER DUIN, 2008), porque a gestdo da inovacao
¢ uma abordagem abrangente, compreendendo processos relacionados a pesquisa e ao
desenvolvimento e processos relacionados a inovacdao (planejamento, organizacdo para
inovagao, estruturagdo de ambientes inovadores e sistemas de monitoramento e controle).

Por isso, assim como destacam (MATTOS, STOFFEL, & TEIXEIRA, 2010), um
grande desafio da gestdo da inovacao é a sistematizacdo de métodos e ferramentas capazes de

organizar, direcionar e estimular um ambiente organizacional voltado para a inovacao.

2.2 Um modelo para gestdo da inovagao

Para (FALCONI, 2009) a gestdo € um conjunto de acBes que devem ocorrer de maneira
interligada e de tal forma que uma empresa atinja seus resultados. Estas a¢des orientam e
desenvolvem valores, planejamentos, alocando e gerindo recursos e iniciativas para alcancar
objetivos pré-definidos. Em sintese, a gestdo envolve uma série de a¢cdes que direcionam a
empresa.

Ja (FIEMG, 2015) afirma que assim como as empresas possuem metodologias de gestao
em areas como: custos, qualidade, logistica, dentro outros, a inovacdo também precisa ser

gerenciada, devendo estar estreitamente relacionada a estratégia competitiva da empresa.



(PACHECO & GOMES, 2016) afirmam que a gestdo da inovagdo é um conjunto de
praticas, conceitos e ferramentas que ajudam o tomador de decisdo a organizar as atividades de
inovacdo. Contudo, (FARIA & FONSECA, 2014) atentam para as diferentes concepgoes,
dimensGes e dinamicas do ambiente inovador. Tais caracteristicas exigem abordagens teoricas
e préticas de gestdo de varios campos do conhecimento.

Neste contexto, através da parceria entre o IEL/MG, a FINEP (Financiadora de Estudos
e Projetos), o CNPQ (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico), a
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e a Universidade Federal de Vicosa (UFV)
desenvolve-se o programa FAZ. Conforme (IEL, 2014), o FAZ é um programa que organiza,
direciona e sistematiza ac¢Oes regulares de gestdo de inovacéo.

Para (BAGNO & FARIA, 2017) o FAZ agrega as variacGes de inovacdo (produto,
processo, organizacional ou modelo de negdcios), baseando-se em principios tedrico-
conceituais, diferenciando inovacdo estratégica e tatica, e/ou inovacdo de negdcios e
operacional.

O programa FAZ, como mostra (IEL, 2014), atende a maior parte dos aspectos
apontados por (BRASIL, Ministério de Ciéncia e Tecnologia, 2010) na constituicdo de um
programa gestdo da inovagdo eficiente. Em sintese, o programa FAZ aborda temas como:
planejamento estratégico da inovacdo; sistemas de informacdo para inovacgdo, incluindo o
monitoramento de indicadores, programa de geracdo e selecdo de ideias; ferramenta de
avaliacdo e desenvolvimento de novos produtos e processos; e organizacdo para a inovacao,
incluindo a estruturacdo de ambientes inovativos e o0 estimulo a criatividade.

Adicionalmente, o IEL/MG, aproveitando sua estrutura, agregou ao programa FAZ
metodologias de sistemas de inteligéncia competitiva e capacitacdo em prospeccao tecnoldgica
e de gestdo da propriedade intelectual. Neste sentido, a gestdo da inovacgéo tornar-se-ia a base
para o desenvolvimento do ambiente inovador e da capacidade de induzir o desenvolvimento
tecnoldgico (IEL, 2014).

As bases tedrico-metodolégicas de gestdo da inovacdo que fundamentam o programa
FAZ é o modelo das duas rodas (MDR). Nele, (BAGNO & FARIA, 2017) destacam o papel da
inovacgdo nas empresas, a relevancia da gestdo da inovagdo no processo inovador e apresenta
procedimentos e as ferramentas gerenciais de apoio utilizadas para a implantacdo de cada
modulo do modelo de gestdo. A Figura 1 ilustra o processo de aplicacdo do MDR. No destaque

a etapa “Cadastrar novas ideias e classifica-las” a qual identificamos um ponto de atengao.
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Apos seu desenvolvimento, o Programa FAZ foi implantado em 43 empresas de Minas
Gerais (IEL, 2014).

2.2.1 Visao Geral

Na sequéncia descrevemos o modelo e como os capitulos do livro O Modelo das duas
Rodas (BAGNO & FARIA, 2017) foram organizados. No capitulo I, a inovacdo para as
empresa € o destaque. Uma visdo geral do modelo de gestdo da inovagdo das duas rodas é
apresentada no capitulo Il. Os capitulos IlI, 1V, V, VI descrevem os procedimentos e as
ferramentas gerenciais de apoio utilizadas para a implantacdo de cada modulo do modelo de
gestao.

No capitulo 1 - Inovagdo e Competitividade, (BAGNO & FARIA, 2017) descrevem a
importancia da inovagdo para as empresas em termos de competitividade e sobrevivéncia, 0s
principais tipos de inovacdo — se de produto, processo, organizacional ou modelo de negécios
— 0s principios tedrico-conceituais que diferenciam a inovacao estratégica da inovacao tatica e
de negdcios da operacional, e definicdo abordada no livro e que direciona a pesquisa por eles
realizada que ¢ a “exploracdo de novas ideias com sucesso”. Estes elementos constituiram a
referéncia metodoldgica do modelo de gestdo da inovagdo das duas rodas, auxiliando as
empresas no planejamento, estruturacdo e implantacdo de um programa eficaz e perene de
inovacao.

Em sintese o capitulo 2 - visdo geral do modelo das duas rodas descreve como este
modelo foi organizado em quatro grupos: comité estratégico, comité de implantacdo, equipes
de projetos e organizacao do trabalho. Cada grupo possui um conjunto de responsabilidades e
tarefas. Nomeando o modelo, o comité estratégico e o comité de implantacdo funcionam
seguindo uma roda de planejamento, execucdo, checagem e acdo — PDCA conforme
demonstrado na Figura 2 (BAGNO & FARIA, 2017).
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Figura 2- Viséo geral do Modelo das Duas Rodas

2.2.2 Planejamento e Estratégias

O capitulo 3 - Mddulo do Comité Estratégico, trata da primeira roda do modelo e é,
referencialmente, formado pela alta administracdo da empresa, incumbido da definicdo das
politicas de inovacdo. Esse comité é responsavel por alocar recursos, monitorar e acompanhar
o desempenho do programa, replanejando e recomendando ac¢6es de aprimoramento. Para isso,
acOes sistematizadas sdo executadas seguindo o ciclo do PDCA. Na etapa P (planejar) sao
definidos e documentados os objetivos estratégicos de inovacdo em um plano estratégico de
inovacdo (PEI). Na etapa D (executar) as agdes previstas no PEI sdo executadas pelo comité de
implantacdo (segunda roda) e equipes de projetos. As métricas estabelecidas no PEI sdo
traduzidas em indicadores de resultado e aplicadas pelo comité de implantacdo. Na etapa C
(acompanhamento e verificagdo) o comité estratégico analisa se 0s objetivos estratégicos de
inovacgdo estdo sendo alcancados. Por fim, na etapa A (aprimoramento) uma reandlise do
programa é realizada para o refinamento do PEI. Com essa anélise, o comité de implantacéo
executa as acoes corretivas (BAGNO & FARIA, 2017).

Em analise realizada por (ANICETO, BAGNO, ALFRADIQUE, & DE SOUZA, 2016)
em um grupo de empresas que implantaram o Modelo das Duas Rodas, foi declarado a
dificuldade na adaptacdo deste modelo as préaticas de gestdo ja consolidados anteriormente. Na
pratica, a elaboracdo dos objetivos e estratégias do plano de inovacdo da empresa foi executada
pelo comité de implantagéo, esta flexibilidade apresentada pelo modelo das duas rodas auxilia
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na minimizacgdo dos impactos com as mudancgas propostas pelo novo modelo. Dessa forma,
cabe ao comité estratégico aprovar e/ou solicitar alteragdes, de acordo com a realidade

observada.

2.2.3 Tética e Operacionalizacéo

A segunda roda descrita no capitulo 4 - Mddulo do Comité de Implantagdo, mostra que
este comité também é organizado seguindo o ciclo de PDCA. Na etapa P (planejar), prezando
pelos objetivos estratégicos de inovacao definidos no PEI, é feita a composicao, priorizacao e
gestdo do portfélio de projetos de inovacdo. Na etapa D (executar) € elaborado o orcamento e
0 cronograma do projeto, bem como a designacdo das pessoas que comporao as equipes de
projetos. Na etapa C (acompanhamento e verificacdo), com a ferramenta de gestdo de portfolio
e do plano agregado de projetos (GP-PAP), € feito o controle dos projetos em execucdo. Com
0 GP-PAP, o comité de implantacdo verifica a necessidade de cancelar, suspender ou alterar a
ordem de prioridade dos projetos em execucdo ou em portfélio. Por fim, na etapa A
(aprimoramento), é realizada uma avaliacdo do portfélio de projetos, verificando falhas e
acertos, gerando os relatérios de desempenho. Esses relatérios subsidiardo a etapa A do PDCA
do comité estratégico, para, consequentemente reiniciar o planejamento do programa (BAGNO
& FARIA, 2017).

De acordo com (ANICETO, BAGNO, ALFRADIQUE, & DE SOUZA, 2016) ndo ha
uma ordem de implantacdo dos mddulos, sendo que em muitos casos as empresas optaram por
iniciar sua organizacao a partir da ordenacéo do comité de implantacdo. Na pratica, este comité
concentrou a maior parte das tarefas do programa. Por isso, obtiveram um melhor
aproveitamento as empresas que possuiam e alocaram 0s recursos humanos necessarios para

executar este ciclo de PDCA.

2.2.4 Pesquisa e Desenvolvimento

O modulo das Equipes de Projetos: PD-Projetos, descrito no capitulo 5 é estruturado a
partir da ferramenta de processo de desenvolvimento de projetos de inovagéo (PD-Projetos). O
PD-Projetos aplica um método de pontos de decisdo (stage-gates) para gerir 0S riscos e
incertezas dos projetos de inovacgdo e que permite a anélise e a tomada de decisdo antecipada a

partir de resultados parciais. Por meio de stage gates, as equipes de projeto se mantém alinhadas
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com as etapas anteriores do modelo. Neste caso, partindo da etapa (P) da primeira roda, devem
seguir os objetivos estratégicos de inovacao da organizacdo. Assim, chegando até a etapa (A)
da segunda roda na entrega dos relatorios das inovacGes desenvolvidas (BAGNO & FARIA,
2017).

Descrito pelas empresas como o ponto forte do modelo das duas rodas, 0 método
favorece uma gestdo dindmica dos projetos, possibilitando intervencbes emergenciais,
circunstanciais ou pontuais (ANICETO, BAGNO, ALFRADIQUE, & DE SOUZA, 2016).
Com isso, é possivel ter maior clareza e consisténcia nas aces de controle do portfolio de
projetos de inovagé&o.

Em geral, as restri¢cdes financeiras aumentam a probabilidade de abandonar um projeto
de inovacdo. No entanto, mostramos que é importante distinguir entre as diferentes fases dos
projetos de inovacdo e entre restricdes financeiras internas e externas. As empresas que
percebem restricdes externas sao mais propensas a abandonar os projetos de inovacgdo tanto na
fase de concepcdo quanto uma vez iniciados os projetos. Além disso, as restricdes financeiras
internas sdo importantes apenas durante a fase de concepcdo, onde a probabilidade de ser
percebida é mais persistente (GARCIA-QUEVEDO, SEGARRA-BLASCO, & TERUEL,
2017).

2.2.5 Cultura Organizacional

O Mddulo de Organizacdo do Trabalho, apresentado no VI e Gltimo capitulo do livro,
descreve a importancia do envolvimento das pessoas no processo de inovagdo da empresa. O
grupo formado neste médulo tem como desafio fomentar a cultura organizacional para a
inovacdo, discutindo e disseminando conhecimentos, gerando e promovendo acles que
envolvam as pessoas na implantacdo do programa. (BAGNO & FARIA, 2017) destacam a
essencialidade do engajamento das pessoas para a inovacao sistémica. A inovagdo sustentavel
e perene deve engajar as pessoas independentemente do seu nivel ou funcdo. Por isso, uma vez
que as empresas possuem diferentes caracteristicas organizacionais, 0 modulo da organizagéo
do trabalho pode ser diferente do modelo proposto. Ainda assim, qualquer processo
organizacional voltado para a inovagdo deve buscar o desenvolvimento de competéncias para
inovacdo, o estabelecimento rotinas para estimular, gerir e valorizar ideias e introduzir,

disseminar e fortalecer a cultura da inovagao na organizagé&o.
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Essa importancia da organizacdo do trabalho € exaltada nos resultados de (COBO-
BENITA, RODRIGUEZ-SEGURA, ORTIZ-MARCOS, & BALLESTEROS-SANCHEZ,
2016) que mostram que a combinacdo de inovagdo organizacional, tamanho da empresa e
cooperacdo com empresas nacionais e, especialmente, internacionais, € uma condicao suficiente
para o sucesso de projetos de inovagdo dentro da organizacgdo. Os autores evidenciam também
que varidveis como o investimento em P&D por empregado ou idade da empresa ndo afeta o
sucesso de projetos de inovacao.

Na analise de (ANICETO, BAGNO, ALFRADIQUE, & DE SOUZA, 2016) a aplica¢do
do PDCA na empresas apresentou bons resultados, pois foi considerado um processo simples
de implantar, executar e operar. Por isso, todas as empresas executaram as tarefas designadas
ao comité estratégico e de implantacéo.

Contudo, na maior parte das empresas analisadas por (ANICETO, BAGNO,
ALFRADIQUE, & DE SOUZA, 2016), a organizacdo de tarefas e responsabilidades em
maodulos se mostrou inadequada. Por exemplo, enquanto empresas de pequeno porte nao tinham
pessoal suficiente para compor as equipes dos quatro modulos, empresas de grande porte
podiam alocar uma ou duas pessoas para, em tempo integral, cumprir as tarefas de todos os
maodulos. Possivelmente, a designacdo de tarefas e responsabilidades por pessoas, talvez fosse
um modo mais flexivel e adaptavel a realidade de cada empresa.

2.2.6  Um problema de classificacéo de ideias (Priorizacéo)

O processo, ou método de classificacdo de projetos de PD&I do MDR € a anélise do
grafico de bolhas. O grafico de bolhas € uma representacdo das avaliacdes dos especialistas
para cada projeto. Esta avaliacdo € o resultado das notas dadas para cada critério de anélise,
agrupados em dois eixos. No exemplo mostrado no Gréafico 1 o eixo x representa a média das
notas do grupo de critérios oportunidade e o eixo y a média das notas dos avaliadores do grupo

de critérios capacidade.
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Fonte: Ferramenta Gestéo de portfélio MDR (BAGNO & FARIA, 2017)
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Neste exemplo abaixo foram analisados 07 (sete) projetos pelos critérios descritos na

Tabela 1.
Tabela 1 - Descricéo dos critérios

Critério (C) Descricéo do critério de analise Peso Eixos de analise
1 Necessidade de Mercado Percebida 1
2 Beneficios Econdmicos 1 Oportunidade para o
3 Alinhamento Estratégico 1 negdcio
4 Auséncia de Barreira a Implantagao 1
5 Maturidade da ideia 1
6 Facilidade Técnica da Equipe para Execucéo 1 Capacidade para
7 Disponibilidade de Recurso (Pessoas / Infraestrutura) 1 desenvolver
8 Tempo de Implantacdo 1

Em tese, a classificacdo dos projetos deveria resultar em uma lista de projetos ordenados

conforme os critérios estabelecidos. Contudo, a analise do grafico de bolhas ndo permite a

apresentacdo do ordenamento dos projetos. Isto ocorre porque cada projeto é representado por

um par de notas. Esta representacdo exige que o tomador da decisdo compare 0s pares de notas

e indique qual projeto quer priorizar.
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Uma vez avaliados os projetos, calculamos x e y para cada projeto, onde x representa o
eixo oportunidade e y o eixo capacidade. Para isso, obtemos a media ponderada da pontuacao

de c (critério) e seu respectivo p (peso) detalhados na Tabela 1, conforme (1) e (2).

G X p+ G X py+C3X p3+Cy X py

x= 1)

Z poportunidade

=C5xp5+ Coe X ps+C; X p; +Cg X pg

)

Z pcapacidade

Em alguns casos, como mostrado na Tabela 2, o tomador de decisdo podera encontrar
pares de notas iguais, mas em grupos diferentes ou que a soma das notas dos pares de notas
sejam iguais, mas com notas por grupos diferentes como, por exemplo, 0s projetos Xs e Xs, Xs
e Xy.

Tabela 2 - Avaliacdes por projeto por grupo de critérios

Projeto Oportunidade Capacidade Total
X1 5,2 52 10,4
X2 4,0 44 8,4
X3 5,2 6,2 11,4
Xa 49 4,7 9,6
Xs 5,5 41 9,6
Xe 54 6,6 12,0
X7 5,3 6,7 12,0

Fonte: Ferramenta de Gestéo de Portifdlio MDR (BAGNO & FARIA, 2017)

A ocorréncia de valores totais idénticos, gerados por diferentes circunstancias,
seguramente, implicardo na necessidade de arbitragem. Neste caso, a arbitragem, possivelmente
aumentara a subjetividade do processo de classificacdo de projetos de PD&l.

Por isso, nesta dissertacdo, apresenta-se uma proposta para o aprimoramento do método
de selecdo de ideias/projetos, pois a analise pelo grafico de bolhas ndo ordena ou prioriza os
projetos de PD&I. Assim, a aplicacdo de métodos de tomada de decisdo com foco na priorizacdo
como, por exemplo, fuzzy, otimizariam a importante e complexa tarefa de selecionar e priorizar

projetos.
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2.3 Por que priorizar ideias

(VARGAS, 2010) observa que um dos principais desafios das organizacdes e fazer
escolhas certas, consistentes e alinhadas com sua estratégia. Segundo (PARREIRAS, EKEL,
MARTINI, & PALHARES, 2010), a tomada de decisdo € um processo cognitivo pelo qual se
escolhe um plano de acdo. Numa situacdo-problema, se faz uma escolha, dentre varias
possiveis, baseada em cenarios, ambientes, analises e fatores diversos.

No entanto, (LONGANEZI, COUTINHO, & BOMTEMPO, 2014) alertam que as
metodologias de apoio a tomada de decisdes existentes, aplicadas para classificacdo de ideias,
nem sempre se adaptam a estrutura operacional ou a capacidade produtiva das empresas.
(VARGAS, 2010) reafirma a importancia da utilizacdo de sistemas de gestédo de portfolio, pois
possibilita justificar e simular resultados das escolhas dos tomadores de decisdo. Mas
(VARGAS, 2010) também ressalta que tais sistemas podem ser dificeis de implantar em
empresas de pequeno porte.

Ainda assim, (MIGUEL, 2012) afirma que para assegurar que um programa de gestdo
da inovacdo seja eficiente é necessario a sistematizacao do portfolio de projetos PD&I. Para
(LIBORIO, et al., 2016), isso ocorre porque o ambiente empresarial esta repleto de ideias,
exigindo mais recursos do que a empresa, geralmente, dispde para explora-las. Por isso, é
preciso, através da gestdo do portfolio, selecionar e priorizar as ideias de projetos que receberdo
recursos e esforcos para serem transformadas em inovacdo. Dessa forma, ainda que tais
sistemas possam ser de dificil implantacdo, (LONGANEZI, COUTINHO, & BOMTEMPO,
2014) atentam que tais sistemas de gestdo da inovagdo devem integrar métodos de tomada de
decisdo e suportar a aplicacdo de técnicas de priorizacdo de projetos.

