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REsSuUMO

Neste capitulo, apresenta-se uma solucao para a avaliacao e selecao de
projetos de Investigacdo e Desenvolvimento (I&D) de uma empresa de
telecomunicacoes (a PT Inovacao), bem como o processo que a ela conduziu.
A empresa dedica-se, por exceléncia, a inovacdo, investigacao e
desenvolvimento, pelo que uma correta alocacao de recursos, baseada num
modelo de avaliacao das diferentes propostas com que a empresa se depara, é
fundamental para que possa prosperar. No entanto, a avaliacao deste tipo de
projetos apresenta dificuldades especificas de indole diversa, e deve também
ser devidamente enquadrada na politica da empresa, pelo que se entendeu ser
desejavel definir uma solucao de raiz, em vez de se optar por modelos
predefinidos. A solucao resulta de um processo iterativo que envolveu, por um
lado, um conjunto de investigadores das areas das financas e investigacao
operacional e, por outro, varios elementos da empresa. A solu¢ao tem por
base a avaliacdo comparativa das propostas com que a empresa se depara, e
parte dai para a alocagiao de recursos entre os projetos selecionados. Os
recursos mais importantes desta empresa sio as pessoas, e a solucao definida
permite orientar os decisores relativamente a alocacao das pessoas aos
projetos.

PALAVRAS-CHAVE

Anilise de Decisao Multicritério, Avaliacao de projetos de I&D, AHP
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1. Introducio

Os projetos de Inovacido, Investigacao e Desenvolvimento promovem o
crescimento e o sucesso de uma empresa. E, pois, fundamental avaliar
corretamente estes projetos para que a empresa possa estabelecer quais os que
deve realizar e qual a quantidade de recursos a utilizar. Para avaliar projetos de
investigacio e desenvolvimento (I&D), sio necessarias ferramentas que tenham
em conta o valor do projeto resultante da flexibilidade operacional que lhe €
intrinseca, e a totalidade das fontes de incerteza a que pode estar sujeito. A
avaliacio depende da informacio disponibilizada e, quando nio existe
informacio quantitativa rigorosa, pode recorrer-se a fatores qualitativos, muitas
vezes fornecidos por especialistas e gestores (Carlsson e Outros, 2007). A
avaliacio de projetos de I&D depende, também, da informacio que se vai
obtendo ao longo do tempo de vida do projeto. Quando a informacao é
quantitativa, de natureza econémica e rigorosa, podem aplicar-se métodos
econdmicos, tais como a teoria das opc¢des reais ou outros mecanismos que
fornecem resultados mais rigorosos, ja que existe informacdo financeira
suficiente para tal. No caso da informacdo disponivel ser qualitativa ou inferida
a partir de fatores qualitativos, é necessario aplicar outro tipo de métodos que
consiga explorar e avaliar os projetos, partindo desse tipo de informacdao. Pode
também acontecer que a avaliagcio dos projetos seja feita recorrendo,
simultaneamente, a fatores qualitativos e quantitativos.

Neste capitulo, pretende-se apresentar uma abordagem de avaliacio de
projetos de I&D para uma empresa de telecomunicagdes - a PT Inovagdo. Os
projetos de I1&D desta empresa apresentam caracteristicas especificas, de indole
diversa, que devem ser devidamente enquadradas numa abordagem de
avaliacdo, pelo que se entendeu ser desejavel definir, de raiz, esta abordagem
em vez de se optar por outras ja desenvolvidas. A abordagem resultou, assim,
de um processo iterativo, que envolveu investigadores das areas financeira e de
investigacio operacional, bem como elementos da propria empresa. A soluciao
encontrada propoe a comparagio dos diversos projetos disponiveis e,
posteriormente, a partir dos resultados obtidos, apoia a alocacio dos recursos
aos projetos a empreender. Note-se que os recursos mais importantes desta

empresa sao pessoas com diferentes tipos e niveis de especialidade. A solucio
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preconizada ajuda, portanto, os decisores a definirem a aloca¢do das pessoas
a0s projetos.

A abordagem desenvolvida foi inspirada no processo desenvolvido para a
British Aerospace Military Aircraft and Aerostrucutres, apresentado em Farrukh
e Outros (2000). Tal como nesse processo, as reunides com elementos da PT
Inovaciao foram frequentes e fundamentais. Estas reunides serviram, entre
outros, para identificar o tipo de informacao existente na empresa, bem como
o tipo de informacio que é razoavel solicitar, a curto prazo, aos responsaveis
pelas acoes e pelos clusters (unidades organicas da empresa definidas na
seccao 2). Esta informacao é essencial para a construcio do modelo de
avaliacdo. As reunides serviram ainda para definir que se deveriam usar
critérios gerais e subcritérios mais especificos, e para definir estes, bem como
os parametros que devem integrar a sua avaliac¢zo.

No processo de avaliacao, foi utilizada uma estrutura hierarquica baseada
no processo analitico hierarquico (AHP) (Saaty, 1980). O método AHP é muito
utilizado, inclusivamente na avaliacao de projetos de I&D. Por exemplo, Shin e
Outros (2007) aplicam este método para avaliar projetos nucleares de I&D na
Coreia. Poh e Outros (2001) também utilizam o método AHP para comparar
métodos de avaliacio de projetos de I&D.

No entanto, na abordagem apresentada, alguns aspetos do AHP foram
modificados, de forma a poder ultrapassar algumas dificuldades, tais como o
elevado nimero de comparagdes e a integracio de critérios quantitativos e
qualitativos. Existem outras dificuldades relacionadas com o AHP, como a
alteracio da ordem das alternativas, a escolha e utilizacio das escalas ou a
escolha da forma como se deriva o vetor das prioridades. A alteracio da ordem
das alternativas, quando se introduz ou remove uma alternativa, ¢ um
problema do AHP que estd muito debatido na literatura. Existem autores que
criticam este fenémeno (Dyer, 1990a, 1990b; Holder, 1990, 1991; Stam e Silva,
2003) e outros que o legitimam (Harker e Vargas, 1987, 1990; Saaty, 1986, 1990,
1991, 1994a, 20006). Saaty (1997) defende que, usualmente, a ordem das
alternativas é mantida se as alternativas sao comparadas entre si, mas
relativamente a um padrao ideal. Caso as alternativas sejam comparadas entre

si, diretamente, sem nenhum padrio ideal definido, a alteracio da ordem pode
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acontecer. Quando nao ha padrio ideal, preservar a ordem das alternativas,
quando se modificam os critérios ou alternativas, mas nao os julgamentos, &
muito dificil. E da responsabilidade do agente de decisio saber se se deve ou
nio manter a ordem, quando se alteram critérios e/ou alternativas. Saaty (1994a,
1997) afirma que a alteragio da ordem ndo ¢ um problema, desde que o
método AHP seja corretamente aplicado. No caso especifico da abordagem
aqui apresentada, os autores consideraram que a alteracio da ordem das
alternativas nao seria, em geral, um problema grave. Apesar desta opinido dos
autores, foi tido em conta que a possibilidade de ocorrer uma alteracao da
ordem podia causar desconforto nalguns utilizadores. Assim, foi definida uma
forma de utilizacdo da solug¢io em que esta alteracio ndo ocorre. Esta forma de
utilizacdo consiste na avaliaciao individual de cada alternativa em relacio a um
conjunto de alternativas padrao ou, usando a terminologia associada a
abordagem, alternativas “de referéncia”. Se os avaliadores optarem por esta
forma de utilizacao da solucdo, entio o aparecimento de uma nova alternativa
nunca poderd causar a alteracdo da ordem das restantes, uma vez que O
processo de avaliacio de cada alternativa ¢ independente das restantes (com
excecdo da normalizacdo final das avaliacoes).