Para (PARREIRAS, EKEL, MARTINI, & PALHARES, 2010), todo processo decisorio
produz uma escolha final. A saida pode ser uma acdo ou uma opinido de escolha. Ou seja, a
tomada de decis@o refere-se ao processo de escolher o caminho mais adequado em uma
determinada circunstancia. Para selecionar projetos de um portfélio, (VARGAS, 2010) ressalta
a importancia da adogdo de critérios de avaliagdo que sejam mensuraveis, pois 0s metodos de
priorizacdo se baseiam em propriedades matematicas. Tais critérios de decisdo, conforme
(LONGANEZI, COUTINHO, & BOMTEMPO, 2014), podem ser baseados analises
quantitativas, como as estimativas da viabilidade econémico-financeira ou qualitativas e
subjetivas, quando os dados séo insuficientes ou superficiais. (QUADROQOS, 2008) completa que

a selecdo de projetos deve ser realizada em linha com a estratégia competitiva da empresa.
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Além disso, (LONGANEZI, COUTINHO, & BOMTEMPO, 2014) ressaltam o papel
da decisdo em grupo para priorizagcdo de projetos, e, logo da atribuicdo de pesos para 0s
avaliadores conforme sua area de especializacdo. Segundo (PARREIRAS, EKEL, MARTINI,
& PALHARES, 2010), a tomada de decisdo em grupo permite obter uma opinido coletiva
consistente, a partir de informagdes fornecidas por especialistas em termos de estimativas
difusas. Como exemplo, podemos citar o trabalho de (ARNAUT, MARTINS, AMBRICO, &
BELDERRAIN, 2012) que aplicam o método de priorizacdo de analise hierarquica (AHP) para
classificar projetos de PD&I do Setor de Defesa.

De modo geral, (PEREIRA, BAIAO, & FISCHER, 1996) mostram que as discussoes
sobre politicas publicas para o fomento da atividade de inovacgdo sdo frequentes e consistentes,
mas que 0s processos para classificacdo dos projetos de PD&I sdo, frequentemente,
negligenciados. Tais condicfes se repetem no modelo das duas rodas, onde observamos uma
discussdo tedrico-metodoldgica sobre inovacgdo, seus modulos de trabalho e ferramentas, mas
que o processo de classificacdo de projetos €, se ndo negligenciado, controverso.

Para que um modelo de priorizacdo de ideias apresente resultados satisfatérios é
necessario determinar os pontos chaves de um processo de avaliacdo baseado em Métodos de
Tomada de Decisdes Multicritério para projetos de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao
(PD&I) que reduza ao maximo o grau de subjetividade neste processo e que se apresenta como
uma alternativa que melhora a aplicacdo destes recursos com a agilidade que as industrias
necessitam e que as instituicdes publicas tém sido cobradas. E um método para alcancar o
diferencial competitivo do projeto, que nesse caso se trata do resultado para a empresa. Aplicar
este método em projetos a serem submetidos como forma de avaliacdo prévia sera a forma de

verificagdo escolhida para testar o método.
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3 TOMADA DE DECISAO MULTICRITERIO EM AMBIENTE DE INCERTEZA

A tomada de decisdo é um método de conhecimento avancado associado a selecdo de
uma série de a¢6es sobre um conjunto de alternativas. Métodos com estas caracteristicas tendem
a uma triagem final, também denominada solugdo. Geralmente, este método se inicia quando
h& incerteza de aceite de uma determinada solucéo por todos os envolvidos em um processo de
decisdo (QUEIROZ, 2009).

Nos anos de 1930, o principio da incerteza de Heisenberg produz uma ruptura no
paradigma da ciéncia determinista, modificando profundamente o modo de se ver o mundo.
Neste momento, se evidencia a impossibilidade de prever eventos ou comportamentos futuros,
dada a nossa incapacidade de medi-los com exatiddo no seu ponto de partida (HAWKING,
2015).

Essa quebra paradigmatica € um produto das revolugdes cientificas (KUHN, 2012). A
partir dos anos de 1930, o principio da incerteza sobrepujou o paradigma da ciéncia
determinista, modificando profundamente o modo de enxergar 0 mundo.

Segundo (PEDRYCZ, EKEL, & PARREIRAS, 2011), tomar a decisdo "correta"
significa escolher essa alternativa a partir de um possivel conjunto de alternativas, no qual, ao
considerar todas as variaveis e incoeréncias, um valor global serd otimizado.

Assim como as pessoas, as empresas enfrentam diariamente uma série de alternativas
gue lhe imputem para uma tomada de decisdo de forma continua (LU, ZHANG, RUAN, & WU,
2007).

Cada decisdo implica uma escolha razoavel e justificavel feita entre diversas
alternativas. Podem ser feitas por individuos ou grupos que tomam decisGes simples e
frequentemente de forma automaética e subconsciente. No entanto, em muitos casos, as
alternativas estdo relacionadas a situacdes complexas que se caracterizam por uma divergéncia
de requisitos e maltiplos critérios, ambiguidade na avaliagdo de situacGes, erros na escolha das
prioridades entre outros, que complicam substancialmente o processo de tomada de decisfes
(PEDRYCZ, EKEL, & PARREIRAS, 2011).

Para os autores, estes fatores de incerteza sdo comumente encontrados em uma ampla
gama de problemas de decisdo presentes em projetos, operagdes, controles de sistemas
complexos etc. Em particular, diversas manifestacfes do fator de incerteza estédo associadas,

por exemplo, a:
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a impossibilidade ou a inexperiéncia de obter quantidades suficientes de
informacdes confiaveis;

e afaltade previsdes confiaveis das caracteristicas, propriedades e comportamento de

sistemas complexos que refletem sua resposta a acfes externas e internas;

e objetivos e restricdes mal definidos no projeto, planejamento, operacao e tarefas de

controle;

e necessidade de se considerar informacdes de carater qualitativo;

e aimpossibilidade de formalizar uma série de fatores e critérios;

e 0 papel significativo do fator humano na tomada de decisdes.

Esta situacdo deve ser considerada natural e inevitavel no contexto de sistemas
complexos (PEDRYCZ, EKEL, & PARREIRAS, 2011).

No entanto é necessario reduzir e/ou solucionar problemas em condic6es de incerteza,
gue esta associada a necessidade de superacao de algumas dificuldades, incluindo as de carater
conceitual. Sua reducdo a problemas matematicos, formulados rigorosamente, é possivel
somente com base na desconsideracdo da incerteza através da introducdo de hipdteses
correspondentes. Considerando isso, surge a necessidade de utilizar modelos e métodos
especiais para resolver os problemas em condicdes de incerteza (QUEIROZ, 2009), (PEREIRA
JUNIOR, et al., 2016), (PEDRYCZ, EKEL, & PARREIRAS, 2011) e (MAIA, 2016).

Este processo de decisdo é definido, na maioria dos casos, como o ato de realizar a
identificacdo, avaliacdo, comparacdo, ordenacdo, priorizacdo e escolha mais racional das
alternativas. Métodos matematicos e técnicas especificas provenientes das diversas disciplinas,
como por exemplo, engenharias, sociologia, psicologia, economia e ciéncia politica podem ser
adotadas para ajudar individuos a tomarem decisGes mais precisas e que podem impactar,
inclusive, questbes relevantes de sustentabilidade, conforme descrito por (PARREIRAS,
EKEL, MARTINI, & PALHARES, 2010), (PEREIRA JUNIOR, et al., 2016) e (QUEIROZ,
2009).

A tomada de decisdo envolve atividades de raciocinio formal ou intuitivo e pode ser
baseada em suposi¢des explicitas ou tacitas. Assim sendo é necessario que 0 decisor, que se
utiliza de métodos de Tomada de Deciséo, tenha ciéncia de forma sistémica sobre os impactos
ocasionados por suas escolhas conforme descrito por (PARREIRAS, EKEL, MARTINI, &
PALHARES, 2010), (PEREIRA JUNIOR, et al., 2016), (PEREIRA, BAIAO, & FISCHER,
1996), (MAIA, 2016) e (QUEIROZ, 2009).
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No esquema proposto por (QUEIROZ, 2009), adaptado de (SIMON, 1977), e
demonstrado na Figura 3 abaixo, dispde que o processo de tomada de decisdo comega com uma
Fase Intelectual, na qual o problema € identificado, analisado e publicado. Na Fase de Projeto,
um modelo que representa o sistema € construido a partir de considerac¢fes que simplificam a
realidade e descrevem as relacfes entre todas as variaveis. O modelo é entdo validado e os
critérios sdo definidos para a avaliagdo das alternativas de solugdo do problema. A Fase de
Escolha inclui a selecdo de uma das possiveis solugdes propostas para 0 modelo. Esta solucéo
é testada a fim de determinar a sua viabilidade. Se a solucéo escolhida for razoavel, segue-se a
Fase de Implementacéo.

Quando bem-sucedida esta fase, 0 esquema resulta na solu¢éo do problema. Uma falha

provoca o retorno a uma das fases anteriores do processo que serd novamente analisado.



FaseIntelectual
—> Identificacdo do problema de decisdo
Coleta de dados
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Declaracdo do problema

h 4

Fase de Projeto
Estabelecimento dos objetivos e metas
Geracdo das alternativas
Determinacdo dos critérios

Validacao do
Modelo

Alternativa

Fasede Escolha
Avaliacdo das alternativas com base nos critérios
Andlise dos resultados

Teste da
Solucao

Fasede Implementacao

Solucédo

Resultado
Falha

Sucesso

-
-

Suposicdes

Realidade da
Situacao

Figura 3 - Esquema de processo de tomada de deciséo Queiroz (2009), adaptado de Simon

(1977).

Conforme descrito no Capitulo 2, empresas enfrentam diariamente problemas de

Tomada de Decisdo para melhor atingir as metas estabelecidas em suas estratégias. Neste

cenario, existem multiplas metodologias que podem apoiar as empresas NoS Processos

decisorios. Diferentes classes de problemas de tomada de decisdo podem requerer diferentes

modelos e métodos para a sua anélise (QUEIROZ, 2009).
Conforme descrito em (LU, ZHANG, RUAN, & WU, 2007), uma dessas classes, as

decisdes individuais, sdo comumente tomadas em niveis gerenciais mais baixos e em empresas
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de pequeno porte onde a disponibilidade de capital humano é limitada. As decisGes em grupo
sdo usualmente tomadas em niveis gerenciais mais altos e em empresas de maior porte. Neste
cenario, os conflitos de preferéncia podem surgir na esfera individual, tomando maiores
propor¢des quando tratados em grupo.

Os modelos de Tomada de Deciséo séo aplicados como suporte aos decisores. Segundo
(QUEIROZ, 2009) e (MAIA, 2016) o custo de decisdes equivocadas cresce em razdo da
complexidade das operacOes, automacéo e a reacdo em cadeia que um erro pode causar em
varios setores da empresa, no sentido vertical e horizontal da organizacéo, tendo em vista as
continuas mudangas no ambiente de negdcios que aumentam as incertezas presentes em
elementos impactantes, incluindo fontes de informagao e a propria informag&o.

A disponibilidade de tecnologias de informacao e sistemas de comunicacdo proporciona
maior visibilidade do cenario empresarial e consequentemente exige maior agilidade na geracéo
de alternativas para a solugéo de problemas (QUEIROZ, 2009).

J& o levantamento e tratamento de informagdes sdo importantes para a minimizacao do
caréater de incerteza conforme tratado no Capitulo 2 e, assim, garantir a confiabilidade dos dados
e a analise mais eficiente do método que devera ser aplicado (NONAKA & TAKEUCH]I, 1995),
(PARREIRAS, EKEL, MARTINI, & PALHARES, 2010).

Acles que ampliem a confiabilidade dos dados armazenados e apoiem na analise
eficiente destes dados tem motivado as organizagdes a procurar meios que possam auxiliar os
processos de tomada de decisdo e consequentemente aumentar a qualidade de suas decisfes
(MAIA, 2016).

De acordo com (QUEIROZ, 2009), muitos indicadores séo utilizados para classificar os
problemas de decisbes. Uma das possibilidades de classificacdo, conforme descrito por (LU,
ZHANG, RUAN, & WU, 2007) é baseada no arranjo e conformacéo do problema: estruturado,
ndo estruturado ou semiestruturado. Tipos diferentes de problemas necessitam também modelos
e métodos distintos de analise para a Tomada de Decisdo:

e Em um problema estruturado, os procedimentos para obtencdo da mais satisfatoria
solucgdo, sdo conhecidos como meétodos de solugédo padrdo. Tais problemas podem
ser geralmente descritos por modelos matematicos de otimizacao classicos;

e Um problema néo estruturado é nebuloso (fuzzy), pois ndo se enquadra em nenhum
método padrdo. Neste caso a intuicdo humana é frequentemente a base para a tomada
de decisdo. Problemas tipicos dessa natureza sdao comumente encontrados nas

atividades de planejamento;
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e Os Problemas semiestruturados apresentam elementos de problemas estruturados e
ndo estruturados. Soluciona-los, envolve uma combinacdo de procedimentos de

solugéo padréo e julgamento humano.

3.1 Modelos e Métodos de Tomada de Decisao Multicritério

O modelo de Tomada de Decisdo Multicritério refere-se a tomada de decisdo na
presenca de multiplos e conflitantes critérios que acontecem cotidianamente e possuem as
seguintes caracteristicas (QUEIROZ, 2009):

e Possuem multiplos critérios, que podem ser objetivos ou atributos;

e Apresentam conflitos entre os critérios;

e Apresentam diferentes unidades de medida para os critérios.

Segundo (MAIA, 2016) e (PEREIRA JUNIOR, et al., 2016), critérios sdo padrbes de
julgamento ou regras para testar a aceitabilidade em um processo de tomada de decisdo. O
termo multicritério representa os objetivos e/ou atributos. Os objetivos determinam a direcdo a
ser seguida no processo de tomada de deciséo, representados pelos decisores no espaco e tempo.
Ja os atributos séo as caracteristicas, qualidades ou parametros de performance das alternativas.

Sendo assim, é necessaria a abordagem multicritério para resolver (PARREIRAS,
EKEL, MARTINI, & PALHARES, 2010):

e problemas cujas consequéncias ndo podem ser estimadas com um Unico critério;

e problemas que, inicialmente, podem exigir um critério Gnico, mas as suas solucdes

Unicas sdo inatingiveis, devido a existéncia de regides de incerteza na decisao, que
pode ser contraido usando critérios adicionais.

De acordo com (PEDRYCZ, EKEL, & PARREIRAS, 2011) as questdes fundamentais
na solucdo de problemas multicritério séo:

e normalizacdo dos critérios;

e escolha do principio de otimizacao;

e consideracao de preferéncias da pessoa que toma decisao.

Dentre as dificuldades associadas a tomada de decisdo multicritério, relacionamos o uso
pouco eficaz das informac6es fornecidas pelo decisor. Estas sdo, normalmente, imprecisas e
escassas. Desta forma € necessario modelar e utilizar informacdes fornecidas pelo decisor e

suas incertezas ao processo de tomada de decisdes (PEREIRA JUNIOR, et al., 2016).
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Diante disso, apresentamos duas classes de métodos de Tomada de Decisdo
Multicritério, conforme proposto por (PEDRYCZ, EKEL, & PARREIRAS, 2011) como
Multiatributo (chamados modelos < X, R >) que esta concentrado em problemas que trabalham
com espacos discretos de decisdo, e Multiobjetivo (chamados de modelos < X, F >) que focam
em problemas que trabalham com espagos continuos de decisdo e estdo associados,
principalmente, a programacdo matematica com multiplas funcBes objetivo (fungdes que
permitem diferenciar alternativas).

(QUEIROZ, 2009) mostra alguns conceitos e terminologias utilizados para

compreender 0os métodos Multiobjetivo e Multiatributo como mostra o Quadro 1:

Quadro 1 - Conceitos e terminologias utilizados nos métodos Multiobjetivo e Multiatributo

Terminologia Conceito

pessoa ou grupo de pessoas que, direta ou indiretamente,

Decisor, Sujeito de Decisdo, Agente de proporciona o juizo de valor final que podera ser usado no
Deciséo ou Tomador de Decisdo momento de avaliar as alternativas disponiveis, com o objetivo de
identificar a melhor escolha;

pessoa ou conjunto de pessoas (Grupo Moderador) encarregado
Moderador ou Analista de modelar o problema e eventualmente, fazer as recomendacGes
e orientac@es relativas a selecdo final.

é um conjunto finito, do ponto de vista pratico, constituido por
um namero relativamente pequeno de elementos que permite
Conjunto de Alternativas ou Conjunto de | alcangar os objetivos de uma operagdo. As alternativas devem ser
Escolha diferentes, exaustivas (a inclusdo de novas alternativas implica na
reformulacdo do modelo) e excludentes (ndo sdo permitidas
solugdes mistas).

580 pesos ou importancias atribuidas aos atributos a fim de
diferencia-los.

Coeficientes de Importancia

Fonte: Autora

O método Multiobjetivo é conhecido como o ramo continuo da tomada de deciséo
multicritério. Seu objetivo principal é apoiar os decisores que precisam atender multiplos
objetivos e que, geralmente, sdo conflitantes e de dificil mensuracdo (QUEIROZ, 2009) e
(PEDRYCZ, EKEL, & PARREIRAS, 2011).

Para se enquadrar nesta classe, a composic¢do do modelo contém vetores de variaveis de
deciséo, uma ou mais fungdes objetivo para determinacdo dos objetivos, além das restri¢cdes. O
foco deste modelo é o de maximizar ou minimizar as fungbes (PEDRYCZ, EKEL, &
PARREIRAS, 2011), (PARREIRAS, EKEL, MARTINI, & PALHARES, 2010), (MAIA,
2016).
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Conforme descrito em (PEDRYCZ, EKEL, & PARREIRAS, 2011) e também descrito
em (QUEIROZ, 2009) e (MAIA, 2016), os modelos que apresentam vérias fungdes objetivo
sdo denominados modelos < X, F >. Este modelo é criado a partir de um vetor de funcdes
objetivo F(X) = {fi(X), 2(X),..., fp(X),..., fy(X)} e o problema consiste em otimizar a
todas simultaneamente:

F(X) » extr, A3)
X€L

onde L é o conjunto de solugdes factiveisem R* e X = {x1,x,...,x,}.

Qualquer que seja a abordagem, a solucdo de um problema multiobjetivo deve
contemplar as seguintes etapas:

e normalizacdo das fungdes objetivo;

e considerar as respectivas prioridades dos objetivos.

A otimizacdo de todas as funcdes de um determinado problema pode ser considerada
ilusoria, e desta forma ndo se pode aplicar conceitos de solucdo 6tima diretamente para 0s
problemas de otimizacdo multiobjetivo. Também devemos considerar que uma aplicacdo
racional deste modelo esta associada ao fato de que as informagdes fornecidas pelo decisor, que
normalmente sdo escassas e incertas, sdo de vital importancia na utilizacdo da abordagem
multiobjetivo (PARREIRAS, EKEL, MARTINI, & PALHARES, 2010), (MAIA, 2016) e
(QUEIROZ, 2009).

O método Multiatributo é caracterizado como o ramo discreto da tomada de deciséo
multicritério e compreende determinadas decisdes de preferéncia (avaliacdo, comparacao,
escolha, priorizacdo e ordenacdo) sobre um conjunto de alternativas, normalmente
caracterizadas por mdltiplos e conflitantes atributos (QUEIROZ, 2009). A principal
caracteristica da tomada de decisdo multiatributo esta, usualmente, associada a um ndmero
limitado de alternativas predeterminadas que devem satisfazer o nivel exigido para os atributos
(PEDRYCZ, EKEL, & PARREIRAS, 2011).