Apesar da existéncia de alguns problemas associados a utilizacio do
método AHP, este consegue atingir o compromisso entre a usabilidade e uma
boa modelacio (Ishizaka e Labib, 2011). Na pratica, este método é bastante
utilizado na tomada de decisdes, ji que a sua estrutura hierarquica é simples
de utilizar e bastante intuitiva. A utilizacdo deste método permite a avaliacao
verbal e a andlise de coeréncia dessa avaliacio. Este €, também, um método
que, facilmente, se integra num soffware ou numa folha de calculo. Em relacio
a escolha da escala, manteve-se a escala proposta por Saaty, mas com a
possibilidade de utilizar outros valores que niao estejam contemplados nessa
escala. A escala de Saaty serve de suporte ao decisor, de forma a existir um
significado verbal para os valores, mas qualquer valor real positivo pode ser
utilizado para comparar duas alternativas. Para a derivacio do vetor das
prioridades, utilizou-se o vetor préprio normalizado (com o modo distributivo)

associado ao valor préprio maximo.
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A estrutura deste capitulo é a seguinte: na seccio 2, ¢é feito um
enquadramento da abordagem de avaliacio no seio da empresa; na sec¢ao 3, €
descrita a estrutura e a parte técnica da solucdo proposta para a avaliacio; na
sec¢ao 4, o processo de utilizacdo da abordagem de avalia¢io é apresentado;
na seccao 5, é dado um exemplo simples de aplicacio; na seccao 6, o impacto

desta abordagem de avaliacio na empresa é analisado e a sec¢io 7 conclui.

2. Enquadramento da abordagem de avaliacio na empresa

Numa fase preliminar, foi necessario compreender a estrutura da empresa
na 4area da inovaclo, investigacio e desenvolvimento. A apreensio desta
estrutura, que em seguida se relata de forma sintética, ocorreu com o auxilio
de elementos da empresa.

A empresa comporta dois grandes setores: servicos e projetos. Existem
servicos de engenharia, de testes e consultoria, de formacio e de divulgacio da
inovagdo. Os projetos podem incluir estudos e investigacio aplicada, para
aquisicdo de conhecimento, e desenvolvimento de sistemas e servicos
integrados de solucdes de telecomunicacdes.

Os servicos e projetos dividem-se em grandes grupos com caracteristicas
proprias, aproximadamente definidos por areas de conhecimento e
denominados clusters. Cada cluster é, por sua vez, composto por varias agoes.
Uma acdo ¢ um conjunto de tarefas com elevada inter-relacio e com
caracteristicas e objetivos especificos. Os problemas de decisio que se colocam
ao nivel da acdo sao fundamentalmente diferentes dos que se colocam ao nivel
do cluster: enquanto os clusters requerem um planeamento estratégico a médio
e longo prazo, as agdes requerem um planeamento tatico a curto prazo.

Dentro de um cluster, podem, por vezes, identificar-se linhas de
investigacio diferentes, que se focam em obter servicos ou produtos
especificos e independentes entre si. Justifica-se, portanto, um tratamento
analitico individual de cada uma destas linhas de investigacao, até porque uma
mesma linha pode ser partilhada por diferentes clusters, por haver necessidade
de incorporar no mesmo produto ou servico conhecimentos de areas diferentes,

e para duas linhas que pertencam totalmente ao mesmo cluster, pode ser
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favoravel seguir uma delas e nio outra. Este tipo de consideracoes fragiliza
uma andlise feita exclusivamente ao nivel do cluster.

De forma a tratar estas linhas de investigacao, foi definida uma nova
entidade para as representar: o agregado. Sem existéncia formal na empresa, o
agregado representa o que habitualmente se designa por projeto. A abordagem
de avaliacio desenvolvida baseia-se neste conceito que €, posteriormente,
integrado nas estruturas formais existentes na empresa (as acoes e os clusters).

Dividiram-se os agregados em dois tipos:

. “estratégico”, em que se assumem objetivos de médio ou longo prazo,

*  “de negbcio”, em que se considera importante a obtencio de lucros a
curto prazo.

Esta diferenciacdo permite que cada tipo de agregado seja tratado de forma
diferente, de acordo com as suas caracteristicas especificas. No entanto, ambos
os tipos de agregado sio planeados, em geral, a médio prazo (4 ou 5 anos).

As acdes tém como objetivo adquirir conhecimento, desenvolver e/ou
integrar servicos ou solucdes, prestar servicos de engenharia, entre outros.
Foram identificados varios tipos de acoes:

- Acoes de investigacao exploratéria (tipo 1), que se destinam a explorar e
dominar tecnologias, mesmo que nao venham a ser imediatamente aplicadas.
Este tipo de acdo ¢, pois, destinada ao desenvolvimento e/ou obtencio de
novas competéncias.

- Acoes de desenvolvimento experimental (tipo 2), que tém uma aplicacio
bem definida, estdo integradas numa linha de investigacao definida, e que siao
relevantes para o avanco dessa mesma linha. A par de desenvolvimento, pode
haver também a aquisicio de competéncias.

- Acoes de desenvolvimento de produto para venda imediata e servicos de
engenharia (tipo 3), que visam desenvolver um produto ou servico (para venda
imediata) ou que visam fornecer apoio a utilizacio de um produto ja
desenvolvido. Estas acdes tém uma forte componente comercial, ainda que
continuem a incluir o desenvolvimento ou a manutencao de um produto ou
servico. Neste desenvolvimento, pode, por vezes, nio haver um comprador

definido, mas o objetivo sera gerar interesse imediato e clientes.
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- Acdes de gestao (tipo 4), que servem a estrutura organizacional da
empresa, tais como acoes ligadas a contabilidade ou ao planeamento. Devido a
sua natureza, estas acdes nao foram integradas no processo de avaliacao.

A diferenciacio dos tipos de acdes tornou-se essencial, pois cada tipo
corresponde a prossecucdo de objetivos diferentes e a exigéncias diferentes de
informacdo: por exemplo, uma acio do tipo 3 requer mais informacao
financeira do que uma acao dos tipos 1 ou 2. Na sequéncia de contactos com
elementos da empresa, foi ainda estabelecido que se podem criar novos tipos
de agodes se vierem a surgir, no futuro, algumas a¢des que niao se enquadrem
em nenhum dos tipos definidos atris.

No que se refere ao processo de decisao organizacional, a empresa possui
diversos pontos de tomada de decisao: decisdes tomadas a nivel de
direcio/administracio da empresa; decisdes tomadas pelos responsaveis de
projeto (a nivel do agregado); e decisdes tomadas pelos responsaveis pelas
acoes. No entanto, foram apenas identificados dois niveis de decisio ou
escolha: o do agregado e o da acio. O ponto de decisio associado a
direcio/administracio da empresa foi considerado através da parametrizacio
de alguns critérios e ainda através da definicdo de agregados e acgdes tipicas
vistas como ‘de referéncia’.

A abordagem de avaliacio permite separar os dois niveis de decisio, sem
esquecer a sua inter-relacio. As decisdes sobre a atribuicao de recursos sao
separadas entre decisdes estratégicas, quando da alocacio dos recursos ao
nivel dos projetos (agregados), e decisdes taticas, quando da alocacao de
recursos pelas acdes que compdem cada agregado. Em ambos os niveis, foi
definida uma estrutura hierarquica que ¢ usada, em primeiro lugar, para definir
e estruturar os critérios relevantes, e determinar as suas importancias relativas.
Estas importancias ou pesos devem refletir as preferéncias institucionais, sendo
assim, definidos por representantes da administracio da empresa. A avaliaciao
dos agregados e das acoes nos diferentes critérios é feita pelos respetivos
responsaveis. A partir destes dados e da importancia dos critérios e subcritérios,
obtém-se uma avaliacio global do agregado ou da acao. A avaliacao dos
agregados serve de base a decisdes gerais sobre alocacio de recursos,

enquanto a avaliacdo das acoes serve de base a decisdes sobre alocacao de
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recursos dentro do respetivo agregado. A estrutura hierdrquica considerada
para as acdes tem em conta a importancia de cada acio no agregado
correspondente, permitindo, assim, considerar a interdependéncia entre os dois
niveis de avaliacao.

Nas diferentes reunides realizadas, constatou-se que a flexibilidade
operacional se reveste de diferentes formas nos dois niveis de avaliacio
considerados. A flexibilidade operacional pode ser vista como a capacidade
que a empresa tem para proceder a correcdes ou adaptacdes no decurso de
um projeto, quando ocorrem acontecimentos que nao eram expectaveis no
cenario inicialmente considerado. A flexibilidade operacional adiciona valor ao
projeto, maximizando os ganhos, se os desenvolvimentos ocorridos forem
positivos, e minimizando as perdas, se esses desenvolvimentos forem negativos.
E, pois, importante integrar a flexibilidade operacional na avaliacio, de forma a
incorporar corretamente o acréscimo de valor que a empresa terd, se responder
de forma correta as situacdes que poderdo ocorrer. As perspetivas relevantes
sobre flexibilidade operacional diferem de acordo com os niveis de avaliacao
considerados.

A incorporacao da flexibilidade operacional na avaliacio dos agregados foi
realizada através de subcritérios dos critérios operacionais e financeiros:
flexibilidade da solucio, dependéncia de terceiros, criticidade/escassez de
recursos necessarios, perda esperada por abandono e possibilidade de
adiamento. A flexibilidade da solucio refere-se a possibilidade de a solucao
adotada poder ser adaptada para utilizacdes diferentes das que estavam
inicialmente previstas. A dependéncia de terceiros pretende penalizar
agregados, cuja resposta a acontecimentos imprevistos, por parte da empresa,
seja reduzida, por esta ndo controlar na totalidade o processo de
desenvolvimento. Apesar de se valorizar a relacio com terceiros, ¢ necessario
ter em conta que um maior controlo do processo de desenvolvimento por
parte da empresa leva a uma maior capacidade de resposta a acontecimentos
imprevistos. A criticidade/escassez de recursos necessirios considera a
contribuicdo do agregado para a diminuicio da flexibilidade da empresa como
um todo. A utilizacdo de recursos escassos, por parte de um agregado, pode

inviabilizar o desenvolvimento de outros projetos. Estes recursos podem referir-
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se, quer a pessoal muito especializado, quer a equipamentos muito especificos.
A perda esperada por abandono considera a probabilidade de abandono e a
perda que a empresa incorre no caso de abandono do projeto. Quanto maior a
perda por abandono, mais irreversivel serd o projeto, e, portanto, menor sera a
flexibilidade operacional existente no mesmo. A probabilidade de abandono
reflete a possibilidade de o projeto correr tio mal que valha a pena ser
abandonado. A possibilidade de adiamento favorece o desenvolvimento rapido
dos agregados que possam ser afetados por atrasos, podendo levar ao
adiamento na alocacdo de recursos a agregados, cujo desenvolvimento possa
sofrer menos com tal atraso. O adiamento pode, contudo, ter consequéncias
positivas, como sendo a obtencio de mais informacao, evitando o gasto
desnecessario de recursos e permitindo o avango com mais certeza de sucesso,
ou 0 nao avanco, em caso de ambiente desfavoravel.

Estes subcritérios, espelhando as fontes de flexibilidade, foram os
identificados nas reunides com elementos da empresa. A abordagem permite,
no entanto, se necessario, acrescentar outros subcritérios relacionados com
outras fontes de flexibilidade. A importancia da flexibilidade operacional difere
consoante o tipo de agregado em consideracio. Por exemplo, num agregado
com caracteristicas de negoécio, a possibilidade de ajustamento ripido a uma
situagao imprevista ¢, em geral, mais importante do que num agregado com
caracteristicas mais estratégicas (as relacdbes com terceiros, questoes
tecnologicas ou competéncias adquiridas serdo mais importantes). Esta
diferenca de importancia ¢ tida em conta durante o processo de avaliacao.

Para incorporar a flexibilidade operacional na avaliacio das acgdes, os
subcritérios identificados foram a dependéncia (operacional) de terceiros,
criticidade/escassez de recursos necessarios, perda esperada por abandono e a
possibilidade de adiamento. A dependéncia (operacional) de terceiros ¢ muito
semelhante ao subcritério “dependéncia de terceiros” nos agregados. No
entanto, para as agoes, esta dependéncia é puramente operacional, ja que no
caso dos agregados, a dependéncia podera ser “politica”, na medida em que o
processo de decisio possa nao ser exclusivo da PT Inovacao. A
criticidade/escassez  de recursos necessarios também ¢é semelhante ao

subcritério com o mesmo nome nos agregados, sendo que nas acdes 0Os
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recursos referem-se aos existentes dentro do agregado a que agiao pertence. A
perda esperada por abandono e a possibilidade de adiamento tém também
uma defini¢io semelhante a que foi feita para os agregados.

Repare-se que o subcritério flexibilidade de solug¢io nio se encontra nas
agoes, pois este subcritério refere-se a projetos globais e nio tanto a tarefas
mais especificas como aquelas que definem, em geral, as ac¢des. Se forem
identificadas outras fontes de flexibilidade, estas podem ser incorporadas
através de novos subcritérios, como foi sugerido no caso dos agregados.

Também para as acdes, a importancia das fontes de flexibilidade é diferente
mediante o tipo de acdo considerada. Por exemplo, numa acio de
desenvolvimento experimental é mais importante saber reagir a acontecimentos
imprevistos do que numa ac¢io de investigacio exploratéria. O modelo de
avaliacao incorpora estas diferencas de importancia nos diversos subcritérios.

Durante o tempo de vida de um projeto, novas oportunidades de agoes
podem ocorrer ou pedidos inesperados de clientes podem acontecer. Estes
acontecimentos nido previstos e nio contemplados na avaliacao inicial
requerem uma reafetacio dos recursos dentro do agregado, e
consequentemente, nas acdes que o integram, para dar seguimento as
oportunidades ou solicitacdes que podem aparecer. O modelo de avaliacao
apresentado permite a integracao destas situacdes, através da sua aplicacio
intercalar dentro dos agregados. Assim, deve proceder-se a avaliacio das novas
solicitacdes ou oportunidades como novas acoes; reavaliam-se as acdes que
mostrem diferencgas significativas relativamente ao plano inicial; utilizam-se
estas avaliacoes e reavaliacdes para decidir se se deve ou nao empreender as
novas agoes, € caso esta decisio seja positiva, deve decidir-se sobre os recursos
a alocar a estas novas acoes e onde devem ser retirados recursos.

Assim, & possivel reagir a novas situagdes a partir do modelo, de forma
transparente, e usando a mesma estrutura de decisio utilizada inicialmente.

Apds a avaliacao dos agregados e a avaliacao das acdes que pertencem a
cada agregado, ¢é necessaria a utilizacio de ferramentas que ajudem na
alocacao dos recursos de cada agregado pelas diferentes acdes que o
compodem. Pretende-se, pois, encontrar a melhor alocacio de recursos que

permita responder as prioridades que vao sendo criadas. Os recursos mais
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importantes na empresa sio as pessoas, pelo que a avaliacdo apresentada
pretende estabelecer a melhor alocacio possivel das pessoas as acdes e
agregados.

A avaliacio das acdes permite obter um valor de desempenho ou
prioridade para cada acdo. Este desempenho € entdo utilizado para determinar
os recursos a atribuir a cada acio de entre os que foram atribuidos ao
agregado a que as acoes pertencem. Esta atribuicio pode ser feita usando um
de dois procedimentos:

1. Definicio de prioridades (classificacdes) globais para cada acao, e
selecio de ac¢des por ordem de prioridade. Neste processo de selecio, podem
existir restricdes como niveis maximos e/ou minimos de alocacio.