A metodologia deste método de decisdo se associa a solugbes de problemas com os
seguintes objetivos:

e conduzir a decisdo a escolha de um subconjunto tdo restrito quanto possivel, tendo

em vista a escolha final de uma Unica alternativa. Esse conjunto contera as “melhores
alternativas” ou as “alternativas satisfatorias”. O resultado pretendido €, portanto,

uma escolha ou um procedimento de selecéo.
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e conduzir a decisdo a uma triagem resultante da alocacdo de cada alternativa a uma
categoria (ou classe). As diferentes categorias sdo definidas a priori com base em
normas aplicaveis ao conjunto de alternativas. O resultado pretendido €, portanto,
uma triagem ou um procedimento de classificacao.

e conduzir a decisdo a um arranjo obtido pelo reagrupamento de todas ou parte (as
mais satisfatorias) das alternativas em classes de equivaléncia. Essas classes sao
ordenadas de modo completo ou parcial, conforme as preferéncias. O resultado
pretendido é, portanto, um arranjo ou um procedimento de ordenacao.

e conduzir a decisdo a uma descri¢do, em linguagem apropriada, das alternativas e de
suas consequéncias. O resultado pretendido é, portanto, uma descricdo ou um
procedimento cognitivo.

Matematicamente, um problema de tomada de decisdo multiatributo tipico pode ser

formulado como:

Selecionar: X4, X5,...,X,  considerando: Cy, Cy, ..., Cq

onde Xi,X,,..., X, representam as alternativas e Cy,Cs,...,C, representam os atributos
(critérios) sobre os quais serdo avaliados o desempenho das alternativas. As informacdes

envolvidas neste tipo de modelo podem ser expressas na forma matricial:

i G .. (4
X [T T2 T1q
Xy |21 T22 T2q 4)
R="2|" N,
Xn "1 Thn2 Thq

onde rin,sendoi = 1,2,...,nej = 1,2,...,q, que sdo valores associados a cada alternativa
Xij quando avaliada em relagéo ao atributo C;.

Preferéncias tém relacdo direta com as pessoas que expressam suas préprias ideias,
atitudes, motivacdes e personalidade. No intuito de melhor apoiar as escolhas nas relacdes de
preferéncia, diversas formas de representacdo foram elaboradas. Dentre elas podemos citar 0s
esquemas de ordenacdo de alternativas, as relacGes de preferéncia multiplicativas, o uso de
funcgdes de utilidade, as relacdes de preferéncia fuzzy, dentre outras (QUEIROZ, 2009), (MAIA,
2016), (PARREIRAS, EKEL, MARTINI, & PALHARES, 2010).

Conforme descrito por (QUEIROZ, 2009), dentre estas formas, as relacbes de

preferéncia fuzzy sdo as que tém despertado maior interesse e aplicacdo. Dao origem a modelos
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do tipo < X,R >, que consideram um conjunto de alternativas, relacbes de preferéncia e
atributos.

A andlise de modelos < X,R > permite resolver os problemas de avaliacdo,
comparagdo, ordenagdo, priorizacdo e selecdo das alternativas com base nos atributos,
caracterizando uma situacdo de decisao.

Em sua forma matricial, gera uma matriz de preferéncias do tipo:

X, X, .. X,
Xy ["1 T2 Tin
R = ){2 7‘2:1 7‘:22 Tzsn , Considerando: C1,...,Ck,...,Cq ®)
X.n Tr;1 7”;12 “r Tan

onder;, i = 1,2,..,n,j = 1,2,...,q representa uma preferéncia da alternativa X; em relagdo
a X;, quando avaliada em relagdo a um atributo Cj.

A andlise de modelos < X,R > permite resolver os problemas de avaliacéo,
comparacdo, ordenacdo, priorizacdo e selecdo de alternativas com base em atributos, o que
caracteriza uma situacao de decisdo (QUEIROZ, 2009).

Os métodos de tomada de decisdo Multiatributo podem, a principio:

e avaliar alternativas mediante atributos quantitativos e qualitativos;

e comparar valores de naturezas distintas (referentes ao desempenho das alternativas);

e adequar de forma eficiente a metodologia empregada na ordenacéo e priorizacao das

alternativas; e,

e selecionar a melhor alternativa.

E importante salientar que uma das mais importantes questdes da otimizagéo
multicritério é a qualidade das solucBes obtidas. Esta é considerada alta se os niveis de
satisfacdo dos critérios sdo iguais ou préximos uns dos outros e se ndo distinguimos as
importancias das funcdes objetivo, também descritas como solugdes harmoniosas (QUEIROZ,
2009).

3.1.1 Teoria de conjuntos Fuzzy
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A teoria dos conjuntos Fuzzy tem como principio basico a consideracdo de incerteza e
imprecisédo na solucdo de problemas. Dessa forma, a teoria permite que se trabalhe com
descricdes simplificadas da realidade, possibilitando com isto que modelagens de sistemas
extremamente complexos possam ser realizadas e conclusdes presumivelmente corretas possam

ser obtidas (QUEIROZ, 2009). Algumas destas defini¢des basicas sao:
Um conjunto fuzzy F de X é definido por uma funcao de pertinéncia
pp s X - [01], (6)

onde se atribui a cada elemento do conjunto X, um grau de pertinéncia ur (X;), que representa
0 grau com que o elemento X; pertence ao conjunto F. Desta forma, quanto mais préximo o
grau de pertinéncia de 1, maior € a participacdo de X; em F.

Um conjunto fuzzy F pode ser representado como um conjunto de pares ordenados dos

elementos X; e seus respectivos graus de pertinéncia ur (X;):
F ={X,ur X))X; €X}. (7
Quando X é um conjunto finito com n elementos, um conjunto fuzzy F de X entdo:
F = {(Xi, ur (X)), ., (X, e (Xn))}- (8)

Um conjunto fuzzy F é normal, se existe a0 menos um elemento X; € R tal que

ur (X;) = 1. Onde a € (0,1], a-corte de um conjunto fuzzy F, é o conjunto cléssico

Fo = {X; € X|,ur (X;) = 1} ©)
qualquer conjunto fuzzy é determinado pelos seus a-cortes, definido como [FL, FR]. Um
conjunto fuzzy F é convexo se todos os seus o-COrtes Sao conjuntos convexos.

O suporte de um conjunto fuzzy F é

sup(F) = {X; € X| ur (X;) # 0}. (10)
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Um ndmero fuzzy € um conjunto fuzzy F de X satisfaz:
e F énormal,;

e [ éconvexo;

e F,éum intervalo fechado paratodo a € (0,1]; e

e O suporte de F € limitado.

3.2 Formatos de Preferéncia e suas Equivaléncias

Relacdes de Preferéncia sdo ferramentas matematicas utilizadas para apreender e/ou
expressar a preferéncia do decisor por uma alternativa possivel em relacéo a outra. O uso dessa
ferramenta serd de extrema importancia na analise dos modelos (X, R), objeto de aplicagdo
deste trabalho.

Existem atualmente oito diferentes formatos de expressdo de preferéncias entre
alternativas (ZHANG, WANG, & YANG, 2007). Em processos decisorios, cada profissional
envolvido na analise, comumente possui percepcao prépria do problema, um diferente formato
de pensamento e acesso a fontes de informacdo. Dessa forma, é importante apresentar os varios
formatos de preferéncia para que cada decisor possa escolher o formato que melhor se adeque
a sua preferéncia para se expressar (PEDRYCZ, EKEL, & PARREIRAS, 2011). Segundo os
autores, os cinco formatos fundamentais de preferéncia sao:

1. ordenacdo das alternativas;

2. funcéo de utilidade;

3. estimativas fuzzy;

4. relacdo de preferéncia multiplicativa;

5. relacdo de preferéncia fuzzy.

Através destes, € possivel preparar as informacdes para a grande maioria dos problemas
de tomada de decisdo em situacdes reais.

O Quadro 2, resume as principais caracteristicas destes cinco formatos de relacdes de
preferéncia supracitados, bem como as formas de conversdo entre eles propostas por
(PEDRYCZ, EKEL, & PARREIRAS, 2011).

Quadro 2 - Formatos de preferéncia
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Nome

Descricéao

Formato de preferéncia

Ordenacéo das
Alternativas

Um especialista responsavel pela tomada
de decisdo pode ndo saber dizer qudo
melhor é uma alternativa em relacdo a
outra, mas ele sabe ordenar as alternativas
em termos de preferéncia absolutal.

A Ordem das Alternativas é expressa
através de um vetor 0 =
[o(x1),0(x2),...,0(x,)], onde o(xy) €
uma funcdo de permuta que retorna a
posicdo Frequentemente, da alternativa
xg dentre os  valores inteiros
{1,2,3,...,n}, sendo 1 a melhor
alternativa e n a pior.

Funcéo de
utilidade

Os termos "funcao de utilidade" e "funcgéo
de valor" sdo utilizados para se referir a
dois tipos de modelos de preferéncia. A
teoria da utilidade lida com modelos de
preferéncia para decisdes de risco, ou seja,
decisbes envolvendo alternativas cujas
resultantes séo incertas e,
consequentemente, envolvam riscos.

A representacdo das preferéncias de um
decisor com o uso da funcdo de
preferéncia é chamada funcéo de utilidade
U(x):X = [0,1] (por convengdo, O
valor mais alto da funcéo de utilidade é
igual para um e seu valor mais baixo é
igual a zero). Na literatura, podemos
distinguir entre dois tipos principais de
func@es de utilidade: o ordinal e o cardeal.

Estimativas
Fuzzy

Sdo termos linguisticos que sdo
convertidos em estimativa Fuzzy, assim
gue analisados pelos especialistas,
tornando a decisdo mais intuitiva e efetiva
do que interpretacbes numéricas.

Os elementos de x podem ser diretamente
avaliados com o uso de estimativas fuzzy
L = {l(x1),..-,l(x,)}, sendo I(x,) a
estimativa fuzzy associada a alternativa
X sob a 6tica do critério C. A Estimativa
Fuzzy é um namero fuzzy que pode ser
especificado diretamente ou através de
uma variavel linguistica S, por exemplo,
S(F) = {muito pobre, pobre,

médio, bom, muito bom}; neste caso, a
variavel linguistica deve ser traduzida em
uma Estimativa Fuzzy.

RelacGes de
Preferéncia
Multiplicativa

A relagdo de preferéncia multiplicativa
pode ser representada por uma matriz
RM,, , , reciproca e positiva que reflete a
intensidade de preferéncia relativa entre
as n alternativas de acordo com o Método
Andlise  Hierarquico (SAATY &
PENIWATI, 2013).

Cada uma das entradas RM (x;, xy)
representa uma razdo de intensidade de
preferéncia que pode ser interpretada
como “X; € RM (x;,x,) vezes mais
dominante que x;” ou “x; € RM((x;, xx)
vezes tdo bom quanto x;” (PEDRYCZ,
EKEL, & PARREIRAS, 2011).

Relagbes de
Preferéncia
Fuzzy

As RelagOes de Preferéncia Fuzzy séo a
forma mais genérica para representagdo
de relagbes de preferéncia. Todas as
demais formas de representagdo de
preferéncia podem ser convertidas em
Relacdes de Preferéncia Fuzzy

A apresentacdo de uma Relagdes de
Preferéncia Fuzzy é feita através de uma
matriz Reg = [X X
X, breq (k)] X, %1 € X, Onde pipeq ¢
X X X - [0,1] & ppcq(xy) denota o
grau de preferéncia e/ou intensidade de
xi sobre x;, para um criterio C,
(QUEIROZ, 2009).

Fonte: Autora

Abaixo algumas informacdes complementares sobre Relac¢Ges de Preferéncia Fuzzy que

sera utilizado na proxima sessao.

! Entenda-se por relativa uma alternativa xk em relacéo a outra x! e por absoluto uma alternativa em relagdo a um
conjunto de alternativas. Ex.: melhor alternativa ou a pior alternativa.
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3.2.1 Relac0Oes de Preferéncia Fuzzy

Quando um especialista compara um par de alternativas x;, e x; para expressar seu grau
de preferéncia entre elas, podemos especificar quatro possiveis medidas (PEDRYCZ, EKEL,
& PARREIRAS, 2011):

1) Indiferenca (I): quando ambas as alternativas satisfazem igualmente bem aos

interesses do especialista;

2) Incomparabilidade (J): Quando o especialista ndo consegue expressar sua opiniao

acerca de qual a melhor dentre as alternativas;

3) Preferéncia Estrita (P): quando o especialista claramente consegue distinguir qual

das duas é a melhor alternativa;
4) Preferéncia ndo Estrita (R): R(xy, x;) reflete o grau em que “x; € pelo menos téo
bom quanto x;”, ou “o grau em que x,€ N0 pior que x;”, ou ainda “o grau em que
x), fracamente domina x;”. A Preferéncia ndo Estrita também é conhecida como
Preferéncia Fuzzy Ampla ou Preferéncia Fuzzy Fraca.

A

Figura 4 abaixo demonstra as relagdes entre I, J, Pe R.

Figura 4 - Parti¢do de X x X e relagoes entre P, I, J, R
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g

__________________________

Fonte: (PEDRYCZ, EKEL, & PARREIRAS, 2011)

Em (ORLOVSKY, 1983) o autor propde derivar P a partir de R utilizando (50) e derivar

I a partir de R da seguinte maneira:

I(xp, ) = min(R(Xy, Xp), R(Xy, Xi))- (11)

A forma mais intuitiva para construcdo de uma Relacdo de Preferéncia Fuzzy é fazer a
derivacdo a partir de Estimativas Fuzzy, para isso faz-se necessario ordenar quantidades fuzzy.
Conforme descrito em 3.3, os autores (PEDRYCZ, EKEL, & PARREIRAS, 2011)
elegeram os resultados de (ORLOVSKY, 1983) como os mais adequados para esta construgdo
de uma derivacdo a partir de estimativas Fuzzy. Baseados no conceito de uma funcdo de

pertinéncia de relacdo de preferéncia generalizada, que pode ser representada de tal forma:

pu@X), X)) = sup  min (@ (X)), 2 (XD), E(@Xi), (X)) (12)
FX)fXpee
p@XD,2XK) = sup  min (@ (XD) P X), E(@Xi), 2(XD)), (13)

FXD.fXp)ee
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onde f(X) e f (X;) representam numeros reais que refletem o valor do atributo @ (futuramente,
da funcéo objetivo f) para as alternativas X,e X;;

e d(f(Xy)) e @(f(X;)) representam as funcdes de pertinéncia dos conjuntos fuzzy tomadas no
ponto f(Xy) e f(X,), respectivamente;

tambem E (@ (Xy), @(X))) e E(®(X;), (X)) sdo fungdes de pertinéncia que refletem como
Xie X; devem ser interpretados (“mais facil”, “mais atraente”, “mais flexivel”, etc.).

Ha varias formas possiveis de se codificar as Relagdes de Preferéncia Fuzzy,
(PEDRYCZ, EKEL, & PARREIRAS, 2011) destacam duas principais:

3.2.1.1 Relacéo de Preferéncia Fuzzy Reciproca Aditiva (RR)

S&do um tipo de preferéncia ndo estrita. Para sua codificacdo € sugerido o seguinte
conjunto de regras:

e RR(Xy, X;) = 0,5 indica indiferenca entre X, e X

e 0,5 < RR(Xy,X;) < 1lindica que ha preferéncia por X, em relacéo a X;

e 0 < RR(Xy,X;) < 0,5 indica que h& preferéncia por X;em relacdo a Xy;

e Dado um valor de RR(Xy, X;), o valor de RR(X, X;) é automaticamente inferido

como 1 — 2A(X;, X;), como consequéncia da propriedade de reciprocidade aditiva.

Como qualquer outro tipo de relacdo de preferéncia, onde hd comparacéo aos pares entre
alternativas, o processo de elicitacdo dos valores pode acrescentar inconsisténcia a RR, porém
a consisténcia da matriz é de suma importancia para a qualidade de sua anélise.

Em (CHICLANA, HERRERA, & HERRERA-VIEDMA, 2001) os autores discutem a
propriedade de transitividade das RR e apontam algumas formas de se verificar a consisténcia

de uma matriz RR, dentre as quais, a Transitividade Aditiva, onde

(RR(Xx, X;) — 0,5) = (RR(Xx, X) — 0,5) + (RR(X,,X; ) — 0,5),
Vk,j,l € {1,2,..,n}

(14)

é a mais intuitiva e utilizada (PEDRYCZ, EKEL, & PARREIRAS, 2011).
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3.2.1.2 Relacéo de Preferéncia Fuzzy Nao Reciproca (RN)

Assim como RR, as RN sdo um tipo de preferéncia ndo estrita. Estas que surgem quando
da derivacdo de Estimativas Fuzzy. Conforme (PEDRYCZ, EKEL, & PARREIRAS, 2011) e

(QUEIROZ, 2009), para sua codificacdo é sugerido o seguinte conjunto de regras:

Se RN(X;,X;) = 1eRN(X;, X,) = 1, entdo X, € indiferente a X;

Se RN(Xy,X;) = 1eRN(X, X)) = 0, entdo X,€ estritamente; preferido a X;

Se RN(Xy, X;) = 0e RN(X;, Xx) = 1, entdo X,é estritamente preferido a Xy;

Se RN(Xy,X;) = 0e RN(X,, X,) = 0, entdo X,e X;ndo podem ser comparados;
a diagonal principal é preenchida com 1, dada a propriedade reflexiva da relagéo de

preferéncia ndo-estrita RN (X, X;).

Também sdo aceitos julgamentos intermediarios que devem atender a:

Se0 < RN(X,,X;) < 1eRN(X;,X,) = 1, entdo ha certa preferéncia por X; em
relacdo a Xy;

Se RN(Xy, X;) = 1e0 < RN(X,, Xy) < 1, entdo ha certa preferéncia por X, em
relacdo a X;;

Se0 < RN(X,,X;) < 1eRN(X;,X,) = 0, entdo ha certa preferéncia por X; em
relacdo a X, a0 mesmo tempo em que X;e X;ndo sao completamente comparaveis;
Se RN(Xy, X)) = 0e0 < RN(X;, X;) < 1, entdo ha certa preferéncia por X,em

relacdo a X;, a0 mesmo tempo em que X;e X, nhdo sdo completamente comparaveis.

3.3 Conversdo Entre Formatos e Relagdes de Preferéncia

Quando ha necessidade de uma analise conjunta de informacdes expressas em diferentes

formatos de preferéncia, elas devem ser unificadas/normalizadas sob uma mesma forma antes
de serem trabalhadas (QUEIROZ, 2009).

Sendo assim, é necessario trabalhar o aperfeicoamento de conversdes entre formatos de

preferéncia no intuito de se alcancar o objetivo deste trabalho.

A seguir apresentamos as funcées de transformacéo escolhidas para conversao entre 0s

formatos citados e suas contribuices.

3.3.1 Conversoes para RR
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A. Ordem das Alternativas - 0 — RR

1
RR;(Xy, X;) = Hi(og,0/) = §(1+Ol+ Ok), i=12,....,n (15)

n—1
onde O = [04,0,...,0,] € 0 vetor de preferéncias ordenado. Esta conversdo preserva

transitividade (PEDRYCZ, EKEL, & PARREIRAS, 2011).
B. Relacéo de Preferéncia Multiplicativa - RM — RR

1
RR(Xy, X)) = 5(1 + logm RM (X, X1)), (16)

onde m é o limite superior e 1/m é o limite inferior da escala escolhida.

Este modelo preserva e verifica transitividades se
3
RR(Xy, X;) + RR(X;,X;) + RR(X,, X)) = 5 (17)

Conforme descrito em (CHICLANA, HERRERA, & HERRERA-VIEDMA, 2001);
(PEDRYCZ, EKEL, & PARREIRAS, 2011).