2. Utilizacio de programacio matemadtica por forma a maximizar a soma
das prioridades das acoes selecionadas, tendo em conta restricoes de recursos
e outras consideradas relevantes, como limites de utilizacdo de recursos em
cada tipo de acdo, minimos para a pontuacio agregada em alguns critérios ou
subcritérios, etc.

Estes procedimentos nido substituem o papel e o julgamento dos decisores,
mas antes completam e ajudam na tomada de decisdes, ji que tais
procedimentos dao indicacdes valiosas, nao descurando da sensibilidade dos
decisores para eventuais ajustes na constru¢io de um portfélio equilibrado de

acoes.

3. Estrutura e desenvolvimento da solucao proposta

Nesta seccido, descreve-se a estrutura da solu¢do proposta, bem como as
técnicas utilizadas para proceder a avaliacio dos agregados e das acdes. A
avaliacio dos agregados e a avaliacdo das acdes baseiam-se em estruturas
hierarquicas, e, a partir destas estruturas, sio calculados os pesos dos critérios
e subcritérios. O calculo dos pesos dos critérios e subcritérios ¢é feito com base
no método AHP. A avaliacio dos agregados e das acoes em cada critério e
subcritério também ¢é feita com base no método AHP. No entanto, quando se
consideram valores financeiros, a avaliacio dos agregados e das acoes
pressupde um tratamento especial, de forma a encontrar uma avaliacio

comparavel a que se obtém quando se aplica o método AHP em critérios e
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subcritérios ndo financeiros, e também para garantir um tratamento uniforme
dos valores financeiros em todas as acdes e agregados. Para evitar um grande
nimero de comparacdes, quando se infere o peso dos critérios e dos
subcritérios ou as prioridades dos agregados ou acdes, sao utilizadas matrizes
incompletas de comparacoes (Harker, 1987).

Ap6s a determinacio das prioridades dos agregados e das acoes de cada
agregado, € necessdario encontrar ferramentas que ajudem na alocacio dos

recursos a cada acao de entre os recursos atribuidos ao respetivo agregado.

3.1 A estrutura da soluciao proposta

A avaliacdo dos agregados resulta na atribuicio de uma prioridade a cada
um, sendo que uma maior prioridade equivale a uma maior atratividade do
agregado, e portanto, maior serd o grau de satisfacio com a alocacao de
recursos. A determinagdo destas prioridades baseia-se numa estrutura

hierarquica.

Tabela 1 - Critérios e subcritérios na hierarquia dos agregados

Critérios Estratégico Operacional Financeiro

Subcritérios
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A estrutura hierarquica para a avaliacdo dos agregados é a seguinte: no
primeiro nivel estio os tipos de agregado. A classificacio utilizada, como
descrito anteriormente, divide os agregados em “tipo estratégico”, em que se
assumem objetivos de médio ou longo prazo, e “tipo negoécio”, em que se
considera importante a obtencdo de lucros a curto prazo. Esta diferenciacao
permite que cada tipo de agregado seja tratado de forma diferente, de acordo
com as suas caracteristicas especificas.

No segundo nivel, encontram-se os critérios. Nas reunides realizadas,
obtiveram-se trés critérios: estratégico, operacional e financeiro. No terceiro
nivel da hierarquia, encontram-se os subcritérios, que estio definidos na Tabela
1. Alguns destes subcritérios correspondem aos critérios que refletem a
flexibilidade operacional. Finalmente, no ultimo nivel da hierarquia,
encontram-se os agregados.

A avaliacdo das acdes baseia-se num processo semelhante ao dos agregados,
resultando na atribuic¢io de uma prioridade a cada uma. Os valores destas
prioridades serdo utilizados para determinar os recursos atribuidos a cada acio,

de entre os recursos que foram atribuidos ao agregado a que a agdo pertence.

Tabela 2 - Critérios e subcritérios na hierarquia das acoes

Critérios Estratégico Operacional Financeiro

Subcritérios
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A determinacio destas prioridades baseia-se também numa estrutura
hierarquica, onde no primeiro nivel estao os tipos de acdo. Relembre-se que,
na avaliagao, ndo constam as ac¢des do tipo 4. Esta diferenciacio permite que
cada tipo de acao seja tratado de forma diferente, de acordo com as suas
caracteristicas especificas. No segundo nivel da hierarquia, encontram-se os
critérios, cuja identificacio ¢ a mesma do que no caso dos agregados:
estratégico, operacional e financeiro. No terceiro nivel da hierarquia,
encontram-se os subcritérios, que estido identificados na Tabela 2. Como no
caso dos agregados, alguns destes subcritérios correspondem aos critérios
identificados que refletem a flexibilidade operacional. Finalmente, no ultimo
nivel da hierarquia, encontram-se as agoes.

Apds a determinacio dos pesos dos critérios e dos subcritérios, cada
agregado (respetivamente acdo) ¢ avaliado em cada subcritério. Para os
subcritérios qualitativos ou intangiveis, a determinacio das prioridades dos
agregados/acoes, em cada subcritério, é feita de forma semelhante a utilizada
para inferir os pesos dos critérios e os pesos dos subcritérios, que é explicada,
em detalhe, na seccio 3.2. A avaliacio dos agregados/acdes, nos subcritérios
tangiveis, que correspondem aos subcritérios financeiros, é explicada na sec¢ao
3.3, sendo que o resultado dessa avaliacio corresponde, como nos restantes
subcritérios, a prioridades. A prioridade global, G, dos agregados/acoes
corresponde a agregacao das prioridades dos elementos, em cada subcritério,
com 0s pesos dos critérios e com 0s pesos dos subcritérios. Isto é, a prioridade

global de uma aciio/agregado de indice k é:

nerit ns;
G = 2| 2P
J= i=

onde:

ncrit é o numero de critérios presentes no nivel 2 da hierarquia;

Wj é o peso do critério de indice j do nivel 2 da hierarquia,
Jj=1,..,ncrit;
ns; ¢ o numero de subcritérios do nivel 3 da hierarquia referente ao

critério de indice j, j=1,...,ncrit ;
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i
pertencente ao critério de indice j, i=1,...,ns,, j= l,...,ncrit;

é o peso do subcritério de indice i do nivel 3 da hierarquia

VViik é a prioridade do agregado/acio, de indice kK, em relacio ao

subcritério de indice i do nivel 3 da hierarquia que pertence ao critério de
indice j, i=1,...,ns;, j= 1,...,ncrit.

Note-se que esta agregacao ¢ aditiva e a sua utilizacdo pressupde a
independéncia preferencial dos critérios e subcritérios, ou seja, ¢ necessario
que as preferéncias num critério ou subcritério, ou num grupo de critérios ou
subcritérios, ndo sejam afetadas pelas preferéncias noutros critérios ou
subcritérios. A independéncia preferencial dos critérios ¢ garantida pela forma
como foi definida a estrutura hierdrquica e os seus elementos: ao incluir, num
primeiro nivel, o tipo de agregado e acdo, foi possivel garantir esta
independéncia. Note-se que, sem incluir este primeiro nivel era possivel que
ocorressem violacdes da independéncia preferencial: em agregados com uma
prioridade elevada no critério estratégico, uma pontuacio alta no critério
operacional e baixa financeiro podia ser preferivel a uma pontuac¢ao baixa no
primeiro critério e alta no segundo; no entanto, se a prioridade do critério
estratégico for baixa, estas preferéncias poderiam inverter-se. Ao definir o tipo
de agregado, que indica qual a vocac¢ao prioritaria de cada agregado, esta
possivel dependéncia desaparece. Um raciocinio semelhante podia também ser
feito para as agoes. Por outro lado, para os subcritérios, houve o cuidado de os
definir por forma a que dois subcritérios mecam caracteristicas diferentes que

nio apresentem dependéncia entre si.