C. Relacéo de Preferéncia Fuzzy N&o Reciproca - RN — RR

1
RR(Xio Xp) = 5 (1 + RN(Xp, Xp) = RN(X}, X)) (18)
_ RN(X,, X)) _ 1
RR (X X0) = RN(Xx, X)) + RN(X,, X)) 1+ BN(X, X, (19)
RN (X, X)
B RN (X, X))? B 1
RN (Xx, X1))

Deve-se escolher entre (18), (19) e (20) conforme a significancia da diferenca e/ou da

razdo entre as relacOes de preferéncia no formato original.
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Este modelo satisfaz a transitividade multiplicativa e (18) satisfaz a transitividade
aditiva se

(1 + RN(XiX;) = RN(X, X)) + (1 + RN(X;, X)) = RN(X,,X;))

(21)
+ (1 + RN(X), X;) — RN(X;, Xi)) =3
Conforme (CHICLANA, HERRERA, & HERRERA-VIEDMA, 2001).
3.3.2 Conversoes para RN
A. Relacéo de Preferéncia Fuzzy Reciproca Aditiva - RR — RN
_ 1+ RR(Xk,Xl) — RR(Xl,Xk), se RR(Xk,Xl) < 0,5
RN (X, X)) = {1, se RR(XpX) = 0,5 (22
RR(Xi, X) RR(Xy, X)) < 0,5
RN(Xo X,D) = {RR(X, X' ¢ RRKX) <0, (23)
1, se RR(Xk,Xl) > 0,5
1
RR(Xy, X1))? RR(X;, X;) < 0,5
RN (X, X)) = RR(X,, X))/’ se RR(X, X1) ’ (24)
1, se RR(Xk,Xl) > 0,5

A equacdo (22) deve ser usada quando fizer sentido a diferenca entre RR(xk, xI) e
RR(xl, xk) e as equacdes (23) ou (24) devem ser usadas quando fizer sentido uma relagéo
multiplicativa entre xI e xk. Conforme (QUEIROZ, 2009) e (PEDRYCZ, EKEL, &
PARREIRAS, 2011).

B. Ordenacéo das Alternativas - 0 — RN

1 0; — Ok
—_ + —_—,
RN(X;, X) =42 2(n-1)
1, seor < 0
A equacdo (25) e obtida substituindo-se (13) em (20), conforme (PEDRYCZ, EKEL, &
PARREIRAS, 2011).

Seé Oy > 0 (25)
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C. Relagéo de Preferéncia Multiplicativa - RM — RN

1 RM (X, X;)
log

1+ Llogy, -2k
2 "I RM (X, Xy)

se logm M(X,, X)) <0

RN(Xk,Xl) == (26)

1, se logm M (X, X)) =0

A equacdo (26) é obtida substituindo-se (16) em (18), conforme (PEDRYCZ, EKEL, &
PARREIRAS, 2011).

3.4 Modelos Discretos de Tomada de Decisdo Multiatributo (Modelos <X, R>)

O problema da tomada de decisdo pode ser apresentado como um par (X, R) onde R =
[R1 R2...Rp...Rq] é um vetor de relagdes de preferéncia difusa que pode ser apresentado da

seguinte forma:
R,(Xp, X)) : X x X - [0,1], k1l = 1,2,...,n, p=12,..,4q 27)

R,(X, X))+ X X X — [0,1] & uma funcdo de relacéo de preferéncia fuzzy.

Anteriormente, analisamos o uso de diferentes formatos de preferéncias para a
apresentacdo de informagdes iniciais para a tomada de decisdo e a racionalidade de se utilizar
relacGes de preferéncia fuzzy para uma representacao de preferéncia uniforme (PEDRYCZ,
EKEL, & PARREIRAS, 2011).

No item 3.2 tratamos das questdes de conversao de diferentes formas de preferéncia em
relacdes de preferéncia fuzzy.

Nesta sessdo apresentamos as abordagens para a avaliacdo, comparagdo, escolha,
priorizacdo e / ou ordenacdo de alternativas com base nas informacGes apresentadas em (27).
Discutiremos a seguir trés técnicas diferentes de analise multiatributo de alternativas em um
ambiente fuzzy (modelos <X, R>) que sdo diretamente baseadas na nocéo de funcao de escolha
de Orlovsky (ORLOVSKY, 1983), onde R denota relagcdes de preferéncia ndo restritas e
difusas.

3.5 Técnicas basicas de analise de Modelos <X, R>
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Primeiramente, consideremos a criacdo de uma unica relacdo de preferéncia nao
estritadifusa R, que pode ser processada para construir uma relacdo de preferéncia estrita difusa
P.

Particularmente, (X, X;) € P significa que X, é estritamente melhor do que X, (isto é,
X, > X;). Utilizando-se das operagdes em conjuntos fuzzy, é possivel definir a relacdo de
preferéncia estrita fuzzy P exclusivamente em termos da relacdo de preferéncia ndo estrita difusa

R, conforme

P=RnNn;s RPNy P1=0 (28)

Para fins praticos, uma maneira possivel de derivar a relacdo de preferéncia rigida fuzzy

P de uma relacdo de preferéncia ndo estrita difusa é por meio da expressao

P(Xy, X)) = max(R(Xy, X;) — R(X}, X), 0) (29)

Conforme segue, (29) desempenha um papel importante, pois permite que se realize a
escolha ou a classificagédo das alternativas.

Podemos notar que P(X;, X)), VX, € X, € uma funcdo de associacdo do conjunto fuzzy
de todos os X}, que s&o estritamente dominados por X;.

Naturalmente, a relagdo complementar P¢(X;, Xx) = 1 — P(X;, Xx), VX, € X que se

refere a

R(Xk'Xl) =1- P(Xk'Xl) (30)

para a definicdo de relacdo complementar, gerando um conjunto fuzzy de alternativas que nao
séo dominadas por X;.

Assim, para encontrar um conjunto de alternativas de X que ndo s@&o dominadas por
outras alternativas, basta encontrar a relacdo de preferéncia fuzzy que corresponde & intersecao
de todos os P¢(X;, X), Xx € X, em todos os X; € X (ORLOVSKY, 1983); (PEDRYCZ,
EKEL, & PARREIRAS, 2011).

Esta intersecédo, que corresponde ao conjunto fuzzy de alternativas ndo dominantes, pode

ser implantada da seguinte forma:
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— i (1 —1— 31
ND(Xi) = min(1 = P(Xy, X)) = 1 = max P(X,, Xi) (31)

Desta forma, (31) permite avaliar o nivel de ndo dominancia de cada X, alternativo.
Considerando que € natural escolher alternativas que oferecam o maior nivel de néo

dominancia, pode-se escolher alternativas X¥? de acordo com a seguinte expressao:

XND = {X,QVD|X,’(VD € X, ND(XNP) = max ND(XR)} (32)
k

As expressodes (30), (31) e (32) podem ser utilizadas para resolver problemas de escolha,
bem como outros problemas relacionados a avaliacdo, comparacéo, escolha, priorizacédo e / ou
ordenacdo de alternativas com um Unico critério. Essas expressdes também podem ser aplicadas
quando R é um vetor de relacdes de preferéncia difusa (PEDRYCZ, EKEL, & PARREIRAS,
2011).

3.5.1 Primeira Técnica

Consideremos a primeira técnica para lidar com um vetor de relacbes de preferéncia
difusa R (ORLOVSKY, 1983). As expressdes (29), (31) e (32) sdo aplicaveis se tomarmos a

- ~ _ q ~ - ~
interse¢do R =N,_; R, com a fungdo de associagao

R(Xi, X)) = lzlpigq R,(Xi, X)), Xi, X, €X (33)

Notemos que o uso de um operador de intersecdo para agregar as relacdes de preferéncia
difusa em (33) reflete a necessidade de satisfazer todos os critérios simultaneamente em sentido
estrito, ou seja, podemos interpretar (33) como uma necessidade de satisfazer Cy, C;. . . Cp. . .
C,4. O conjunto X"P cumpre o papel de um conjunto de Pareto (ORLOVSKY, 1983). Sua
contracdo é possivel com base na diferenciacdo da importancia de Rp, p = 1,...,q, COM 0 USO

da convolugdo:
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a (34)
T(X, X)) = z ARy (X, X)),  Xp X1 €X

p=1

onde Ap, p = 1,...,q sdo fatores de importdncia dos critérios correspondentes,
definidos como

Ap =0, p = 12,...,q (35)

(36)

A construcdo de T (Xi, X;), Xk, X; € X, nos permite obter a funcdo de associagédo
NDT (X;) do conjunto de alternativas fuzzy ndo classificadas de acordo com uma expressao
semelhante a (31). A intersecéo

Q(X,) = min(ND(X,), NDT (X)), X € X (37)

conforme (PARREIRAS, EKEL, MARTINI, & PALHARES, 2010) e (PEDRYCZ, EKEL, &

PARREIRAS, 2011) nos fornece um conjunto de alternativas com o nivel mais alto de néo
dominancia

XND = {X,QVDIXIQVD €X,Q(Xg") = sup Q(Xk)} 9

XrEX

3.5.2 Segunda Técnica

As expressoes (31) e (32) podem servir de base para a construcdo da segunda técnica
que é de caréter lexicografico, e se baseia na aplicagcdo passo-a-passo de critérios para comparar
alternativas.

Esta técnica permite que se construa uma sequiéncia X1, X2,..., X9 paraque X 2 X' 2
X? 2...2 X9 (Ekel, Pedrycz e Schinzinger, 1998; Ekel, 2001; Ekel, 2002) e (PEDRYCZ,
EKEL, & PARREIRAS, 2011). Este processo se controi a partir das seguintes expressoes:
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P — i — -1 —
NDP(Xi) =  min (1= Pp(X;, Xi)) =1— max B(X,Xi), p (39)
=12,..,q
p _ {yNDp yNDp p—1 p(yvNDPY _ P (40)
XP =4x,"P|X, P € XP~1, NDP(X, )—Xm)c(lgclND Xi)
1€XF7

3.5.3 Terceira Técnica
Para aplicar a terceira técnica utilizamos (31) na forma

ND(X,) =1— max P,(X,Xx), P=12,..,q (41)

que nos permite construir as funcbes de associagdo do conjunto fuzzy de alternativas nédo
dominantes para cada relacdo de preferéncia difusa.

Os conjuntos fuzzy ND,, (Xy),p = 1,2,...,q, podem ser agregados com o uso de um
operador de intersecdo para refletir a necessidade de satisfazer Cy, C;. . . Cy. . . C,.

Portanto, uma fungéo

ND(X,) = min ND,(X;) (42)
<p<q

para obter XVP,
Se for necessario diferenciar a importancia das multiplas relacbes de preferéncia, é

possivel transformar (42) da seguinte maneira:

ND(X,) = 1@101'21 (ND, (X)) (43)

O uso de (43) nao requer a normalizacdo de Ap,p = 1,...,q, da maneira semelhante a
(36) segundo (PEDRYCZ, EKEL, & PARREIRAS, 2011).
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3.6 Tomada de deciséo individual e em grupo

Apols a avaliagdo e/ou comparacdo das alternativas, construimos preferéncias e
preparamos as informacgfes para posterior andlise (PARREIRAS, EKEL, MARTINI, &
PALHARES, 2010); (QUEIROZ, 2009). Esta preparacdo estd associada a reducdo direta ou
sequencial da regido de incerteza das solugdes e inclui duas etapas:

1) Agregacdo das preferéncias: onde, primeiramente, é necessario escolher uma das
modalidades possiveis para agregacao das preferéncias individuais (levando em conta um ou
mais critérios), ou em grupo sobre as alternativas, bem como os operadores de agregacdo
desejados. Durante este processo € possivel priorizar, valorizar ou distinguir pessoas e/ou
critérios através da atribuicdo de coeficientes de importancia associados a aspectos como
conhecimento do problema, importancia e influéncia na corporacéo, e

2) Ordenagdo das alternativas: onde as alternativas sédo ordenadas em func¢éo dos
critérios associados a intensidade das preferéncias expressas sobre cada alternativa.
Basicamente, ela estabelecer uma diferenciacdo entre as possibilidades de solugbes em um
conjunto de solucdes possiveis, com base nas quantidades associadas as preferéncias.

Em relacéo a forma de agregacao das preferéncias, temos a seguir:

3.6.1 Tomada de Decisdo Multicritério Individual

Conforme descrito em (QUEIROZ, 2009), o decisor deve inicialmente formular as
alternativas de solucdo do problema e em seguida estabelecer as suas apreciacdes sobre cada
uma delas, observando cada critério de forma isolada. Para expressar a sua opinido sobre as
alternativas, ela pode escolher uma ou mais estruturas de representacdo de preferéncias, que
podem demandar uma transformacéo das informac6es, no intuito de reduzi-las a relacbes de
preferéncia fuzzy. Estas preferéncias sdo reunidas levando em consideracdo todos os critérios
de forma simultane. Em seguida, as alternativas séo ordenadas de acordo com a intensidade das

preferéncias. Sobre este conjunto ordenado de alternativas, é tomada a decisdo (Figura 5).
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DECISOR

/Formulagﬁo das alternativas possiveis para
a soluciao do problema

A

N

Conjunto de alternativas possiveis

/ Construcio das preferéncias sobre as
\alternativas levando em conta cada critério

A

_/

Diferentes estruturas de preferéncias

< ( Uniformizacao das preferéncias

h 4

Relacoes de Preferéncia Fuzzy

Agregacaodas preferéncias

A

S

-
N

Preferéncias sobre as alternativas.
agregadas para todos os critérios
simultaneamente

A

( Ordenacao das alternativas )

Conjunto de alternativas ordenadas

A

—< Escolha da(s) melhor(es) alternativa(s) )

Tomada de decisdo

Figura 5 - Esquema geral para tomada de decisdo multicritério individual

Caso a solucdo alcancada ndo satisfaca a opinido do decisor, este pode rever as suas
preferéncias e mudar uma ou mais posi¢des iniciais a respeito de um ou mais critérios.
Porém, é favoravel manter a situacdo inicial, dada inexisténcia de confronto com outras

possibilidades e pelo paradigma da primeira impressao ser a mais correta.
3.6.2 Tomada de Decisdo Multicritério em Grupo
Ja na tomada de decisdo em grupo de acordo com (PARREIRAS, EKEL, MARTINI, &

PALHARES, 2010), torna-se necessario construir uma opiniao coletiva do grupo por meio das

opinides individuais e agregagéo das preferéncias associadas, com cada critério de deciséo, que
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refletem simultaneamente todos os critérios de forma global. Além disso, as ideias tornam se
menos pessoais e 0s conflitos gerenciais sdéo minimizados.

Conforme demonstrado na Figura 6 e descrito por (QUEIROZ, 2009), no esquema de
tomada de decisdao multicritério em grupo os decisores formulam inicialmente as alternativas
de solucdo do problema e em seguida expressam as suas preferéncias sobre estas alternativas.
A agregacdo das preferéncias e a ordenacao das alternativas geram uma solugéo de grupo, que
deve ser analisada, discutida e avaliada.

Ao confrontarmos as opinides particulares com a opinido de grupo, alguns participantes
podem querer rever e alterar a sua posic¢do inicial, o que gera uma nova solucdo. Todo o
processo pode ser revisitado e assim gerar uma sucessao de rodadas, podendo continuar até que
haja minima concordancia entre as partes. Nestes casos, 0s decisores devem trabalhar de forma
cooperativa, sempre em busca de uma solucdo satisfatoria (PEDRYCZ, EKEL, &
PARREIRAS, 2011); (QUEIROZ, 2009) e (MAIA, 2016).

Em geral, a melhor solucgdo é aquela que demonstra o maior nivel de aceitacdo entre 0s
decisores. Para se realizar processos de decisdo multicritério em grupo € necessario realizar
operacdes de agregacdo das preferéncias, construindo uma opinido coletiva do grupo por meio
das opinides individuais e associando com cada critério de decisdo e que, posteriormente,
refletem simultaneamente todos os critérios de forma global (PARREIRAS, EKEL, MARTINI,
& PALHARES, 2010).



47

GRUPO DE DECISORES

/Formulagﬁo das alternativas possiveis para
a solucao do problema

A

N

—> Conjunto de alternativas possiveis

sobre as alternativas levando em conta

A

KConstrug:‘w das preferéncias individuais

cada critério

Preferéncias individuais em diferentes

estruturas

< ( Uniformizacio das preferéncias )

Preferéncias individuais em uma Uinica
base
< ( Agregacao das preferéncias >
Preferéncias sobre as alternativas,
agregadas em grupo levando em conta
cada critério ou em grupo levando em
conta todos os critérios
< ( Ordenacao das alternativas >
A 4

— Conjunto de alternativas ordenadas

A

—< Escolha da(s) melhor(es) alternativa(s) )

Tomada de decisdo

Figura 6 — Adaptacdo de esquema geral para tomada de decisdo multicritério em grupo

Para (SAATY & PENIWATI, 2013) as decisdes tomadas em grupo séo mais eficazes
devido a capacidade de discussdo e envolvimento das pessoas. A realizacdo do trabalho em
grupo torna a decisdo mais confiavel a partir da influéncia nas mentes das pessoas envolvidas
na atividade.

Conforme (PEDRYCZ, EKEL, & PARREIRAS, 2011), problemas de decisdo em grupo
envolvem os seguintes elementos principais:

a) um conjunto de alternativas X = {X;,X,,...,X,}, que é finito, discreto, e contém
duas ou mais alternativas.

b) um conjunto de critérios C = {C;, Cs, ..., C;}, com dois ou mais critérios de natureza

guantitativa ou qualitativa.
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c) equipe de especialistas envolvidos no processo de decisdo E = {E;, E,,..., E,}, que
contém dois ou mais profissionais qualificados.

Também segundo os autores, as principais caracteristicas de tomada de decisdo em
grupo séo:

a) a realizacdo de uma determinada tarefa em grupo,

b) a geracdo de ideias em favor da solucdo de determinado problema,

c) a possibilidade de que os decisores participantes estejam juntos ou néo,

d) os decisores podem pertencer ou ndo a uma mesma corporagéao,

e) o grupo pode ser de niveis hierarquicos diferentes,

f) podem ocorrer opinides divergentes, e

g) quando € necessario realizar a tomada de decisdo em um curto prazo.

Neste ambiente, pode ocorrer situacdes cooperativas ou ndo cooperativas. No ambiente
cooperativo todos os participantes trabalham em favor de um objetivo comum, do contréario, 0s

ndo cooperativos desempenham um papel divergente na relagdo em grupo (MAIA, 2016).

3.7 Uso de Consenso na Tomada de Decisdo em Grupo

O objetivo da tomada de decisdo é encontrar a melhor solugdo num conjunto de
alternativas possiveis. Porém algumas questdes surgem em decorréncia da participacdo e
interacdo entre diversas pessoas, como na tomada de decisio multicritério em grupo. E
importante salientar que a conducdo dos decisores a uma convergéncia de posicdes é uma das
situacBGes mais complexas na construcdo de uma situacéo de consenso.

O consenso? significa “a concordancia ou unanimidade de opinides, raciocinios,
crengas, sentimentos etc. em um grupo de pessoas” envolvidas num processo de tomada de
decisdo (QUEIROZ, 2009).

Neste item iremos apresentar duas diferentes abordagens para a constru¢do de um
consenso satisfatorio que sdo: os esquemas de consenso e 0s procedimentos para a formacéo de
um consenso otimizado, com destaque especial para a segunda abordagem que sera 0 modelo
utilizado no capitulo 4, para como o procedimento para alcangcar um consenso na analise de
problemas discretos de tomada de decisdo multicritérios, que envolve a avaliagcdo, comparacéo,

escolha, priorizacdo e / ou ordenacéo de alternativas, em um ambiente de grupo.

2 De acordo com Novo Dicionario Houaiss Da Lingua Portuguesa (Houaiss, A. 2009)
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3.7.1 Consenso na tomada de decisdo em grupo

Quando se trata de problemas de decisd@o multicritérios em configuracfes de grupo, as
opiniBes conflitantes entre os membros do grupo sdo muito provaveis de ocorrer, mesmo em
um ambiente cooperativo. Desentendimentos entre especialistas sdo inevitaveis e ndo devem
ser considerados como evidéncia da incompeténcia de qualquer especialista, mas refletem a
forma como os estes pensam a partir das experiéncias adquiridas. N&o € surpresa encontrar
especialistas que discordem sobre qual acdo deve ser tomada. No entanto apenas uma estratégia
pode ser implantada, encontrar uma solucdo Unica é fundamental, apesar das discordancias entre
os especialistas (PEDRYCZ, EKEL, & PARREIRAS, 2011).