3.2 Determinacao dos pesos dos critérios em cada nivel das hierarquias

Para proceder a avaliacio, é necessario, numa primeira fase, definir os
pesos de cada critério e subcritério. A determinacao dos pesos ¢é feita com base
no método AHP. Para tal, o responsavel de decisio em cada nivel deve fazer
comparacdes entre os critérios. No procedimento apresentado, esse
responsavel precisa apenas de fazer algumas comparacdes, evitando, assim,
requerer-lhe demasiada informacio. Este procedimento é baseado na inferéncia

dos pesos dos critérios, a partir de uma matriz de compara¢des incompleta
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(Harker, 1987): o responsavel preenche, entio, parte de uma matriz de

comparagoes, A =[a onde n ¢ o nimero de critérios (subcritérios) e

i ]i,j=1,.4.,n )
a, representa a comparagao entre o critério i e o critério j.

Para uma matriz completa de comparacoes, ¢ usual utilizar o modelo AHP
original de Saaty, na determinacio do peso dos critérios. Este método também
analisa a coeréncia das comparacdes feitas, isto €, uma matriz completada por
um agente de decisio pode conter alguma incoeréncia devida a possivel
existéncia de intransitividade entre as comparagdes. Saaty (1994b) propds a

medi¢ao da incoeréncia, através do indice de coeréncia (CI), definido por
Cl = /‘Lmax —n
n-1

onde ﬂ.max representa o valor proprio de maior norma da matriz de
comparacdes. A interpretacio do indice de coeréncia depende do tamanho da
matriz (7). Saaty (1994b) prop6s dividir o indice de coeréncia pela média de
indices de coeréncia de matrizes de comparacdes geradas aleatoriamente. Este
valor médio é designado por indice de coeréncia aleatério (R e o quociente
entre CI e RI é designado como racio de coeréncia (CR) e ¢é interpretado como
a percentagem de incoeréncia na matriz de comparacdes (Godinho e Outros,
2011). Em geral, considera-se que a incoeréncia é aceitivel para um ricio de
coeréncia de valor maximo de 10%.

Ora, no caso de uma matriz incompleta, existem duas possibilidades no seu
preenchimento: preencher 7-1 comparacdes ou mais do que n-1 comparacoes,
mantendo a matriz incompleta.

Para inferir, de forma coerente, todos os restantes valores da matriz de
comparacdes, a partir de n-1 comparacdes, ¢ suficiente que essas n-1
comparacdes estejam em colunas diferentes da matriz, € apenas num dos

tridangulos. Note-se que, por exemplo, numa matriz de comparagdes em que

a, =r ¢ a,=s,entao, temos que dy = s/re a,, = 7/ s . Neste sentido,

¢é possivel inferir todos os valores da matriz de comparacoes de forma coerente.
Numa matriz de comparacdes totalmente coerente, o valor préprio maximo é 7,

e o seu vetor proprio associado normalizado corresponde as prioridades das
alternativas em comparacao. Seja ele W =[W, W, ... W ]. Numa matriz de
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comparagoes totalmente coerente, a; = /4 /VVJ., i=1,....n e j=1,....,n, e o indice

de coeréncia é, naturalmente, 0 (Kablan, 2004).

Quando existem mais do que n-1 comparacdes, pode acontecer que a
matriz de comparagdes nao seja totalmente coerente, mesmo se for incompleta.
Para inferir prioridades a partir de matrizes incompletas, foi utilizado o método
apresentado por Harker (1987). O método comeca por criar uma matriz nova F,
baseada na matriz incompleta de comparacdes 4. A matriz F é definida da

seguinte forma:
a;, sea;>0ei=j
Jf;; = ynumero de c€lulas vazias da linha 7, se i = j

0, caso contrario

O vetor proprio normalizado associado ao valor préprio maximo da matriz
F+I, onde I representa a matriz identidade, ¢ uma aproximacao do vetor das
prioridades das alternativas. Com este vetor de prioridades, pode calcular-se o
racio de coeréncia e perceber se se devem ou niao rever julgamentos. Se a
matriz for suficientemente coerente, pode utilizar-se o vetor de prioridades

assim calculado.

3.3 Tratamento de subcritérios financeiros

Para os subcritérios financeiros, como sendo o VAL ou outra perspetiva
financeira, considerou-se que a forma como os valores financeiros siao
convertidos para prioridades devia refletir as preferéncias organizacionais, e
nio ser feito de forma casuistica consoante as acdes ou agregados a serem
avaliados. A solucio encontrada passou por definir valores financeiros de
referéncia, com o apoio da gestio de topo da empresa. A comparacao entre
estes valores financeiros de referéncia é, também, feita pela gestao de topo da
empresa.

O intervalo que contém os valores financeiros de referéncia deve ter uma
amplitude, tal que, qualquer previsao para valores financeiros de um agregado
ou ac¢ao deva estar no interior desse intervalo. Assume-se também que as
preferéncias sao lineares para todos os valores pertencentes ao intervalo entre

dois valores de referéncia consecutivos. Esta hipétese permite construir uma
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matriz ampliada de compara¢cdes com os valores financeiros de referéncia e
com os valores financeiros para agcdes ou agregados. A partir dessa matriz de
comparacdes, que pode ser incompleta, e aplicando o mesmo procedimento da
seccao anterior, ¢ possivel inferir as prioridades de todos os valores. Retirando
apenas as prioridades dos valores financeiros das acdes ou agregados,
normalizam-se essas prioridades e obtém-se um vetor de prioridades para os
valores financeiros das acdes ou agregados em avaliacio. Estas prioridades
normalizadas podem ser utilizadas de forma idéntica as prioridades que se
obtém nos outros subcritérios nio tangiveis.

Apresenta-se agora um exemplo simples. Quer este exemplo quer a sua
apresentacao seguem de perto Godinho e Outros (2011). Suponha-se que os

valores de referéncia sao -100, 0 e +100. A matriz de comparagdes é a seguinte:

-100 0O 100
-100(1 173 1/6
0 |3 1 1/2
100 (6 2 1

Esta matriz de comparacdes leva as seguintes prioridades para os valores de
referéncia: W = [0.10 0.30 0.60], respetivamente para os valores -100, 0 e 100.
Introduzam-se, agora, dois valores financeiros, -25 e 50. Assim, tendo em conta
as prioridades dos valores de referéncia e assumindo a linearidade entre as
preferéncias dos valores de referéncia -100 e 0, tem-se que,
como -25=-100+0.75(0-(-100)), entao a prioridade do valor de -25 ¢
0.1+0.75(0.30-0.10)=0.25. Analogamente, pode determinar-se a prioridade do
valor 50. Ora, 50=0+0.50(100-0). Assumindo a linearidade nas preferéncias dos
valores de referéncia, a prioridade do valor 50 é 0.30+0.50(0.60-0.30)=0.45.

Com esta informacio, pode construir-se uma matriz ampliada de
comparacdes que inclui os valores de referéncia e os valores financeiros
introduzidos. A partir das prioridades encontradas, podem determinar-se as
comparacdes par a par entre todos os valores de referéncia e cada um dos
valores financeiros introduzidos. Por exemplo, a comparagio entre o valor -100
e o valor -25 sera o quociente entre a prioridade de -100 e a prioridade

encontrada de -25. Isto é, a comparacido entre -100 e -25 serd 0.1/0.25. O
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mesmo raciocinio se aplica nas comparacoes entre os valores de referéncia e
cada um dos novos valores introduzidos (-25 e 50). Note-se que muito dos
valores resultantes das comparacdes nao pertencem a escala definida pelo
método AHP (inteiros positivos de 1 a 9 e seus inversos). No entanto, de
acordo com Saaty (1997), a escala por ele definida € apenas indicativa e serve
para ajudar os agentes de decisdo a estabelecerem comparacdes. Mas se outros
valores entrarem na matriz de comparacdes, o procedimento para encontrar as

prioridades das alternativas mantém-se. A matriz ampliada de comparacoes sera,

entao
-100 -25 0 50 100
1001 0oas “oas V5]
25(0237, 1 023/ . 025/
o 3 %25 1 "Nus N
s0/%%: - s 1 %9,
w0l ¢ %o 2 %% 1

Esta matriz de compara¢des nio estd completa, pois nio foram introduzidas
as comparacoes entre os valores financeiros introduzidos -25 e 50. Aplicando o
procedimento apresentado por Harker (1987), para matrizes incompletas de
comparacoes, ¢ possivel inferir as prioridades de cada um dos valores.