A necessidade de alcance de um nivel satisfatorio de concordancia entre especialistas
motivou diversas pesquisas que buscam o desenvolvimento de procedimentos que ampliem o
senso de solucdo coletiva de forma eficiente.

Dentre os procedimentos disponiveis, destacamos duas abordagens:

- Esquemas de consenso: que se trata de um processo de discussdo sistematica e
interativo, sob a supervisdo de um moderador com o objetivo de reduzir a
discordancia entre as opinides. O consenso é alcancado a partir do momento em que
os especialistas alteram suas posic¢Oes originais para uma opinido predominante;

- Procedimentos para a construgdo de um consenso otimizado: consiste em um
método para obter um ajuste adequado do peso associado a opinido de cada
especialista, a fim de melhorar o indice de consenso. Nesta abordagem os
especialistas ndo devem modificar suas opinides. A agregacdo ponderada de
opinides individuais, com ajuste adequado de pesos, € o regime de arbitragem
exclusivo para a definicdo da decisdo coletiva.

Ambas as abordagens possuem vantagens e desvantagens que podem torna-las
apropriadas ou ndo para determinadas aplica¢fes. Segundo os autores, a principal desvantagem
de construir automaticamente um consenso otimizado reside no fato de que a opinido de um
especialista discordante, com profundo conhecimento do problema, pode ser facilmente
negligenciada. 1sso pode ocorrer porque o processo de formagéo de um conjunto ideal de pesos
pode exigir uma reducédo excessiva do peso associado a sua opinido. Além disso, o processo de
obtencdo de um conjunto adequado de pesos pode exigir um esforco computacional

significativo.
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J& no esquema de consenso, podemos observar que sua principal desvantagem consiste
no fato que, a fim de alcangar um nivel adequado de consenso, um especialista discordante pode
ter que mudar drasticamente a sua posicao inicial e, talvez, de forma injustificada. Além disso,
0s especialistas podem ser repetidamente convidados a rever suas respectivas opinides,
podendo aumentar a duracdo das discussdes e, como consequéncia, se tornar ineficaz,
dispendioso e muito frustrante.

Em termos de vantagens, os autores argumentam o quanto € valiosa a utilizacdo de
procedimentos de consenso. Considerando que as preferéncias humanas ndo séo rigidas, elas
podem ser formadas ou alteradas durante uma discussdo. Também é verdade que os membros
discordantes podem ter acesso a informagdes exclusivas que possam influenciar suas
respectivas opinides. Sendo assim ndo podemos negligenciar o fato de que, promovendo novas
discuss@es entre os participantes, é possivel modificar suas opinides, de tal maneira que suas
discordancias sejam minimizadas.

De forma geral, quando € desejavel alcangcar um consenso entre 0s especialistas, mas é
impossivel permitir que os membros do grupo discutam suas opinides conflitantes por motivos
diversos, a primeira abordagem deve ser utilizada. Caso contrario, sempre que for possivel dar
a todos os especialistas a oportunidade de discutir suas discordancias, o esquema de consenso

deve ser aplicado.

3.7.2 Esquemas de Consenso

Um esquema de consenso pode ser definido como um processo multi-estagio interativo,
no qual os especialistas discutem o problema de forma sistematica, em dire¢do a uma deciséo
consensual. A discussao é conduzida por um moderador humano ou artificial, desempenhando
o papel de um arbitro imparcial que tem autoridade para interferir indiretamente no processo
com o objetivo de ajudar o grupo a alcancar melhores solugdes.

Intuitivamente, sabemos que as discussdes sobre tarefas concordantes geralmente nao
tém poder para mudar a decisdo coletiva. Na pratica, € mais eficiente ultrapassar rapidamente
as opiniBes concordantes e intensificar os esfor¢os para minimizar as discordancias.

A priori, as opinides discordantes ndo devem ser negligenciadas, pois podem ajudar o
grupo a identificar fontes de informacdo crucial para a decisdo. Na pratica, um especialista

discordante com habilidades persuasivas pode convencer outros membros do grupo a modificar
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suas proprias posicdes e, como resultado, a posicao predominante no grupo pode avancar para
uma decisdo mais justificavel.

Levando tudo isso em consideracdo, o principio orientador das discussdes entre 0s
especialistas, no contexto da tomada de decisdes em grupo, deve ser reunir mais informacoes
em cada rodada de forma efetiva. As interacOes inadequadas entre os membros afetam a
eficiéncia das discussoes, resultando em resultados insatisfatorios e / ou debates demorados e
infrutiferos.

Neste contexto, a participacdo de um moderador humano ou artificial torna-se essencial,
a fim de conduzir a discusséo e reduzir as perdas de tempo inerentes as reunifes grupais. A
iteracdo dindmica béasica entre os especialistas e 0 moderador deve ser a seguinte: em cada ciclo,
0 moderador deve identificar o especialista menos concordante do grupo para convida-lo a rever
sua opinido. O especialista convidado deve adquirir mais informacdes sobre o problema para
rever sua opinido, que pode ser alterada ou mantida. Em ultimo caso, pode ser util convidar o
especialista para que o grupo conheca 0 motivo da sua atribuicdo, porque essa explicagéo
possivelmente contém informacdes originais que podem mudar as opinides dos outros. Se o
especialista se recusar a mudar sua opinido, o moderador deve identificar e convidar o segundo
perito menos concordante, a fim de permitir que os outros membros do grupo revejam suas
opinides, levando em consideracdo os argumentos de o perito menos concordante.

Essa iteracdo ciclica é repetida até que uma condicdo de parada tenha sido satisfeita. De
fato, a condicdo para encerrar a discussdo deve ser a obtencdo de uma concordancia perfeita

entre todos os especialistas.

3.7.3 Consenso Otimo em um ambiente Fuzzy

Por meio de um ajuste sistematico do peso associado a opinido de cada especialista, o
procedimento tenta construir um resultado coletivo de forma a aumentar o nivel de consenso,
refletido por um indice especifico (PEDRYCZ, EKEL, & PARREIRAS, 2011).

Considerando que os pesos determinam o nivel de contribuicdo de cada especialista para
a construcdo de uma opinido coletiva, o procedimento atua como um arbitro computacional
responsavel pela determinacdo da relevancia de cada opinido para a decisdo. Ele tende a
penalizar peritos discordantes a favor de um consenso melhorado. E importante ressaltar que,
nessa abordagem, os especialistas devem fornecer suas preferéncias apenas uma vez e o resto

do trabalho é deixado para esse arbitro computacional. O operador de agregacao utilizado para
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construir os resultados coletivos deve ser a média aritmética ponderada. Em seguida, o

procedimento é delineado em alguns passos conforme descrito pelos autores:

Passo 1: Inicialize o peso de todos os especialistas de tal forma que wgy = 1/m,E =
12,...,m.

Passo 2: Calcule o nivel atual de um consenso ponderado por alternativa

0¢(X;) — OFi(X;
i:z<1_| ( 31_1 ( )')x% "

14
CG —_ = Zk:l C[k]’ (45)

considerando que 0¢%(X;) corresponde a posicdo da i-ésima alternativa, levando em
consideracdo os resultados coletivos, e que OFi(X;) corresponde a i-ésima posicdo da
alternativa na classificacio derivada dos resultados obtidos pelo especialista E;. E interessante
observar em (44) que um especialista com um alto peso afeta mais intensamente o nivel de
consenso do que um especialista com baixo peso.

Passo 3: Se o nivel médio atual do consenso ponderado for maior do que um limite
minimo, interrompa o processo. Caso contrario, va para o Passo 4.

Passo 4: Obtenha os rankings das alternativas para algumas formagdes diferentes do
grupo de especialistas.

Passo 5: Calcule os niveis de consenso para g diferentes configuracdes do grupo. Em
cada configuracdo, um especialista especifico ndo é considerado como um membro. A seguinte

expressao pode ser utilizada para calcular esses niveis de consenso:

Eq |067™(X;) — 0Fi(X))| “o
G-q _ _ i) — U4y
C; = <1 n—1 >X 'BEi

I=1Al#n

onde
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.BEl _ Wg, 47)

RN
1=1 A E;#n VE;

Passo 6: Calcule a contribuicdo D™, n = 1,2,...,q, de cada perito para 0 consenso com

0 uso das seguintes expressoes:
D™(Xy) = C;(Xy) — CiG_q(Xk) (48)

£ (49)
D7 = DX
k=E;

Passo 7. Ajuste os pesos wg,, E; = 1,2,...,q, de todos os especialistas, de acordo com

as seguintes expressoes:

ciclo+1
wéiclo+1 — tEl— (50)
E; ZCI gciclo +1
E;=1"E;
tgl;clo +1 _ wlc:_iiCIO(l + DEl-)b (51)

Em (51), o valor de b representa o peso da contribuicdo individual para a construcéo de
um consenso. O valor mais alto de b esta associado a uma convergéncia mais rapida em direcao

ao nivel desejado de consenso.

Passo 8. Construimos a nova solucéo coletiva e retornamos para o Passo 2.

3.8 Contribuicdes

Neste trabalho, foi necessario consolidar, primeiramente, o dados disponiveis no
Modelo das Duas Rodas e transforma-los para o formato Valor de Utilidade. Dessa forma foi
possivel transformar para o formato de Relacdo de Preferéncia Fuzzy N&o Reciproca Baseada

no Valor de Utilidade, que € uma forma genérica de apresentacao de preferéncias.
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Para a priorizagdo das idéias/projetos, consideramos que o modelo que melhor se adapta
€ 0 Modelo Discreto de Tomada de Decisdo Multiatribulo <X, R> para analise em Grupo,
aplicando-se assim a técnica de Consenso Otimo em Ambiente Fuzzy.

Esta técnica de consenso se mostrou mais adequada dado o estado de aplicacdo da
metodologia nas empresas que aplicaram o MDR.. Atualmente 43 empresas ja implantaram o
MDR como metodologia de gestdo da inovagéo, caso estas empresas tenham interesse em
alterar o procedimento atual de priorizacdo de ideias para 0 Método de Tomada de Decisdo
Multicritério, devemos pressupor que nem todos os avaliadores envolvidos anteriormente
estariam disponiveis para reavaliar os projetos em caso de discordancia.

O formato apresentado, em tese, preserva os dados captados anteriormente e facilita a

mudanca de procedimentos internos, acrescido de precisdo para a tomada de decisGes.
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4  PRIORIZACAO DE PROJETOS DE PD&I EM AMBIENTE FUZZY APLICADA
A UM MODELO DE GESTAO DA INOVACAO

Neste capitulo descrevemos a aplicacdo do método em 03 (trés) fases, conforme Figura
7, onde a Fase 1 um representa aplicacdo do Modelo das Duas Rodas na amostra apresentada.
Na fase 2 iremos demonstrar como foi realizado a converséo entre os formatos para aplicacéo
no modelo Fuzzy, finalmente na fase 3 iremos aplicar o Modelo <X,R> na mesma amostra para
demonstrar a priorizacao de projetos, bem como a técnica de consenso. Na sequéncia segue 0

passo-a-passo da aplicacdo e os resultados.

o®

o @
0@ °.

FASE 1: Modelo das ® FASE 2: Converséo de FASE 3:

°® Duas Rodas Preferéncias Modelo <X R>
®o°0
® o0

» Estratégia * Priorizagdo
+» Tatica » Consenso

Figura 7 - Descricdo das Fases da Metodologia

A amostra utilizada é de projetos submetidos e aprovados no programa AMITEC, criado
pelo Instituto Euvaldo Lodi/Sistema FIEMG (FIEMG/IEL), em parceria com a Fundacdo de
Amparo a Pesquisa de Minas Gerais (FAPEMIG) e o Servigo de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas de Minas Gerais (SEBRAE), que tem como objetivo estimular a melhoria e a
inovacao tecnoldgica de empresas do Estado.

O AMITEC conta com uma série de linhas de apoio. Os projetos analisados foram
submetidos a linha Inovacdo Tecnoldgica que subsidia projetos onde haja aplicacdo de
conhecimento sobre novas formas de produzir e comercializar bens e servicos. A inovagao neste
caso € considerada implantada se introduzida no mercado (inovagéo de produto). O produto ou

processo deve ser necessariamente novo para o0 mercado (FIEMG, 2015).

4.1 Fase 1 Execucdo do Modelo MDR
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4.1.1 Definicao de Critérios

O MDR utiliza critérios para avaliacdo dos projetos, mas as empresas que utilizam a
metodologia, podem altera-los conforme sua necessidade (BAGNO & FARIA, 2017). Neste
caso, seguiu-se 0s critérios do modelo que sdo descritos na forma C =

{C1,Cy, C3,C4, Cs, Cg, C,, Cg}, € apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 - Critérios do MDR

Oportunidade (x) Capacidade (y)
Cs= Maturidade da ideia

C,= Necessidade de Mercado Percebida - o )
. L C¢= Facilidade Técnica da Equipe para Execucdo
C,= Beneficios Econdmicos ] o
) . C,= Disponibilidade de recurso:
Cs= Alinhamento Estratégico )
. . pessoas/infraestrutura
C,= Auséncia de Barreira a Implantacéo 3
Cg= Tempo de Implantacéo

Fonte: Autora, adaptado de (BAGNO & FARIA, 2017)

4.1.2 Defini¢éo de Especialistas

Para a escolha dos especialistas, considerou-se 0s seguintes requisitos descritos na

Tabela 3, os quais cada especialista deve atender no minimo um deles.

Tabela 3 - Requisitos para escolha dos especialistas

B L Areas de conhecimento X~ Tempo de servico em areas
Formacéo Académica

Critérios afins X Critérios
o ) Areas de conhecimento . .
Requisito 1 Tecnologo / Graduado i Até 5 anos de experiéncia
iversas

o ) o Avrea de conhecimento . .
Requisito 2 | Po6s Graduado / Especialista ) ) De 5 a 15 anos de experiéncia
parcialmente relacionada

o Area de conhecimento Acima de 15 anos de
Requisito 3 Mestre / Doutor ] .
totalmente relacionada experiéncia

Fonte: Autora

Foram convidados 5 (cinco) especialistas para avaliacdo dos projetos, classificados
como E = {Elf Ez, E3, E4, Es}
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4.1.3 Coleta e Organizacgao ideias/projeto

Nesta etapa, optou-se por analisar uma amostra real, contendo 7 (sete) projetos
submetidos ao Programa AMITEC. Para garantir uma igualdade de analise na avaliacdo, a
amostra foi construida baseada em projetos com as seguintes caracteristicas:

e Somente projetos inovadores;

e Todos pertencentes a mesma area de conhecimento: eletroeletronica;

e Todos os projetos j& haviam sido aprovados, executados e avaliados pelos criadores

do programa;

e As condighes para execucdo eram comparativamente as mesmas: Empresas de
pequeno porte e do setor de eletroeletrdnica que submeteram projetos para
desenvolvimento de um produto inovador (novo ou significativamente melhorado)
e gque apresentacao equipes internas comparativamente proximas;

e Os valores totais de todos os projetos sdo aproximados.

As informacOes contidas nestas propostas sdao sigilosas, dessa forma somente o0s
especialistas (avaliadores) tiveram acesso a todo o contetido para realizar sua avaliacdo. O sigilo
é mantido mediante a assinatura de um Termo de Sigilo e Confidencialidade entre as partes.
ApOs esta etapa o0s projetos foram classificados da seguinte forma: X =
{X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7 }.

4.1.4 Avaliacao dos Especialistas

Os projetos foram apresentados aos especialistas em formulario criado especificamente
para apoio a este processo (ver APENDICE A). O formulério contem as seguintes informagcoes:
Codigo e Nome do Projeto, Descricdo do projeto, Oportunidade, Estagio, Objetivos
estratégicos, Retornos Esperados, Propriedade intelectual/Impacto Legislativo, Capacidade de
execucdo tecnica, Necessidade de Suporte externo, Parcerias , Valor total do projeto, Recurso
Interno disponibilizado, Contrapartida Recurso Externo, Origem deste recurso, Prazo de
execucdo e Observacdes.

Para apoiar na deciséo dos especialistas, foram disponibilizadas informagdes com
questdes norteadoras (ver ANEXO A). As questdes norteadoras destas informacdes trazem
informacdes relevantes para o preenchimento do formulério, e explicagdes sobre os critérios de

avaliagdo, conforme descrito na Tabela 4
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CRITERIO DE ANALISE Peso % EIXOS DA MATRIZ
Necessidade de mercado percebida 1 25%
Beneficios econdmicos 1 25%
Oportunidade para o negécio
Alinhamento Estratégico 1 25%
Auséncia de Barreira a implantagdo 1 25%
Maturidade da ideia 1 25%
Facilidade Técnica 1 25%
Capacidade para desenvolver
Disponibilidade de Recurso (Pessoas / Infraestrutura) 1 25%
Tempo até implantacéo 1 25%

Fonte: Ferramenta Gestéo de portfolio MDR (BAGNO & FARIA, 2017)

A classificacdo para pontuacdo dos critérios também segue o indicado pelo livro do

Modelo das Duas Rodas, podendo assumir os valores {1, 3,5,9}. Outras informagdes sobre

configuracdo dos critérios estdo disponiveis no ANEXO B.

4.15 Andlise de resultados MDR

Conforme demonstrado na sesséo 2.2.6 os resultados podem néo ser conclusivos para

apoiar a tomada de decisdo. A classificagdo dos projetos fica comprometida conforme

demonstra o Grafico 2e Tabela 2.

Tabela 2 - Avaliacdes por projeto por grupo de critérios

Projeto Oportunidade Capacidade Total
X1 5,2 5,2 10,4
X2 4,0 4.4 8,4
X3 5,2 6,2 11,4
Xa 49 477 9,6
Xs 9,5 4,1 9,6
Xe 5,4 6,6 12,0
X7 5,3 6,7 12,0
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Fonte: Ferramenta Gestao de portfolio MDR (BAGNO & FARIA, 2017)

11,0
10,0
9,0
8,0
7,0
6,0

5,0

Capacidade

4,0

3,0

2,0
1,0
0,0

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
Oportunidade

Grdfico 2 - Classificagdo de projeto do MDR com indicagdo dos projetos
Fonte: Ferramenta Gestao de portfolio MDR (BAGNO & FARIA, 2017)

Dessa forma, o comité avaliador (decisores) devera reavaliar qual seria a ordem de
priorizagcdo dos projetos, pois 0 MDR n&o gera um ranking de projetos. Os detalhes das
pontuacOes dos especialistas bem como as ilustragdes das ferramentas utilizadas para definicao

desta analise se encontram no ANEXO C e ANEXO D respectivamente.

4.2 Fase 2 Conversao de Preferéncia

Analisando as avaliacGes dos especialistas, verificamos que as suas avaliages sdo

expressas no formato de preferéncias Funcdo Utilidade, conforme (52).