A partir da metodologia apresentada por Harker (1987), obtém-se o
seguinte vetor de prioridades ou importancias relativas: [0.059 0.147 0.176 0.265
0.353]. Como s0 existe interesse nas prioridades dos valores financeiros de -25
e 50, as prioridades correspondentes podem ser normalizadas, de forma a que
a sua soma seja 1, levando a que a prioridade do valor de -25 seja 0.357 e a
que a prioridade do valor de 50 seja de 0.643.

Neste exemplo, o vetor de prioridades apresentado acima podia ainda ser
obtido por normalizacio do vetor inclui as prioridades

simples que

inicialmente determinadas para os valores de referéncia e para os valores
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financeiros a avaliar, isto é, por simples normalizacio do vetor [0.10 0.25 0.30
0.45 0.60], nao sendo necessério recorrer a segunda matriz de comparacdes. No
entanto, isto ocorre apenas quando a matriz de compara¢des dos valores de
referéncia apresenta perfeita coeréncia, isto ¢, quando o seu indice de
coeréncia é nulo. No caso geral, quando nio se pode assumir que a matriz de
comparacdes dos valores de referéncia é perfeitamente coerente, é necessario
efetuar todo o procedimento descrito.

Note-se que, por forma a definir de forma mais detalhada as preferéncias
relativas a valores financeiros € necessario incluir um maior nimero de valores
de referéncia. Na implementacio efetuada na empresa, o processo foi
simplificado pelo facto de os representantes deste terem dado a indicacao de
que se podiam assumir preferéncias lineares entre valores financeiros positivos.
Com este pressuposto, basta incluir no conjunto de valores de referéncia o
valor zero e um (ou nenhum) valor positivo. Se existir um valor positivo nos
valores de referéncia, as prioridades correspondentes a este valor e ao valor
zero definem uma linha de tendéncia que permite realizar todas as
comparacdes que envolvem valores positivos na matriz ampliada. Se nao for
incluido nenhum valor positivo, entao a linha de tendéncia usada para definir
as comparacdes com valores positivos recorre as preferéncias relativas ao valor

zero e ao maior valor de referéncia negativo.

3.4 Alocacao dos recursos as acoes de cada agregado

Apdbs a avaliacao dos agregados e das acdes, torna-se necessario encontrar
ferramentas que ajudem na alocac¢ao dos recursos as a¢des que compodem cada
agregado. Note-se que, no caso dos agregados, a solucao implementada prevé
que a distribui¢io de recursos tenha em consideracio a sua avaliacio, mas ndo
foi definida uma regra explicita de distribuicio, uma vez que pode ser razoavel
atribuir preferencialmente recursos de tipo diferente a agregados diferentes.

As prioridades globais encontradas para cada acio, G,, k=1,...,n, sendo

yeers
n o numero de acdes avaliadas, no processo de avaliacdo, podem servir de
base a alocacio de recursos. A atribuicio dos recursos a cada a¢ao pode ser
feita através da selecao das acdes por ordem das prioridades globais

encontradas. Num tal procedimento, pode ainda impor-se que as acoes de cada
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tipo tenham uma quantidade minima e uma quantidade maxima de recursos
alocados. Neste procedimento, mais simples, as acdes com prioridades mais
altas sao selecionadas e veem, em primeiro lugar, as suas necessidades
satisfeitas, em termos de recursos.

A programac¢io matemdtica também é uma alternativa para encontrar a
melhor alocacio de recursos as acdes de cada agregado. Na formulacao de um
tal problema, a funcdo objetivo deve conduzir a maximiza¢do da prioridade
global das ac¢des selecionadas para o agregado, e as restricoes devem definir
que a quantidade maxima a alocar é aquela que foi estabelecida para o
agregado. Em geral, existem varios tipos de recurso que podem ser atribuidos
as agoes. Cada acao pode precisar de quantidades especificas de cada tipo de
recursos. Neste caso, suponha-se que existem N tipos de recurso com

N . Para cada nivel de recursos j,

geeey

quantidades disponiveis de Qi’ j=1
assume-se que cada acio k necessita de uma quantidade qy para ser
executada, k=1,...,n; j=1,..N.

Neste caso, o problema a resolver é

max Z Gy,
=1

s.a. qujyk <Q, j=L..N
=1
v, €{0,1}, k=1,...,n

sendo ), uma varidvel dicotémica, que assume o valor 1 se a agdo de indice
k for selecionada, e 0 se nao for. Num agregado, podem existir outras
relacdes de dependéncia entre as acdes a empreender, que podem ser
representadas através de outras restricdes. Por exemplo, se a acdo 3 apenas
puder ser empreendida se a acio 1 também o for, a restricdo a incluir sera
Vi = Y5; se, de entre as agdes 1 e 3, s6 uma puder ser selecionada, a restri¢ao
serd y, +y; =1, etc.

Podem, ainda, definir-se outros tipos de restricoes relevantes para cada
agregado, tais como estabelecer minimos para as prioridades em diferentes

subcritérios, incluir restricoes relativas a tipos de recursos especialmente
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escassos (por exemplo, relativas a equipamentos, que existam em quantidades
muito limitadas na empresa), incluir limites relativos as a¢cdes de cada tipo a
selecionar, entre outras que possam surgir. Este tipo de restricdes é, também,

linear e pode, facilmente, incluir-se no(s) problema(s) acima descrito(s).

4. Utilizacao da solugio proposta

Antes da avaliacio dos agregados e das acgdes, ¢ necessario definir o peso
dos critérios e dos subcritérios de cada uma das hierarquias definidas,
respetivamente, para os agregados e para as acdes. E importante que a
avaliacao passe por diferentes niveis de decisio em toda a organizacio para
que possa corresponder as necessidades da empresa. Assim, a definicio dos
pesos dos critérios deve ser feita pela gestio de topo, ja que, para diferentes
tipos de agregados e diferentes tipos de ac¢des, a importancia desses critérios &
diferente. Esta diferenciacio deve-se aos diferentes objetivos que os agregados
e as acgOes possam ter (mais relacionados com a area de negdcio ou mais
relacionados com a area de investigacdo e desenvolvimento, onde é mais
preponderante a aquisicao de novas competéncias).

Em cada nivel de decisio das hierarquias, os respetivos responsaveis,
através do seu conhecimento sobre os interesses e motivacio de cada tipo de
agregado/acao, podem fazer comparacdes entre os critérios (subcritérios), para
que, através dos métodos descritos na sec¢do anterior, se possam obter os
pesos de cada um desses critérios (subcritérios).

Ap6s a definicio dos pesos de todos os critérios e subcritérios em ambas as
hierarquias, pode proceder-se a avaliacio dos agregados e das acdes que os
compdem. Esta avaliacio baseia-se na obtencao das prioridades de cada
agregado/acio em cada subcritério, definida a partir de um conjunto de
comparacdes. Com estas prioridades e com os pesos dos critérios e subcritérios,
¢ possivel determinar a prioridade global de cada um dos agregados/acdes do
conjunto em avaliac¢io.