U®X):X - [0,1] (52)

(52) € aplicada aos dados contidos no ANEXO C - Notas dos Especialistas, sob a Gtica

dos Critérios C = {Cy, C;, C3, Cy, Cs, Cg, C7, Cg}, representada na escala descrita na Tabela 5.
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Tabela 5 - Escala padrdo Valor Utilidade

Escala MDR

1

3

5 9

Valor Utilidade

0

0,25

0,5 1

Em seguida, aplica-se (25) para elicitar as avaliagdes dos especialista no formato de

Preferéncia Fuzzy N&o Reciproca Baseada no formato Valor de Utilidade conforme

apresentadas abaixo:

4.2.1 Elicitacéo das Preferéncias

Preferéncias do Especialista 1 (E;) por critério C

KT X Xo Xs Xa Xs X X
X:| 1 1 1 1 1 1 1
X, 025 1 025 025 0,25 0,25 0,25
X1 1 1 1 1 1 1 53)
X1 1 1 1 1 1 1
Xs| 1 1 1 1 1 1 1
Xe| 1 1 1 1 1 1 1
X711 1 1 1 1 1
KT X Xo Xs Xa Xs X X
Xe| 1 1 075025 0,75 0,25 0,75
X;| 1 1 075025 075 0,25 0,75
Xs| 1 1 1 05 1 05 1 (54)
Xe 1 1 1 1 1 1 1
Xs| 1 1 1 05 1 05 1
Xs| 1 1 1 1 1 1 1
X7 1 1 1 05 1 05 1
KT X Xo Xs Xa Xs X X
(55)
X;| 1 1 05 05 05 05 05




X, |0,75 1 0,25 025 0,25 0,25 0,25
X1 1 1 1 1 1 1
X1 1 1 1 1 1 1
Xs| 1 1 1 1 1 1 1
Xs| 1 1 1 1 1 1 1
X1 1 1 1 1 1 1
KT X Xo Xs Xa X X X
X:|1 1 1 1 1 05 1
X, 075 1 0,75 0,75 0,75 0,25 0,75
Xs|1 1 1 1 1 05 1
X1 1 1 1 1 05 1
Xs| 1 1 1 1 1 05 1
Xs| 1 1 1 1 1 1 1
X1 1 1 1 1 05 1
KT X Xo Xs Xa Xs Xo X
Xi| 1 1 025075 0,75 0,25 0,25
X| 1 1 025075075 025 0,25
X1 1 1 1 1 1 1
X/ 1 1 05 1 1 05 05
Xs| 1 1 05 1 1 05 05
Xe| 1 1 1 1 1 1 1
X711 1 1 1 1 1
K/ I X Xo Xs Xa X X X
X;| 1 1 1 1 1 1 1
X, |05 1 05 1 1 05 05
X1 1 1 1 1 1 1
Xs [0,25 075 025 1 0,75 0,25 0,25
Xs{05 1 05 1 1 05 05
Xs| 1 1 1 1 1 1 1
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(56)

(57)

(58)



Preferéncias do Especialista 2 (E,) por critério C

X711 1 1 1 1 1
k/l Xi X2 X3 X4 Xs Xe¢ X7
X1/ 1 1 05 1 1 05 05
X201 1 05 1 1 05 05
X3/ 1 1 1 1 1 1 1
Xs/1 1 05 1 1 05 05
Xs| 1 1 05 1 1 05 05
Xe |1 1 1 1 1 1 1
X711 1 1 1 1 1
KT X Xo Xs Xa Xs X X
X1/ 1 1 1 05 1 05 1
X2 (0,75 1 0,75 0,25 0,75 0,25 0,75
X3/ 1 1 1 05 1 05 1
Xs1 1 1 1 1 1 1
Xs| 1 1 1 05 1 05 1
Xe |1 1 1 1 1 1 1
X1 1 1 05 1 05 1
KT Xe Xo Xs Xa Xs X X
X1 1 1 1 1 1 1 1
X205 1 1 1 1 1 1
X305 1 1 1 1 1 1
X4 |025 075 075 1 075 075 1
Xs| 05 1 1 1 1 1 1
Xs |05 1 1 1 1 1 1
X7 [0,25 0,75 075 1 0,75 0,75 1
KT X Xo Xs Xa X X X
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(59)

(60)

(61)

(62)



X;l1 1 1 1 05 1 1

X; (0751 1 1 0251 1

Xs|0751 1 1 0251 1

X¢|0751 1 1 0251 1

Xsft 1 1 1 1 1 1

Xs (0751 1 1 0251 1

X;10751 1 1 0251 1

KT X Xo Xs Xa Xs X X
X 1 1 1 1 1 1 1
X 11 1 1 1 1 1
X3 11 1 1 1 1 1
X4 10,75 075 0,75 1 0,75 0,75 0,75
Xs| 1 1 1 1 1 1 1
Xe| 11 1 1 1 1 1
X2 1 1 1 1 1 1 1
KT X Xo Xs Xa Xs Xe X
;| 1 1 1 1 1 1 1
X/ 05 1 1 1 05 1 1
Xs|05 1 1 1 05 1 1
X 05 1 1 105 1 1
Xs| 1 1 1 1 1 1 1
Xs |0,25 0,75 0,75 0,75 025 1 1
X7 1025 075 0,75 0,75 025 1 1
KT X Xo Xs Xa Xs X X
X 1 1 1 1 1 1 1
X, 075 1075 1075 1 1
X 11 1 1 1 1 1
Xs| 05075 05 1 05 075 0,75
Xs| 1 1 1 1 1 1 1
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(64)

(65)



Xs [075 1075 1075 1 1
X; 1075 1075 1075 1 1
k/l Xi X2 X3 X4 Xs Xe X7
X 1 1 1 1 1 1 1
X, [075 1075075 1075 1
c= X 1 1 1 1 111
Xel 11 1 1 1 1 1
Xs (075 1075075 1075 1
Xe| 11 1 1 1 1 1
X; 1075 1075075 1075 1
KT X Xo Xs Xa Xs X X
X 1 1 1 1 1 1 1
X2 11 1 1 1 1 1
ce X 1 1 1111
Xel 11 1 1 1 1 1
Xs| 1 1 1 1 1 1 1
Xs |0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 1 1
X; 10,75 0,75 0,75 0,75 0,75 1 1
KT X Xo Xs Xa Xs X X
;| 1 1 1 1 1 1 1
X2 11 1 1 1 1 1
e X 11 1111
X 11 1 1 1 1 1
Xs| 1 1 1 1 1 1 1
Xe| 11 1 1 1 1 1
Xz 1 1 1 1 1 1 1

Preferéncias do Especialista 3 (E3) por critério C
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(66)

(67)

(68)



k/ | X Xz Xs Xe Xs Xe X7
X;| 1 1 05 1 1 1 1
X1 1 05 1 1 1 1
X1 1 1 1 1 1 1
X1 1 05 1 1 1 1
Xs| 1 1 05 1 1 1 1
Xs| 1 1 05 1 1 1 1
X1 1 05 1 1 1 1
KT Xe Xo Xs Xa Xs Xe X
X:| 1 1 1 1 1 1 1
X1 1 1 1 1 1 1
X1 1 1 1 1 1 1
X1 1 1 1 1 1 1
Xs|1 1 1 1 1 1 1
Xe|1 1 1 1 1 1 1
X1 1 1 1 1 1 1
KT X Xo Xs Xa Xs X X
X;| 1 1 1 1 1 1 05
X211 1 1 1 1 05
X1 1 1 1 1 1 05
X1 1 1 1 1 1 05
Xs| 1 1 1 1 1 1 05
Xse| 1 1 1 1 1 1 05
X711 1 1 1 1 1
KT X Xo Xs Xa Xs X X
X;| 1 075 1 075 1 075075
X1 1 1 1 1 1 1
Xs| 1 075 1 075 1 075 075
X1 1 1 1 1 1 1

65

(69)

(70)

(71)

(72)



Xs| 1 075 1 075 1 075 075
Xs| 1 1 1 1 1 1 1
X1 1 1 1 1 1 1
KT X Xo Xs Xa Xs X X
X;| 1 1 07507 1 025075
X;| 1 1 075075 1 025075
X2/ 1 1 1 1 1 05 1
X1 1 1 1 1 05 1
Xs| 1 1 075075 1 025075
Xs| 1 1 1 1 1 1 1
X1 1 1 1 1 05 1
KT X Xo Xs Xa Xs Xe X
X:| 1 1 05 1 1 1 1
X, 075 1 025 1 0,75 0,75 0,75
X1 1 1 1 1 1 1
X4 075 1 025 1 0,75 0,75 0,75
Xs| 1 1 05 1 1 1 1
Xs| 1 1 05 1 1 1 1
X1 1 05 1 1 1 1
KT X Xo Xs Xa Xs Xo X
X;| 1 1 05 1 1 1 05
X, 075 1 025075 1 0,75 0,25
X1 1 1 1 1 1 1
X¢/ 1 1 05 1 1 1 05
Xs 075 1 025075 1 0,75 0,25
Xs| 1 1 05 1 1 1 05
X711 1 1 1 1 1
K/ I Xe Xo Xs Xa Xs X X
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(73)

(74)

(75)

(76)



X1
X2
X3
X4
Xs
X
X7
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1 05 05 05 1 1 05
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 05 05 05 1 1 05
1 05 05 05 1 1 05
1 1 1 1 1 1 1

Preferéncias do Especialista 4 (E,) por critério C

KT X Xo Xs Xa Xs Xo X
x| 1 1 05 1 1 1 1
X1 1 05 1 1 1 1
X311 1 1 1 1 1 1 )
Xal1 1 05 1 1 1 1
Xs 075 075 025 075 1 1 075
Xs 10,75 075 025 075 1 1 0,75
X! 1 1 05 1 1 1 1
KT X Xo Xs Xa Xs X X
X1 1 1 1 1 1 1 1
X, 075 1 0,75 0,75 0,75 0,75 1
X311 1 1 1 1 1 1 78)
Xa| 1 1 1 1 1 1 1
Xs| 1 1 1 1 1 1 1
Xs| 1 1 1 1 1 1 1
X105 075 05 05 05 05 1
k/l X1 X2 Xz Xa Xs Xg Xz
X2/ 1 1 1 1 1 1 05 79)
X, 0,75 1 0,75 0,75 0,75 0,75 0,25

X3

1 1 1 1 1 1 05



Xe|1 1 1 1 1 1 05
Xs|1 1 1 1 1 1 05
Xs| 1 1 1 1 1 1 05
X1 1 1 1 1 1 1
k/l X1 X2 X3 X4 Xs Xe¢ X7
X1 1 1 1 1 1 1
X206 1 1 1 1 1 1
X305 1 1 1 1 1 1
Xg[056 1 1 1 1 1 1
Xs| 0 05 05 05 1 075075
Xs [025 0,75 0,75 0,75 1 1 1
X7 1025 0,75 0,75 0,75 1 1 1
KT X Xo Xs Xa Xs Xe X
Xe| 1 1 075075 1 025075
X1 1 075075 1 025075
Xs|1 1 1 1 1 05 1
X1 1 1 1 1 05 1
Xs| 1 1 075075 1 025075
Xs|1 1 1 1 1 1 1
X1 1 1 1 1 05 1
KT X Xo Xs Xa Xs X X
X1 1 1 1 1 1 1
X, 025 1 025 1 1 0750025
X3/ 1 1 1 1 1 1 1
X4 (025 1 025 1 1 0750025
Xs 025 1 025 1 1 0750025
Xs |06 1 05 1 1 1 05
X1 1 1 1 1 1 1
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(82)



Preferéncias do Especialista 5 (Eg) por critério C

KT X Xo Xs Xa Xs X X
X;| 1 1 05 1 1 1 05
X1 1 05 1 1 1 05
X1 1 1 1 1 1 1
X1 1 05 1 1 1 05
Xs 0,75 0,75 0,25 0,75 1 0,75 0,25
Xs| 1 1 05 1 1 1 05
X1 1 1 1 1 1 1
KT Xe Xo Xs Xa Xs Xe X
X:| 1 1 1 1 1 1 1
X, |05 1 05 05 1 1 05
X1 1 1 1 1 1 1
X1 1 1 1 1 1 1
Xs |05 1 05 05 1 1 05
Xs |05 1 05 05 1 1 05
X1 1 1 1 1 1 1
KT X Xo Xs Xa Xs X X
X;| 1 1 1 1 05 1 05
X1 1 1 1 05 1 05
X1 1 1 1 05 1 05
X/ 1 1 1 1 05 1 05
Xs| 1 1 1 1 1 1 1
Xe| 1 1 1 1 05 1 05
X711 1 1 1 1 1
KT X Xo Xs Xa Xs X X
X;| 1 1 1 1 05 1 05
X211 1 1 05 1 05
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(83)

(84)

(85)

(86)



X231 1 1 1 05 1 05
Xe|1 1 1 1 05 1 05
Xs|1 1 1 1 1 1 1
Xs| 1 1 1 1 05 1 05
X1 1 1 1 1 1 1
k/l Xi X2 X3 X4 Xs Xe X7
X¢| 1 075 1 075 1 075 025
X1 1 1 1 1 1 05
Xs| 1 075 1 075 1 075025
Xel1 1 1 1 1 1 05
Xs| 1 075 1 075 1 075025
Xse|1 1 1 1 1 1 05
X1 1 1 1 1 1 1
KT X Xo Xs Xa Xs X X
Xx[1 1 1 1 1 05 1
X1 1 1 1 1 05 1
X3/ 1 1 1 1 1 05 1
X1 1 1 1 1 05 1
Xs|1 1 1 1 1 05 1
Xs|1 1 1 1 1 1 1
X1 1 1 1 1 05 1
K/ I X Xo Xs Xa X X X
X1 1 1 1 1 05 05
X1 1 1 1 1 05 05
X3 [0,75 0,75 1 0,75 0,75 0,25 0,25
Xe|1 1 1 1 1 05 05
Xs| 1 1 1 1 1 05 05
Xe| 1 1 1 1 1 1 1
X1 1 1 1 1 1 1

70

(87)
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k/l X1 X2 X3 X4 Xs Xe¢ X7
Xt|1 05 1 1 1 05 05
X211 1 1 1 1 1
c= X005 0 1 .05 1 0 0
Xe| 1 05 1 1 1 05 05
Xs|[05 0 1 05 1 0 0
Xe| 1 1 1 1 1 1 1
X271 1 1 1 1 1 1
KT X Xo Xs Xa Xs X X
X1 1 1 1 1 05 1
X075 1 1 1 1 025075
= X3|05075 1 075 1 0 05
Xs 075 1 1 1 1 025075
Xs |05 075 1 075 1 0 05
Xe|1 1 1 1 1 1 1
X1 1 1 1 1 05 1
KT X Xo Xs Xa Xs X X
Xe| 1 075 1 1 025025025
X1 1 1 1 05 05 05
e Yo 1 075 1 1 025025025
X4 1075 05 075 1 0 0 0
Xs|1 1 1 1 1 1 1
Xe| 1 1 1 1 1 1 1
X1 1 1 1 1 1 1

4.3 Fase 3 Execugdo do Modelo Fuzzy <X,R>

4.3.1 Aplicando a Primeira Técnica de Analise

71

(90)

(91)

(92)
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Conforme indicado em 3.7.3, o operador de agregacdo utilizado para construir 0s

resultados coletivos deve ser a média aritmética ponderada para cada especialista. Neste

exemplo iremos aplicar a primeira técnica descrita em 3.5.1:

o Especialista 1 (E,)

Aplicando (33) em (49) a (56) encontra-se a intercessdo entre os critérios para Ei:

X1 X2 X3 X4 Xs Xe X7
X1 | 1 1 025 025 05 0,25 0,25
X2 1025 1 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
X3 | 1 1 1 05 1 05 1
(93)
X4 10,25 0,75 0,25 1 0,75 0,25 0,25
Xs|05 1 05 05 1 05 05
Xe | 1 1 1 1 1 1 1
X7 1 1 1 05 1 05 1
Aplicar (34) em (89) para encontramos a preferéncia estrita:
X1 X2 Xz X4 Xs Xs X7
X0 07 0 0 0O 0 O
X1 0 0 O O 0 o0 o0
X3 10,75 075 0 025 05 0 O
(94)
X400 05 0 0 025 0 O
Xs| 0 075 0 O O O O
Xs 10,75 0,75 05 0,75 05 0 05
X710,75 075 0 025 05 0 O

Aplicando (37) em (90) encontramos o vetor de Ndo Dominancia para o Especialista E;.

e Especialista 2 (E,)

X1 X2 Xz X4 Xs Xe X7
(95)

0,25 0,25 05 0,25 05 1 0,5



73

Aplicando (33) em (57) a (64) encontra-se a intercessdo entre os critérios para E2:

X1 X2 Xz X4 Xs Xe X7
Xt | 1 1 1 1 05 1 1
X205 1 0,75 0,75 0,25 0,75 1
X305 1 1 1 025 1 1

(96)
X4 10,25 0,75 05 1 0,25 0,75 0,75
Xs |05 1 075075 1 075 1
Xs 10,25 0,75 0,75 0,75 0,25 1 1
X7 10,25 0,75 0,75 0,75 0,25 0,75 1
Aplicar (34) em (92) para encontramos a preferéncia estrita
Xr X2 Xz Xa Xs Xe Xz
Xt1| 0 05 05 075 0 0,75 0,75
X210 0 O 0O 0O 0 025
Xs| 0 025 0 05 0 025025
(97)
X,/ 0 0 O O 0 0 O
Xs| 0 075 05 05 0 05 075
Xs| 0 0 0O 0O 0O 0 025
X0 0 O O 0 o0 o0

Aplicando (37) em (93) encontramos o vetor de Ndo Dominancia para o Especialista

X1 X2 Xz X4 Xs Xg X7

(98)
1 02505025 1 025025

e Especialista 3 (E3)

Aplicando (33) em (65) a (72) encontra-se a intercessao entre o0s critérios para E3:

‘xl Xo Xz Xa Xs Xe Xz

(99)
xl‘ 1 05 05 05 1 025 05




E3:
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X2 10,75 1 0,25 0,75 0,75 0,25 0,25
Xs| 1 07 1 075 1 05 05
X4 (0,75 1 025 1 0,75 05 05
Xs (0,75 05 025 05 1 0,25 0,25
X6 | 1 05 05 05 1 1 05
X7 1 1 05 1 1 05 1

Aplicar (34) em (95) para encontramos a preferéncia estrita

Aplicando (37) em

Xi Xo Xz Xa Xs Xe Xz
0O 0 0 0 02 0 0
025 0 0 0 025 0 O
05 05 0 05 075 0 0
(100)
025025 0 0 025 0 O
O 0 0 0 0 0 0
075025 0 0 075 0 O
05 075 0 05 075 0 0

(96) encontramos o vetor de Ndo Dominancia para o Especialista

X1 Xo X3 Xa X5 X X7
(101)

02502 1 05 025 1 1

e Especialista 4 (E,)
Aplicando (33) em

(73) a (80) encontra-se a intercessao entre os critérios para E4:

X1 Xo X3 X4 X5 X X7

X1
X2
X3
X4
Xs

1 1 05 075 1 025 05
025 1 025 05 0,75 0,25 0,25
05 1 1 1 1 05 05
025 1 025 1 1 05 025

0O 0502 05 1 0,25 0,25

(102)




E4:

X6 |0,25 0,75 0,25 05 1 1 05
X71025 0,75 05 05 05 05 1

Aplicar (34) em (98) para encontramos a preferéncia estrita

X1 X2 X3 Xa X5 Xs Xz

0O 07/ 0 05 1 0 0,25
0 0 0 0 025 O 0
0O 075 0 0,75 075 025 O
0 05 O 0 05 O 0
0 0 0 0 0 0 0
0 05 O 0 075 0 0
0O 05 0 025025 O 0

75

(103)

Aplicando (37) em (99) encontramos o vetor de Ndo Dominancia para o Especialista

Especialista 5 (Eg)

X1 Xo Xz Xa X5 Xg Xz

1 025 1 025 0 0,75 0,75

(104)

Aplicando (33) em (81) a (88) encontra-se a intercessao entre os critérios para E5:

X1 Xo Xz X4 X5 X X7

X1
X2
X3
X4
Xs
Xs
X7

1 05 1 0,75 0,25 0,25 0,25
0,75 1 1 1 05 025 0,5
05 O 1 05 025 O 0
0,75 05 0,75 1 0 0

0
05 0 1 05 1 0 0
1 1 1 1 05 1 05
1 1 1 1 1 05 1

Aplicar (34) em (101) para encontramos a preferéncia estrita

(105)
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X1 Xz Xz Xa Xs X Xy
X1 | 0 0O 05 O 0 0 0
X2 1025 O 1 05 05 O 0
Xz | 0 0 0 0 0 0 0
Xe | O 0 025 O 0 0 0
0 0
0 0
0 0

(106)

Xs 1025 0 075 05 O
Xs |0,75 0,75 1 1 05
X7 10,75 05 1 1 1

Aplicando (37) em (102) encontramos o vetor de Ndo Dominancia para o Especialista
Es:

X1 X2 X3z Xg4 X5 Xg X7
025025 0 0 0 1 1

(107)

4.3.1.1 Consenso Otimo em Ambiente Fuzzy com uso da Primeira Técnica

Para implantacdo de Consenso 6timo em Ambiente Fuzzy, serdo consideradas as
preferéncias expressas pelos especialistas decorrentes da uniformizagdo das informagdes
descritas em 4.3.1. Neste exemplo, a melhor alternativa deve alcangar um nivel minimo de

consenso de 80%.