Embora a solugio implementada permita o tipo de comparacdes comum no
AHP, isto €, a comparacao de cada agregado/acio com os restantes em cada
subcritério, foi definida uma outra alternativa de avaliacao, cuja utilizacao se

considera mais recomendavel no contexto da empresa considerada. Esta
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avaliacdo tem por base um conjunto de agregados ou acdes de referéncia, que
sao agregados ou acoes ficticios, definidos pela administracio, que
representam os tipos de agregados e acdes que usualmente sao considerados
na empresa. As comparacoes entre agregados de referéncia, e entre a¢des de
referéncia, sao definidos pela administracio, permitindo a esta definir padroes
que reflitam as politicas da empresa.

Quando se utilizam estes agregados (acoes) de referéncia, é possivel
proceder a avaliacio de cada agregado (acao) individualmente. O
agregado/acao em avaliacao individual é comparado com as referéncias nos
diferentes subcritérios, a partir das metodologias apresentadas anteriormente,
evitando, assim, um numero elevado de compara¢des. O valor a reter do
resultado da avaliacio sera o desempenho global do agregado ou acao em
avaliacao. Se varios agregados/acoes forem avaliados individualmente em
relacdo as referéncias, os valores resultantes dessas avaliacdes podem indicar o
nivel de atratividade de cada agregado/acio. Note-se que, quando a solucio ¢é
utilizada desta forma, o problema de alteracio da ordem das alternativas
quando da introducao de uma nova alternativa, referido na Introduciao, nao
ocorre.

Os agregados (acoes) de referéncia podem também ser usados para avaliar
simultaneamente varios agregados (acdes). Neste caso, mesmo se o gestor tiver
dificuldade em comparar entre si os agregados (acdoes) em avaliacido, ndo
necessita de o fazer — apenas necessita de comparar cada agregado/acio em
avaliacio com pelo menos uma referéncia e construir matrizes amplas e
incompletas de comparacdes, que incluem as referéncias e os agregados em
avaliacdo. Para cada subcritério, o vetor das prioridades inclui, quer as
referéncias, quer os agregados/acoes em avaliacio, mas devem reter-se e
normalizar-se as prioridades dos agregados/acdes em avaliagao. Note-se que,
nesta forma de utilizacio da soluc¢io podera, novamente, ocorrer o problema
de alteracao da ordem das alternativas quando da introducio de uma nova
alternativa.

A avaliacio de um conjunto de agoes/agregados, usando ou ndo as
referéncias, conduz a uma avaliacao relativa dos seus elementos. Os valores

assim obtidos serdo a base para a alocacio dos recursos humanos entre os
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diferentes agregados e para a alocacio de recursos entre as diferentes acoes
que compoem um agregado. Além disso, é possivel, com a avaliacio de um
conjunto de agregados, ter uma nocao sobre o nivel de atratividade de cada

um, e uma orienta¢io para a atribuicao de recursos a estes.

5. Exemplo de aplicacio

Nesta seccao, apresenta-se um exemplo de aplica¢ido, para a avaliacao de
dois agregados, com base num conjunto de referéncias. Suponhamos que se
pretendem avaliar dois agregados do tipo estratégico, Agl e Ag2, e que existem
3 agregados de referéncia, Refl, Ref2 e Ref3. As referéncias foram definidas e
comparadas, em todos os subcritérios, pela administracio de acordo com as
politicas da empresa. Como foi referido atras, existem duas possibilidades para
avaliar os dois agregados em relacio as referéncias: em cada subcritério,
compara-se, individualmente, cada agregado com as referéncias, utilizando
duas matrizes de comparagdes, ou constréi-se uma matriz ampla de
comparacoes. Esta matriz ampla de comparacoes deve conter ja as
comparacdes entre as referéncias (fornecidas aquando da sua definicio) e,
portanto, o responsavel pela avaliacio apenas tem que comparar cada
agregado com, pelo menos, uma das referéncias, sem ter que comparar os
agregados entre si. Suponha-se que a matriz de comparacdes das referéncias,
no subcritério competéncias adquiridas relativo ao critério estratégico, ¢ a

seguinte:

Refl Ref2 Ref3
Refl[1 /3  1/6
Ref2|3 1 1/2
Ref3 |6 2 1

O agente de decisio nio necessita, como foi referido, de fazer todas as
comparacoes entre as referéncias e os agregados em avaliacio. O responsavel
apenas tem que inserir, pelo menos, uma comparacio, entre cada agregado em

avaliacio e uma das referéncias. Suponha-se que a matriz ampla de
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comparacgdes contém as comparagoes entre cada agregado em avaliacdo e as

referéncias, mas nio a comparacao direta entre ambos os agregados:

Refl Ref2 Ref3 Agl Ag2

Refl[l  1/3 1/6 1/3 1737
Ref2 |3 12 14 3
Ref3|6 2 1 1 2
Agl |3 4 1 1 -
Ag2(3 13 12 - 1

Aplicando a metodologia de Harker (1987), obtém-se o seguinte vetor de
prioridades para este subcritério: [Refl Ref2 Ref3 Agl Ag2]=[0.06 0.175 0.297
0.351 0.116]. Como apenas se pretendem as prioridades dos agregados em
avaliacao, fazendo a normalizacio das prioridades dos agregados, vem que
[Agl Ag2]=[0.75 0.25]. Em todos os subcritérios nao tangiveis (qualitativos),
adota-se esta metodologia. Em relacio ao subcritério tangivel (financeiro)
adota-se a metodologia apresentada na subsecc¢ao 3.3. Para agregar todas as
prioridades e poder calcular a prioridade global para cada agregado, suponha-
se que os trés critérios, estratégico, operacional e financeiros, tém os seguintes
pesos, respetivamente, [0.5 0.3 0.2]. Suponha-se ainda os seguintes pesos para
os subcritérios de cada critério:

Estratégico: [0.20 0.15 0.20 0.15 0.10 0.20], para os subcritérios respetivos,
apresentados na Tabela 1.

Operacional: [0.20 0.15 0.25 0.20 0.20], para os subcritérios respetivos,
apresentados na Tabela 1.

Financeiro: [0.40 0.30 0.30], para os subcritérios respetivos, apresentados na
Tabela 1.

A metodologia apresentada para calcular as prioridades dos agregados no
subcritério competéncias adquiridas é repetida para os restantes subcritérios
nao tangiveis. Para o subcritério tangivel, € seguida a metodologia ja
apresentada (subsecciao 3.3). Suponha-se, entdo, que as prioridades para cada

um dos subcritérios sdo as apresentadas na Tabela 3. Agregando as prioridades
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com os pesos dos subcritérios e dos critérios, temos que as prioridades globais

dos agregados sio, respetivamente, G, =0.513e G,,, =0.487.
Agl Ag2
Agregados
Subcritérios

Contribui¢io para a imagem da

empresa 0.6 0.4
Liderang¢a do mercado 0.5 0.5
Competéncias adquiridas 0.75 0.25
Parcerias estratégicas 0.4 0.6
Importincia da credibilidade da

empresa junto do cliente 0.7 0.3
Importincia da tecnologia

desenvolvida para o grupo

PT 0.45 0.55
Incerteza técnica 0.4 0.6
Criticidade/escassez de recursos 0.5 0.5
Flexibilidade da solugio 0.3 0.7
Dependéncia de terceiros 0.5 0.5
Satisfa¢io imediata do cliente 0.6 0.4
Valor financeiro 0.3 0.7
Perda esperada por abandono 0.5 0.5
Possibilidade de adiamento 0.7 0.3

Tabela 3 — Prioridades dos agregados nos diferentes subcritérios

E necessdrio distribuir os recursos existentes pelos dois agregados. Suponha-se
que existem trés tipos de recurso, T}, T, e T, representando trés perfis de
mao-de-obra, com competéncias diferenciadas. A disponibilidade dos trés tipos
de recursos €, respetivamente, ¢, = 100; q, = 200; q, = 250 (valores em
homens.més). Como foi indicado na subseccao 3.4, nao foi definida uma regra
explicita de distribuicio de recursos pelos agregados. Assim, vamos supor que,

tendo em conta avaliacao global do agregado Agl, as caracteristicas deste e a
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quantidade global de recursos existente, foi decidido atribuir a este 58
homens.més do tipo 7}, 117 homens.més de T, e 146 homens.més de T}, e
que este agregado tem 5 agdes que podem ser empreendidas,
Ac,, ACZ, AC3, AC4, ACS. Na Tabela 4, apresentam-se as necessidades de
cada acao em relacio a cada tipo de recurso, bem como as prioridades que se
obtiveram, depois de aplicado o processo de avaliacao (em tudo semelhante ao

que foi explicado para os agregados).