Passo 1) Indicacdo do peso de todos os especialistas utilizando wg = i onde m = 5.
Logo,
wp =7, wg = 0,2 (108)

Passo 2) Calcular o nivel atual de um consenso ponderado por alternativa.

‘xi Xo X3 Xa Xs Xe Xz

(109)
E. ‘0,25 025 05 025 05 1 05
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E- | 1 025 05 025 1 0,25 0,25
Es 025025 1 05 025 1 1
E« | 1 025 1 025 0 0,75 0,75
Es [025 025 O 0 0 1 1

‘xl Xo Xz Xa Xs Xe Xz

(110)
Grupo |0,55 0,25 0,6 0,25 0,35 0,8 0,7
Utilizando (44) com os resultados encontrados em (104), (105) e (106), temos:
X1 X2 X3 Xa Xs Xe X7
(111)

0,9400 0,9500 0,9483 0,9500 0,9367 0,9383 0,9517

Aplicando (24), é determinado o consenso de grupo sobre a alternativa, com maior

preferéncia.
Consenso do grupo sobre as alternativas C¢ = 94,50% (112)
Ranking das Preferéncias: X, ~ X, > X¢g > X; > X5 ~ X, > X5
Conforme estabelecido no inicio do processo, o nivel minimo de consenso foi alcangcado
ja na aplicacdo do Passo 2, ultrapassando os 80% indicados primeiramente. Dessa forma o

procedimento de aplicacdo descrito em 3.5.3. finaliza pois alcancou o nivel esperado.

Para verificar a veracidade dos resultados, optamos por aplicar outra técnica de analise

de Modelos <X,R>, conforme detalhado no préximo item.
4.3.2 Aplicando a Terceira Técnica de Analise
Ainda seguindo as indicag0es descritas no item 3.7.3, o operador de agregacao utilizado

para construir os resultados coletivos deve ser a média aritmética ponderada, neste exemplo

sera aplicada para cada critério conforme descrito no item 3.5.3.:
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o Especialista 1 (E,)

Aplicando (41) em (53) a (60) encontra-se a preferéncia estrita para cada critério para

K/ 1 X1 X2 Xs Xa Xs Xe X
X110 07 0 0 O O O
X2 0 0 0O 0 O O O
¢~ X3/00750 0 0 0 0 (119
Xs|0 075 0 0 0 0 0
Xs| 0 075 0 0 O O O
Xe| O 075 0 0 0 O O
X:|0 075 0 0 0 0 0
KL Xe Xo Xs Xe Xs Xe X
X;] 0 0 0 0 0 0 0
X, 0 0 0 0 0 0 0
C, = X31025025 0 0 O O O (114)
X410,75 0,75 05 0 05 0 05
X5(025025 0 0 0 0 O
Xs|075 0,75 05 0 05 0 05
X71025025 0 0 O O O
K/ | X1 Xa Xs Xa Xs Xs X
X110 025 0 0 O O O
X2 0 0 0O 0 O O O
c,— X:05075 0 0 0 0 0 15)
Xs|05075 0 0 0 0 0
Xs10507 0 0 0O O O
Xs|05075 0 0 0 O O
X;105075 0 0 0 0 0




k/l X1 X2 Xz X4 Xs Xe X7
Xi|0 025 0 0 0 0 O
X0 0 0 0 0 0 O
Xs{0 025 0 0 0 0 O
X4/ 0 025 0 0 0 0 O
Xs|0 025 0 0 0 0 O
Xs[0,5 0,75 05 05 05 0 05
X7[0 025 0 0 0 0 0
KL Xe Xo Xs Xe Xs Xe X7
X;t] 0 0 0 0 0 0 O
X2l 0 0 0 0 0 0 O
X3[075 075 0 0505 0 0
X4[025025 0 0 0O 0 O
X5(025025 0 0 0 0 O
Xs5[075 075 0 0505 0 O
X7[075 075 0 0505 0 O
K/ I Xe Xoa Xs Xa Xs Xe X7
X:|0 05 0 07505 0 0
X0 0 00250 0 0
Xs|0 05 0 07505 0 O
Xsf0 0 0 0 0 0 O
Xs|0 0 0 025 0 0 0
Xs| 0 05 0 07505 0 0
X;|0 05 0 07505 0 0
/X Xa Xs Xa Xs Xe X
X:/0 0 0 0 0 0 O
X0 0 0 0 0 0 O
X305 05 0 0505 0 O
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(116)

(117)

(118)

(119)
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X400 0 0 O O O O
Xsf0 0 0 O O O O
Xs/05 05 0 0505 0 O
X705 05 0 0505 0 O

k/l X1 Xo Xz Xa X5 Xg X7

X110 025 0 0 0 O O
X200 0 0 O O O O
Cq = X3/ 0 025 0 0 O O O (120)
X405 07505 0 05 0 05
Xs| 0 025 0 0 O O O
X605 07505 0 05 0 05
X710 025 0 0 O O O

Aplicando (42) em (113) a (120) encontramos o vetor de Ndao Dominancia de cada

critério para Ej:

X1 Xo Xz Xz X5 Xg Xz
C, = (121)
02502505 1 05 1 05

X1 X2 Xz Xa X5 Xg X7
C, = (122)
05025 1 1 1 1 1

X1 Xo Xz Xa Xs Xe X7

X1 Xo Xz Xa Xs Xe X7
C, = (124)
05 025050505 1 05

X1 X2 X3z Xg4 X5 Xg X7
Cs = (125)
025025 1 0505 1 1

Co= X1 X2 Xz X4 Xs Xg X7 (126)
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1 05 1 02505 1 1
X1 X2 Xz X4 Xs Xg X7

C, = (127)
05 05 1 0505 1 1
X1 X2 Xz Xa X5 Xe X7

Co = (128)
0502505 1 05 1 05

Especialista 2 (E,)

Aplicando (41) em (61) a (68) encontra-se a preferéncia estrita para cada critério para

E>:

k/l X1 X2 Xz Xa Xs5 Xg Xz
X1 0 05 05 075 05 05 0,75
X2| 0 0 0 025 0 0 025
¢ X0 0 0025 0 002 (129)
Xs/0 0 0 0 0 0 0
Xs| 0 0 0 025 0 0 025
Xs| 0 0 0 025 0 0 025
X0 0 0 0 0 0 0
K IXe Xo Xs Xa Xs Xo Xi
Xi1| 0 025025025 0 0,25 0,25
X2l 0 0 0 0 0 0 0
c,= Xe[0 0 0 0 0 0 0 (130)
X4/ 0 0 0 0 0 0 O
Xs| 05 0,75 0,75 0,75 0 0,75 0,75
Xs| 0 0 0 0 0 0 0
X2/ 0 0 0 0 0 0 0
CGi= K/j[X1 Xo Xs X& Xs Xo Xr (131)




X1/]0 0 00250 0 0
X2/ 0 0 00250 0 0
Xs/0 0 00250 0 0
Xs/0 0 0 0 0 0 O
Xs| 0 0 0025 0 0 0
Xs| 0 0 0025 0 0 0
X/ 0 0 00250 0 0
k/l X1 X2 Xz X4 Xs Xs X7
X1/ 0 05 0505 0 0,75 0,75
X2/ 0 0 0 0 0 025025
Xs/0 0 0 0 0 025025
Xs/0 0 0 0 0 025025
Xs| 0 05 0505 0 0,75 0,75
X/0 0 0 0 0 0 0
X0 0 0 0 0 0 0
Kl Xe Xo Xs Xa Xs Xe X
X1/ 0 025 0 05 0 025025
X2/ 0 0 00250 0 O
Xs| 0 025 0 05 0 025025
Xs/ 0 0 0 0 0 0 O
Xs| 0 025 0 05 0 025025
Xs/ 0 0 00250 0 O
Xzl 0 0 00250 0 0
Kl IXe X Xs Xa Xs Xo X
X1/0 025 0 0 025 0 025
X2/0 0 0 0 0 0 0
Xs| 0 025 0 0 025 0 0,25
X4 0 025 0 0 025 0 0,25
Xs/| 0 0 0 0 0 0 0
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(132)

(133)

(134)
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Xs| 0 025 0 0 025 0 0,25
X700 0 0 0 0 0
K/ IX Xo Xs Xa Xs Xo X
Xi/0 0 0 0 0 025025
X0 0 0 0 0 0250025
c,= X0 0 0 0 002502 (135)
Xs|0 0 0 0 0 025025
Xs|0 0 0 0 0 025025
Xs|0 0 0 0 0 0 O
X;[0 0 0 0 0 0 O
K/ 1 X1 Xa Xs Xa Xs Xo X
X;/0 0 0 0 0 0 0
X0 0 0 0 0 0 0
c,= X/0 0 0 0 0 0 0 (136)
Xs{0 0 0 0 0 0 0
Xs|0 0 0 0 0 0 0
Xs|0 0 0 0 0 0 0
X;l0 0 0 0 0 0 0

Aplicando (42) em (129) a (136) encontramos o vetor de Ndo Dominancia de cada

critério para E,:

X1 Xo Xz Xg X5 Xg X7
C; = (137)
1 05 05025 05 05 0,25

X1 X2 Xz X4 X5 Xg Xz
C, = (138)
05 025 0,25 0,25 1 0,25 0,25

X1 Xz X3 X4 XS XG X7
Cs = (139)
1 1 1 075 1 1 1
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X1 X2 Xz Xa X5 X X7
1 05 0505 1 0,25 0,25

X1 Xo Xz X4 X5 X Xz
Cs = (141)
1 075 1 05 1 0,75 0,75

X1 X2 Xz Xa Xs X X7
Cs = (142)
1 0,75 1 1 0,75 1 0,75

X1 Xo Xz Xa X5 X X7
C, = (143)
1 1 1 1 1 0,75 0,75

X1 X2 Xz Xa X5 Xeg X7
Cg = (144)
1 1 1 1 1 1 1

o Especialista 3 (E3)

Aplicando (41) em (69) a (76) encontra-se a preferéncia estrita para cada critério para

K/l Xe Xo Xs Xa Xs X X
X1 0 0 0 0 0 0 O
X2/ 0 0 0 0 0 0 O
¢~ X|05 05 0 05 05 05 05 (145)
X4/ 0 0 0 0O 0 0 O
Xs| 0 0 0 0O 0 0 O
Xs| 0 0 0 O 0 0 O
X,/ 0 0 0 0 0 0 O
Kl X Xo Xs X Xs X X
2= X3/ 0 0 0 0 0O 0 0 (146)
X2/ 0 0 0 0 0 0 O




Xs|] o 0 0 0 0 0 0
Xs 0 0 0 0 0 0 0
Xs| 0 0 0 0 0 0 0
Xs| 0O 0 0 0 0 0 O
X270 0 0 0 0 0 0
k/l X1 X2 X3 X4 Xs Xe X7
X200 0 0 0 0 0 0
X2 0 0 0 0 0 0 0
Xs|0 0 0 0 0 0 0
Xe| 0 0 0 0 0 0 0
Xs| 0 0 0 0 0 0 0
Xs| 0O 0 0 0 0 0 0
X; |05 05 05 05 05 05 0
Kl X Xo Xs Xa X X X
X200 0 0 0 0 0 0
X, (025 0 025 0 025 0 O
Xs| 0 0 0 0 0 0 0
X4 (025 0 025 0 025 0 O
Xs| 0 0 0 0 0 0 0
Xs (025 0 025 0 025 0 O
X7 025 0 025 0 025 0 O
K/l X Xo Xs Xa Xs X X
X2[0 0 0 0 0 0 0
X2 0 0 0 0 0 0 0
X3 025025 0 0 025 0 O
X4 025025 0 0 025 0 O
Xs| 0 0 0 0 0 0 0
Xs [0,75 0,75 0,5 05 075 0 05
X7 025025 0 0 025 0 O
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(147)

(148)

(149)



Aplicando (42) em

critério para E;:
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KL X X Xs X Xs Xe Xi
Xi| 0 025 0 025 0 0 0
X2/ 0 0 0 0 0 0 0
X3 |05 075 0 075 05 05 05 (150)
X2/ 0 0 0 0 0 0 0
Xs| 0 025 0 025 0 0 0
Xs| 0 025 0 025 0 0 0
X;| 0 025 0 025 0 0 0
KX Xo Xs X Xs X X
X;| 0 025 0 0 02 0 0
X2/ 0 0 0 0 0 0 0
X3 |05 075 0 05 075 05 0 (151)
Xs| 0 025 0 0 025 0 O
Xs|/ 0 0 0 0 0 0 0
Xs| 0 025 0 0 025 0 O
X; |05 075 0 05 075 05 0
Kl X Xo Xs Xa Xs X X
X;/0 0 0 0 0 0 0
X;|05 0 0 0 05 05 0
Xs|/05 0 0 0 05 05 0 (152)
Xs/05 0 0 0 05 05 0
Xs|/ 0 0 0 0 0 0 0
Xs/0 0 0 0 0 0 0
X;/05 0 0 0 05 05 0

(145) a (152) encontramos o vetor de Ndo Dominancia de cada

X1 X

X3

X4

Xs

Xe Xz

(153)



Es:

0,5

X1

05 1

Xo Xz

0,5

)

0,5

Xs

05 05

Xe X7

X2 Xz

X4

X X7

055 0,5

X2 Xz

0,5

X4

05 1

X X7

0,75

X1

1 0,75

X2 Xz

X4

0,75

Xs

Xe X7

0,25 0,25 05

X1

Xo Xz

0,5

X4

0,25

Xe X7

0,5

025 1

Xo Xz

0,25 0,5

X4

Xs

05 05

Xe X7

025 1

X2 Xz

0,5

X4

0,25

05 1

Xe X7

0,5

1 1

o Especialista 4 (E,)

1

0,5

05 1

87

(154)

(155)

(156)

(157)

(158)

(159)

(160)

Aplicando (41) em (77) a (84) encontra-se a preferéncia estrita para cada critério para

KX Xo Xs Xa Xs X X
X:/0 0 0 0 02502 0
X2/ 0 0 0 0 025025 0
X305 05 0 05 075075 05
Xse/ 0 0 0 0 025025 0

(161)



Xs|/ 0 0 0 0 0 0 0
Xs/ 0 0 0 0 0 0 0
X7/ 0 0 0 0 025025 0
KL X X Xs X Xs Xe Xi
X;| 0 025 0 0 0 0 05
X2/ 0 0 0 0 0 0 025
Xs| 0 025 0 0 0 0 05
Xsg| 0 025 0 0 0 0 05
Xs| 0 025 0 0 0 0 05
Xs| 0 025 0 0 0 0 05
X7/ 0 0 0 0 0 0 0
K/l X Xo Xs X Xs X X
X;| 0 025 0 0 0 0 0
X2/ 0 0 0 0 0 0 0
Xs| 0 025 0 0 0 0 0
Xs| 0 025 0 0 0 0 O
Xs| 0 025 0 0 0 0 0
Xs| 0 025 0 0 0 0 0
X; |05 075 05 05 05 05 0
KX Xo Xs Xa X X X
Xi| 0 05 05 05 1 075075
X/ 0 0 0 0 05 0250025
X3/ 0 0 0 0 05 0250025
X/ 0 0 0 0 05 0250025
Xs|/ 0 0 0 0 0 0 0
X/ 0 0 0 0 025 0 0
X7/ 0 0 0 0 02 0 0
K/l X Xo Xs Xe Xs X X
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(162)

(163)

(164)

(165)



X0 0o 0o 0 0 0 0
X2 0 0 0 0 0 0 0
X3 /025025 0 0 025 0 O
Xs|025025 0 0 025 0 O
Xs| 0 0 0 0 0 0 0
Xs |0,75 0,75 05 05 075 0 05
X7 /025025 0 0 025 0 O
KL X X Xs X Xs Xe Xi
Xi| 0 075 0 075075 05 0
X0 0 0 0 0 0 0
Xs| 0 075 0 075075 05 0
Xs| 0 0 0 0 0 0 0
Xs| 0 0 0 0 0 0 0
Xs| 0 025 0 025025 0 0
X;| 0 075 0 075075 05 0
K/l X Xo Xs Xe X X X
X;/0 0 0 0 02 0 0
X2/ 0 0 0 0 02 0 0
X3 |05 05 0 05 075 05 0
Xe| 0 0 0 0 025 0 O
Xs| 0 0 0 0 0 0 0
X/ 0 0 0 0 02 0 0
X; |05 05 0 05 075 05 0
Kl X Xo Xs Xa Xs X X
X/ 0 05 0 0 05 05 0
X0 0 0 0 0 0 O
Xs| 0 05 0 0 05 05 0
Xs| 0 05 0 0 05 05 0
Xs| 0 0 0 0 0 0 0
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(166)

(167)

(168)



X7

0

0
0,5

0
0

0
0

0
0,5

0
0,5

0
0

90

Aplicando (42) em (161) a (168) encontramos o vetor de Ndo Dominancia de cada

critério para E,:

c Xi Xo X3 Xa Xs Xg Xy
' "05 05 1 05 025 025 05
c Xr X2 Xz X4 Xs Xg Xz
27 71 075 1 1 1 1 05
c X1 Xo Xz X4 X5 X Xz
" 05 025 05 05 05 05 1
c X1 Xo Xz X4 X5 X Xz
T 71 05 05 05 0 025025
c X1 Xo Xz X4 X5 Xe Xz
7 025025 05 05 025 1 05
c Xr X2 Xz X4 Xs Xg Xz
®7 71 025 1 025025 05 1
c Xr X2 Xz X4 Xs Xg Xz
77 05 05 1 05 025 05 1
c X1 X2 Xz Xa X5 Xe Xz
®7 71 05 1 1 05 05 1

o Especialista 5 (Es)

(169)

(170)

(171)

(172)

(173)

(174)

(175)

(176)



Es:
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Aplicando (41) em (85) a (92) encontra-se a preferéncia estrita para cada critério para

k/l X1 X2 X3 X4 Xs Xe¢ X7
X1/0 0 0 0O 0 0 O
X2/ 0 0 0 0O 0 0 O
X3/ 0 0 0 0O 0 0 O
X/ 0 0 0 0O 0 0 O
Xs |05 05 05 05 0 05 0
Xe|/ 0 0 0 O 0O 0 O
X; 105 05 05 05 0 05 0
k/l X1 X2 X3 Xo Xs Xg X7
X1/0 0 0 0O 0 0 0
X2/ 0 0 0 0O 0 0 O
X3/ 0 0 0 0O 0 0 O
Xs/ 0 0 0 0O 0 0 ©
Xs |05 05 05 05 0 05 0
Xe|/ 0 0 0 O 0 0 O
X; |05 05 05 05 0 05 0
K/l Xe Xo Xs Xa Xs X X
X1/0 0 0 O 0 0 O
X2 025 0 025 0 025 0 O
Xs/ 0 0 0 0O 0 0 O
X4 025 0 025 0 025 0 O
Xs| 0 0 0 O 0 0 ©
Xs 025 0 025 0 025 0 O
X7 075 05 075 05 075 05 0
KX Xo Xs X Xs X X
X1/ 0 0 0 0O 0 0 0