Acao Quant. necessaria Quant. necessaria de Quant. necessaria de Prioridade da
de T{ T2 T3 acao
Ac, 10 20 25 0.125
Ac, 15 30 36 0.201
A03 10 12 20 0.089
Ac, 18 36 is 0325
A05 11 20 30 0.260

Tabela 4 — Quantidades necessarias de recursos e prioridades das acoes

Com estes dados, e assumindo que ndo se pretendem definir limites para as
acoes de cada tipo a implementar nem outras restricdes, o programa linear a
resolver para selecionar as acdes a empreender do agregado Agl seria o
seguinte:

max 0.125y, +0.201y, +0.089y, +0.325y, + 0.260,
s.a. 10y, +15y, +10y, +18y, + 11y, =58

20y, +30y, +12y, +36y, + 20y, < 117

25y, +36y, +20y, +45y, + 30y, <146

y.€40,1} i=1,..5

A solugio o6tima deste problema é [y1 Yy Vi Wy ys] =[11011]. Para o

responsavel  pelo agregado Agl, as acdOes a executar seriam

Ac,, Ac,, Ac,, Acs.
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Note-se que, no final do procedimento, é normal que as acoes selecionadas
nio utilizem a totalidade dos recursos disponiveis, pois havera quantidades
residuais dos recursos que sobram em cada agregado — no caso do exemplo, é
ficil ver que ficam por utilizar 4 homens.més do tipo 77, 11 homens.més de
T, e 10 homens.més de T;. Estas quantidades seriam redistribuidas a um
numero pequeno de agregados, de acordo com as pontuacdes e carateristicas
destes, e o problema de distribuicio de recursos a acdes seria novamente
resolvido para estes agregados. O procedimento de redistribuicio de recursos
sobrantes seria repetido até que as sobras fossem suficientemente pequenas

para ndo permitir a selecao de mais a¢des.

6. Impacto para a empresa

A abordagem apresentada permite apoiar a obtencio de decisdes
solidamente fundamentadas. A existéncia de uma estrutura de preferéncias
explicita permite compreender (e justificar) melhor as decisdes tomadas, além
de permitir também detetar com mais facilidade incoeréncias no processo de
decisao. Esta abordagem permite, pois, uma maior responsabilizacio dos
decisores, ajudando-os a perceber melhor onde poderio ter ocorrido erros de
avaliacio quando se constate que as decisdes tomadas nao foram as mais
adequadas. O facto desta abordagem de avaliacao necessitar da intervencio de
varios agentes de decisao, correspondentes a varios niveis de gestio da
empresa, leva a que esses agentes de decisao (que vao desde a gestio de topo
aos responsaveis pelos agregados/projetos) pensem, discutam e explicitem os
seus pressupostos. Além disso, perante os resultados e processo de avaliaco,
os decisores podem alterar a opinido ou a estrutura de prioridades. As
estruturas hierarquicas apresentadas levam a que agentes de decisio de um
determinado nivel da hierarquia ndo possam intervir diretamente nas decisoes
de outros niveis. Esta diferenciacio conduz, assim, a resultados que consideram
variados pontos de vista e objetivos por parte da empresa.

Através do conceito de agregado, a abordagem permite também a
harmonizacio de decisdes sobre acdes inter-relacionadas que estdo situadas em

clusters diferentes.
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O modelo de avalia¢ao proposto permite ainda apoiar decisdes intercalares
(entre dois momentos de planeamento e decisio) quando surgem situagoes
imprevistas, como o aparecimento de novas oportunidades nao previstas no
momento do planeamento. Numa situacdo como esta, tais oportunidades
podem ser integradas facilmente no modelo, e no caso de se decidir aproveitar
tais oportunidades, a realocacio dos recursos também pode ser feita com base
no modelo.

Esta abordagem também ajuda a incentivar a identificacao de oportunidades
estratégicas e de flexibilidade operacional nas acdes e agregados da empresa,
através da definicido dos critérios (subcritérios). Estas oportunidades estratégicas
e de flexibilidade operacional passam a ser um fator relevante nas decisdes a
tomar, levando os responsaveis pelas propostas a procura-las ativamente.

A solucao foi aplicada na empresa a um conjunto de agregados e agoes de
teste, a partir de um protétipo desenvolvido em Microsoft Excel. Para tal, foi
determinada a estrutura de preferéncias, com auxilio de elementos ligados a
gestdo da empresa, e esta foi utilizada para fazer um conjunto de avalia¢oes.
Os resultados assim obtidos foram analisados por elementos da empresa, por
forma a verificar se estavam de acordo com as expectativas de atratividade das
acoes e agregados considerados. Esta analise permitiu fazer uma primeira
calibracio do modelo, apds a qual se considerou que os resultados estavam em
consonancia com as expectativas.

Apos esta primeira validaciao, passou-se a fase de construcao da aplicacio a
ser usada pela empresa, e da sua integracio nos sistemas da empresa. Esta
integracio permitiu que a solu¢io desenvolvida pudesse passar a ser usada
requerendo um esforco muito menor de introducio de dados. Mais uma vez,
os testes efetuados a um conjunto de agdes e agregados, com base na estrutura
de preferéncias eliciada a elementos ligados a gestio da empresa, mostraram
que a solucgido contribui para tornar claro e objetivo o processo de alocagio de

recursos, conduzindo a uma utilizacao mais eficientes dos recursos.
7. Conclusoes

A abordagem de avaliacio apresentada permite avaliar os projetos de

Inovacdo, Investigacio e Desenvolvimento de uma empresa de
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telecomunicacdes: a PT Inovacido. Esta avaliacao é feita em dois niveis distintos
de decisao: a acdo e o agregado de acdes. Enquanto a a¢ao ¢ um conceito ja
utilizado na empresa, o agregado é um novo conceito introduzido e que
corresponde a um conjunto de acoes inter-relacionadas vocacionadas para um
mesmo servico ou produto. Em cada um dos niveis de decisiao, sao utilizados
diferentes critérios, estruturados de forma hierarquica. Siao considerados
diferentes tipos de acdes e de agregados e o modelo prevé uma diferenciacio
dos pesos dos critérios consoante o tipo de acio ou agregado em avaliacio. O
modelo de avaliacio apresentado permite considerar critérios, quer qualitativos,
quer quantitativos (como sendo o caso de alguns critérios financeiros). Para
além deste facto, o modelo permite também lidar com um grande nimero de
alternativas. Esta abordagem nao necessita que o decisor ou responsavel de
projeto ou ac¢do proceda a todas as comparacdes entre as alternativas
apresentadas, mas antes permite que sejam feitas apenas um nimero minimo
de comparacoes, evitando demasiado esforco e informacio requerida ao
decisor.

O modelo de avaliaciao destina-se, principalmente, a apoiar os decisores na
tomada de decisdes sobre alocacio de pessoas a projetos. O modelo tem um
papel importante na detecao de incoeréncias no processo de avaliacdo,
integracio de decisdes intercalares neste processo, e identificacio de fontes de
erros de avaliacio. A hierarquizacio do modelo permite também a
identificacao da estrutura de preferéncias dos diferentes 6rgiaos de decisio que
participam no processo de avaliacio.

Este modelo de avaliacdo pode também ajudar a incentivar na identificacao
de oportunidades estratégicas e de flexibilidade operacional nos projetos da

empresa.
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