(177)

(178)

(179)

(180)



X2/ 0 0 0 0 0 0 0
Xs/ 0 0 0 0 0 0 0
X2/ 0 0 0 0 0 0 0
Xs|/ 0 0 0 0 0 0 0
Xs |05 05 05 05 05 0 05
X7/ 0 0 0 0 0 0 0
KX Xo Xs X Xs X X
X/ 0 002 0 0 0 0
X/ 0 0 025 0 0 0 0
X3/ 0 0 0 0 0 0 0
X/ 0 0 025 0 0 0 0
Xs| 0 0 025 0 0 0 0
Xs |05 05 075 05 05 0 0
X; |05 05 075 05 05 0 0
Kl X Xo Xs Xa X X X
X;/0 0 05 0 05 0 0
X;|05 0 1 05 1 0 O
Xs|/ 0 0 0 0 0 0 0
X/ 0 0 05 0 05 0 0
Xs|/ 0 0 0 0 0 0 0
Xs |05 0 1 05 1 0 O
X705 0 1 05 1 0 O
K/l X Xo Xs Xa Xs X X
X;| 0 025 05 025 05 0 0
X 0 0 025 0 025 0 0
X3/ 0 0 0 0 0 0 0
Xs| 0 0 025 0 025 0 0
Xs|/ 0 0 0 0 0 0 0
Xs |05 075 1 075 1 0 05
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(181)

(182)

(183)
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X710 025 05 025 05 0 O

k/l X1 X2 Xz X4 Xs Xe X7

X1 0 0 0 025 0 0 O

X2 1025 0 025 05
Cq = X3 | O 0 0 025 (184)
Xe | 0 0 0 0

Xs 10,75 05 0,75 1
Xs 0,75 05 0,75 1
X7 10,75 0,5 0,75 1

O O O O o o
O O O O o o

Aplicando (42) em (177) a (184) encontramos o vetor de Ndo Dominéancia de cada

critério para Es:

X1 X2 Xz X4 Xs Xe X7
C; = (185)
05 05 05 05 1 05 1

X1 Xo Xz Xa X5 Xg Xz
C, = (186)
05 05 05 05 1 05 1

C; = (187)
025 05 025 05 025 05 1

X1 X2 Xz Xa Xs Xg Xz
05 05 05 05 05 1 05

X1 X2 Xz Xa Xs Xg Xy
Cs = (189)
05 05 025 05 05 1 1

X1 X2 Xz Xsa Xs Xg Xz
Ce = (190)
05 1 0O 05 O 1 1

C,r= X1 X2 Xz Xa Xs Xs X7 (191)
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05 025 0 025 O 1 05

X1 X2 Xz Xa X5 Xg Xy
Cg = (192)
0,25 05 0,25 O 1 1 1

4.3.2.1 Consenso Otimo em Ambiente Fuzzy com uso da Terceira Técnica

Para implantacdo de Consenso 6timo em Ambiente Fuzzy, serdo consideradas as
preferéncias expressas por critério para cada especialistas decorrentes da uniformizacdo das
informacdes descritas em 4.3.2. Neste exemplo, a melhor alternativa deve alcancar um nivel

minimo de consenso de 80%.

Passo 1) Indicacdo do peso de todos os especialistas utilizando wg = i onde m = 5.
Logo,

Wg =

[ W R

, wg = 0,2 (193)

Passo 2) Calcular o nivel atual de um consenso ponderado para cada critério:

o Critério 01 (C;)

X1 Xo Xz X4 X5 X X7

E:| 1 025 1 1 1 1 1
Eo| 1 05 05 025 05 05 025

(194)
Es |05 05 1 05 05 05 05
E4 |05 05 1 05 025025 05
Es |05 05 05 05 1 05 1
‘xl Xo Xz Xa Xs Xe Xz
(195)

Grupo‘ 0,7 045 0,8 0,55 0,65 0,55 0,65

Utilizando (44) com os resultados encontrados em (193), (194) e (195), temos:



X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7

0,9600 0,9583 0,9567 0,9550 0,9517 0,9550 0,9517
Consenso do grupo em relacdo a (C;)
CE = 95,55%
o Critério 02 (C,)

X1 X2 Xz X4 Xs Xe Xz
E: 1025025 05 1 05 1 05
E> |05 0,25 0,25 0,25 1 0,25 0,25
Es 1 1 1 1 1 1 1
E4 | 1 075 1 1 1 1 05
Es |05 05 05 05 1 05 1

‘xl Xo Xz Xa Xs Xe¢ Xz
0,65 055 0,65 0,75 0,9 0,75 0,65

Grupo

Utilizando (44) com os resultados encontrados em (193), (198) e (199), temos:

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7

0,9517 0,9517 0,9517 0,9483 0,9533 0,9483 0,9517
Consenso do grupo em relacdo a (C,)
cé =9510%

o Critério 03 (C3)

‘xl Xo Xz Xa Xs Xe Xz
51‘0,50,25 1 1 1 1 1
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(196)

(197)

(198)

(199)

(200)

(201)

(202)



E2 | 1 1 1 0755 1 1 1
Es |05 05 05 05 05 05 1
E4 |05 025 05 05 05 05 1
Es 10,25 05 025 05 025 05 1

‘xl Xo Xz Xa Xs Xe Xz
055 05 065 065 065 07 1

Grupo

Utilizando (44) com os resultados encontrados em (193), (202) e (203), temos:

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
0,9550 0,9467 0,9517 0,9683 0,9517 0,9600 0,9500

Consenso do grupo em relacdo a (C3)
Cé, = 95,48%
o Critério 04 (C,)

X1 X2 Xz Xsa X5 Xe Xz
E. |05 025 05 05 05 1 05
Eo| 1 05 05 05 1 025 0,25
Es 0,75 1 075 1 0,75 1 1

Es] 1 05 05 05 0 025 0,25
Es |05 05 05 05 05 1 05

’xl Xo Xz Xa Xs Xe Xz
0,75 055 055 0,6 055 07 05

Grupo

Utilizando (44) com os resultados encontrados em (193), (206) e (207), temos:

96

(203)

(204)

(205)

(206)

(207)



X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7

0,9650 0,9550 0,9717 0,9633 0,9517 0,9400 0,9467
Consenso do grupo em relacdo a (C,)
C& =95,62%
o Critério 05 (Cs)

X1 X2 Xz X4 Xs Xe Xz
E: 1025025 1 05 05 1 1
Eo| 1 075 1 05 1 0,75 0,75
Es 0,25 0,25 05 05 025 1 05
Es 0,25 0,25 05 05 025 1 05
Es |05 05 025 05 05 1 1

‘xl Xo Xz Xa Xs Xe¢ Xz
045 04 065 05 05 095 0,75

Grupo

Utilizando (44) com os resultados encontrados em (193), (210) e (211), temos:

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7

0,9383 0,9467 0,9517 0,9667 0,9467 0,9583 0,9650
Consenso do grupo em relacdo a (Cs)

C& =9533%
o Critério 06 (Cy)

‘ Xi Xo Xz Xa Xs X Xz
E.| 1 05 1 025 05 1 1
Eo| 1 075 1 1 075 1 0,75

97

(208)

(209)

(210)

(211)

(212)

(213)

(214)
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Es |05 025 1 025 05 05 05
E«| 1 025 1 025025 05 1
Es |05 1 0 05 O 1 1

‘xl Xo X3 Xa X5 Xe Xz

(215)
Grupo‘ 0,8 055 08 045 04 0,8 0,85
Utilizando (44) com os resultados encontrados em (193), (214) e (215), temos:
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 (216)
0,9567 0,9517 0,9367 0,9383 0,9467 0,9567 0,9617
Consenso do grupo em relacdo a (Cg)
CE = 94,98% (217)
o Critério 07 (C;)
X1 Xo Xz Xa Xs Xs Xy
E; |05 05 1 05 05 1 1
E> 1 1 1 1 1 0,75 0,75
(218)
Es [05 025 1 05 025 05 1
E« |05 05 1 05 025 05 1
Es |05 025 0 025 O 1 05
‘xl X2 X3 Xa Xs Xe Xz
(219)

Grupo‘ 06 05 08 055 04 0,75 0,85
Utilizando (44) com os resultados encontrados em (193), (218) e (219), temos:

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 (220)




0,9633 0,9467 0,9367 0,9550 0,9300 0,9650 0,9617

Consenso do grupo em relacdo a (C;)
Cé =9512%

o Critério 08 (Cg)

Xt X2 X3 Xs Xs Xe X7

E: |05 025 05 1 05 1 05
E2 | 1 1 1 1 1 1 1
Es [05 1 1 1 05 05 1
Es| 1 05 1 1 05 05 1
Es (0,25 05 025 0 1 1 1

Xs Xs Xz

‘Xl Xo X3 X4

Grupo

Utilizando (44) com os resultados encontrados em (193), (222) e (223), temos:

X1 X2 X3 X4 X5

0,65 0,65 0,75 0,8 0,7 08 09

X6 X7

0,9517 0,9517 0,9483 0,9367 0,9600 0,9567 0,9533

Consenso do grupo em relacdo a (Cg)

CE =9512%

99

(221)

(222)

(223)

(224)

(225)

Assim, é necessario diferenciar a importancia das maltiplas relagdes de preferéncia entre

os critérios. Dessa forma, verificamos e o nivel médio do consenso ponderado para todas as
alternativas aplicando (45) nas matrizes resultantes (196), (200), (204), (208), (212), (216),

(220) e (224), temos:



X1 X2 X3 Xa Xs Xe X7

0,9383 0,9467 0,9367 0,9367 0,9300 0,9400 0,9467

Consenso do grupo sobre cada critério para cada alternativa é

C% =93,92%

Ranking das Preferéncias: X; > X, ~X, > X3 > X; > X > X5

100

(226)

(227)

Conforme estabelecido no inicio do processo, e mesmo alterando a técnica de

priorizacdo, o nivel minimo de consenso foi alcangado na aplicacdo do Passo 2, ultrapassando

0s 80% inicialmente estabelecido.
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5 CONCLUSOES

Os resultados apresentados nesta pesquisa mostraram a possibilidade de se reutilizar
avaliacbes de projetos de inovacdo para aplicar de diferentes métodos de priorizagdo. No
presente trabalho, converteu-se o formato de preferéncias utilizado pelos especialistas na
avaliacdo dos projetos pelo MDR para o formato de preferéncias utilizado no modelo. A
possibilidade de reutilizar as avaliagcOes dos especialistas permite que as empresas alterem 0s
meétodos de priorizacdo conforme sua necessidade.

Além disso, os resultados da pesquisa mostraram a possibilidade de se estabelecer o
consenso das avaliacdes dos especialistas. Neste caso, aplicou-se a técnica de moderador, que
baseado no nivel de consenso estabelecido de 80%, contribui para reduzir o tempo necessario
para se chegar ao consenso, manter a consisténcia das avaliacOes e dispensar a convocacao dos
especialistas.

Analisando também os resultados da aplicacdo do modeloem um caso real,
evidenciamos uma vantagem substancial no processo de priorizagao dos projetos em relacéo ao
processo do MDR,. Tal vantagem esta associada a priorizacdo efetiva dos projetos. Esta
contribuicdo permite que as empresa tomem decisdes mais racionais, e que se refletirdo no
desenvolvimento de projetos de inovagdo mais promissores.

O conjunto de resultados obtidos, evidenciaram a possibilidade, viabilidade e vantagens
da utilizacdo do método de tomada de decisdo multicritério para priorizar projetos de inovagao.
Em sintese, os beneficios gerados pelo método estdo associados a assertividade, a facilidade do
consenso nas avaliagdes e ao aproveitamento do portfolio de projetos. Este conjunto de
beneficios, ao serem sistematizadas no sistema de gestdo de portfolio do programa FAZ,
contribuem para decisdes mais racionais, e, consequentemente, melhores projetos de inovacéo.

5.1 Trabalhos Futuros

Para continuidade desta pesquisa € proposto 0s seguintes objetivos:

- Aplicar outros modelos de consenso em grupo que permitam um processo de
discusséo sistematica e interativo, sob a supervisdo de um moderador humano;

- Desenvolver e aplicar este modelo de consenso de forma interativo e virtual, com o
modelo de priorizacdo;

- Desenvolver uma modelagem considerando outras restri¢des, tais como problemas

de alocacdo de recursos a partir de objetivos elaborados.
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ANEXO

ANEXO A - Questdes norteadoras para preenchimento do formulario

S e

10.
11.

12.
13.

Descricdo do projeto: Descricdo sucinta do Projeto, com detalhamento técnico de execugéo.
Oportunidade: Qual a percepcdo da empresa em relagdo ao mercado consumidor e/ou 0
retorno com a implantacao deste projeto no &mbito interno e externo?

Estagio: Qual fase o projeto se encontra no momento do pleito do recurso para o projeto?
Obijetivos estratégicos: Qual objetivo estratégico este projeto propde atender?

Retornos Esperados: Qual o beneficio para a empresa com a implantacdo deste projeto?
Propriedade intelectual/Impacto Legislativo: Verifica se houve uma pesquisa de
anterioridade e se o resultado deste projeto ird gerar Deposito de Patente, Desenho
Industrial, etc. ou podera impactar positivamente na execucdo de normas regulamentares;
Necessidade de Suporte externo: Para a execucao técnica do projeto a empresa necessita de
apoio de terceiros para o desenvolvimento e implantacéo do projeto?

Parcerias para desenvolvimento: Quem € o parceiro no desenvolvimento do projeto?
Valor total do projeto: Investimento total ate a fase de implantacéo

Recurso Interno disponibilizado: Quanto de recurso a empresa iréd investir neste projeto?
Contrapartida Recurso Externo: Quanto é o volume de recurso que a empresa ira captar de
terceiros para executar este projeto?

Origem deste recurso: De onde o recurso sera captado?

Prazo de execu¢do: Em quanto tempo o projeto sera executado até a fase de implantagédo?
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ANEXO B - Configuracéo dos critérios segundo MDR

FAZ
Gestdo do Portfdlio e do Plano Agregado de Projetos
Planilha de configuracéo dos critérios de avaliagdo e controle - Cesta:Processos

Obs: Definir uma planilha para cada cesta de projetos (Produto, Processo, Organizacional, etc.)

Inserir as notas que

Inserir as fontes de Inserir no campo "Referéncia” intervalos de Inserir as fontes de . . L . . - A L .
S N . . y Inserir o principal objetivo Preencha os critérios de analise das ideias e sua relevancia em termos uma ideia/projeto
ideias que serdo quantias compativeis coma realidade da fomento externas que o . N

5 estratégico associado percentuais. podemreceber em cada
exploradas empresa. serdo exploradas .
critério.
ORIGEM DAS Niveis de consumo " 5 . CRITERIO DE EIXOS DA Notas
Referéncia FOMENTO Objetivo estratégico P Peso
IDEIAS de recursos ) g ANALISE MATRIZ possiveis
Programa interno 1 <1mil Recurso préprio 1-Diminuir Custo Necessidade de mercado 1 25% 1
percebida
Fornecedor 3 Imil<x<5mil Empresa parceira ZAumentara percepgao Beneficios econdmicos 1 25% B 3
de valor pelo cliente Oportunidade para o
negécio
Cliente 5 5mil<x<20mil Cliente 3-Aumentar receita Alinhamento Estratégico 1 25% 5
Concorrente 7 20mil<x<100mil FAPEMIG Auséncia de Barreira a 1 25% 9
implantacéo
Outros 9 >100mil FINEP Maturidade da ideia 1 25%
RETEC-AMITEC Facilidade Técnica 1 25%
Capacidade para
. desenvolver
Disp. de Recurso (Pessoas / 1 25%
Infraestrutura)
Tempo até implantacao 1 25%
Inserir os possiveis Inserir no campo "Referéncia” intervalos de Inserir as etapas de
status de ideias tempo compativeis coma realidade da empresa aprovacao do projeto
Ideia 40 Referéncia 0- Planejamento Curto Prazo (até 6 meses) | 1
Arquivado 1 >9meses 1 - Identif. Nec. Médio Prazo (6a 12 meses] 2
Emespera 3 3 meses<x<6 meses 2 - Teste conceito Longo Prazo (acima de 12 3
Ativo 5 1meses<x<3 meses 3 - Projeto basico
Concluido 9 <lmés 4 - Projeto detalhado

5 - Prep. Implantagéo

6- Impl. e resultados

Concluido

Inserir no campo "Referéncia” intervalos de
quantias compativeis coma realidade da

empresa.
Niveis de consumo
de recursos

1 <1mil
3 1mil<x<5mil
5 5mil<x<20mil
7 20mil<x<100mil
9 >100mil

Fonte: (FIEMG, 2015)

ANEXO C - Notas dos Especialistas

Critério
Especialista Projeto

Capacidade Oportunidade
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Cs

Cr

Ce

Cs

Cs

Cs

Cz

C1

X1

X2

X3

Xa

Xs

Xs

X7

X1

X2

X3

Xs

Xs

Xs

X7

X1

X2

X3

X4

Xs

Xs

X7

X1

X2

X3

Xa

Xs

Xs

X7

X1

X2

X3

Xa

E:

E>

Es

Es

Es
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Xs 9 9 3 1 5 1 1 9
Xs 5 5 5 5 9 9 9 9
X7 9 3 9 1 9 9 5 9

ANEXO D - Ferramenta Gestdo do Portf6lio e do Plano Agregado de Projetos do MDR

[ en LTI

PROPOSTA RESPONSAVEL

Exemplo 1 Marcelo Parceria: Nao

DESCRICAD DA PROPOSTA

Reestruturagdo area de vendas e orgamento

PROP. INTELECTUAL / IMPACTO LEGISTALTIVO
4 - Projeto detalhado N&o

OPORTUNIDADE PARA 0 NEGOCIO CAPACIDADE PARA DESENVOLVER

Necessidade de mercado Maturidade da ideia 5
Beneficios econdmicos b Complexidade técnica 9
Alinhamento estratégico 9 Disp. de recursos 5
Bameira 3 implantagdo 9 Tempo até implantagio 9
OPORTUNIDADE MEDIA 6,3 CAPACIDADE MEDIA 7,7

ANALISE DAS IDEIAS

TIPO DE RECURSO

Parecer Feedback
comité proponente

Recurso interno (Dimensao) AL

Cadastro

Recurso Externo

23/05720014 | Z8/05/2014 | 15/06/2015 (Viabilidade/Origem)

ACOMPANHAMENTOS

Verificar possibilidade de alocagio de mais pessnas ao projeto

Fonte: (FIEMG, 2015)
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8 APENDICE

APENDICE A - Modelo de formulario para analise de projetos

AVALIACAO DE PROJETOS INOVADORES

Codigo

PROPOSTA

Dascrigio do Projeto

Opornmadade

Indicader Hecessidade de mercado percebuda
O: O3 0Os Os

Estagio do projeto

Objetivo Estratagico

Faetormos Esperados

Indicador Manmidade da Ideia
[11 []3[]s []®

Toficad Al ——
01 O3 05 [

Tofiad Bensficies Ecomas
0O O3 0Os Oe

Propriedade Intelecuallmpacto

Legislativo

Todicad P p—— =
[11 [J3[]5 []®

Capacidade de execucio tecnica

Necessidade de Supome Externo

Parceira

Valor total do projeto

Fecurso ntermo (Dimensso)

Peecurso Externg (Viabilidsde)

Feourso Externo (Origen)

Prazo de Execugio

Observagtes

Indicador Facilidsds Termics
O O3 05 O®

Indicador Dizpominhdsde de Fammrsos (Pessoas | Infrsesmonrs)
01 003 015 Cle

Indicador Temmpo de Implaneacio
O: 03 0Os 0






