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Resumo

Processos de tomada de decisé@o estdo presentes em todas as organizacGes e devem ser sempre
bem avaliados, uma vez que uma decisdo tomada da maneira errada pode acarretar uma série
de problemas para os envolvidos. Em uma incubadora de projetos, a selecdo de projetos para
compor o portfolio € um dos processos mais importantes da organizacdo. Diante disso, 0
presente trabalho prop6s um modelo multicritério para selecdo de projetos nas duas fases
iniciais do processo de incubacdo: o de pré-incubacédo e o da incubagdo propriamente dita. O
primeiro modelo foi baseado no método PROMETHEE GDSS, pois trata-se de uma deciséo
em grupo onde é necessario avaliar os critérios e preferéncias de todos os decisores. Para o
modelo da etapa de incubag&o, foi utilizado o método PROMETHEE V, tratando-se esse como
um Unico decisor. Como resultados alcancados, foi possivel propor modelos multicritérios para
apoiar o processo de tomada de decisdo em uma incubadora e realizar as aplicagdes numericas
destes para comprovar sua robustez e aplicabilidade. Na aplicacdo do modelo da pré-incubacao,
os projetos melhores avaliados foram os A2, Al4 e Al6, e o pior avaliado foi 0 A17. Ja na
aplicacdo do modelo para fase de incubacéo, os projetos selecionados foram Al, A2, A4, A7,
Al6e Al7.

Palavras-chave: Processo de Tomada de Decisdo; incubadoras; multicritério; PROMETHE
GDSS; PROMETHEE V.



Abstract

Decision-making processes are present in all organizations and should always be well
evaluated, since a decision made in the wrong way can lead to a number of problems for those
involved. In a project incubator, selecting projects to compose the portfolio is one of the
organization's most important processes. Therefore, the present work proposed a multicriteria
model for the selection of projects in the two initial phases of the incubation process: pre-
incubation and incubation. The first model was based on the PROMETHEE GDSS method,
because it is a group decision where it is necessary to evaluate the criteria and preferences of
all the decision makers. For the model of the incubation stage, the PROMETHEE V method
was used, treating it as a single decision maker. As results achieved, it was possible to propose
multicriteria models to support the decision-making process in a incubator and to perform the
numerical applications of these to prove its robustness and applicability. In the application of
the preincubation model, the best evaluated projects were A2, Al4 and Al16, and the worst
evaluated was Al7. In the application of the model to the incubation phase, the selected projects
were Al, A2, A4, A7, A16 and Al7.

Key words: Decision-Making Process; incubators; multicriteria;, PROMETHEE GDSS;
PROMETHEE V.
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1 INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, o empreendedorismo passou a ter um importante papel no
desenvolvimento de um pais (BAGGIO; BAGGIO, 2014). No Brasil, de acordo com o Global
Entrepreneurship Monitor — GEM (2017), em 2017, aproximadamente 50 milhGes de
brasileiros estavam envolvidos de alguma forma no campo do empreendedorismo, dentre estes
27.482.078 empreendedores séo considerados iniciais. Nesse contexto, o Servigo Brasileiro de
Apoio as Micro e Pequenas Empresas - SEBRAE (2016) revelou que 23,4% das empresas
decretam faléncia com até 2 anos.

Concomitante ao crescimento do empreendedorismo no pais, a demanda e 0 nimero de
incubadoras também comecaram a crescer. As incubadoras surgiram com o objetivo inicial de
incentivar universitarios recém-graduados a divulgar inovac@es tecnoldgicas e desenvolver o
espirito empreendedor (ANPROTEC, 2011). Através do fornecimento de servicos e recursos
compartilhados as incubadas, as incubadoras buscam facilitar o processo desde o nascimento
até a consolidacdo do neg6cio no mercado competitivo, de forma a aumentar as chances de
sucesso no mercado (HACKETT; DILTS, 2004). Segundo Kerzner (2005), essas organizacoes
geralmente definem critérios para a selecdo de projetos, podendo estes serem subjetivos,
objetivos, quantitativos ou intuitivos.

Entretanto, devido a vasta disponibilidade de tecnologia e informacdo, surgiram cada
vez mais ideias, projetos e oportunidades de negdcios. Em consequéncia disso, esses projetos e
ideias inovadoras cresceram tanto em volume, como também em complexidade, o que acabou
por influenciar as organizacdes a se preocuparem com o alinhamento e gerenciamento dos
projetos com os objetivos das organizacdes (CARVALHO; LOPES; MARGAZAO, 2013).
Assim, visando conciliar a demanda e eficiéncia de projetos, bem como o do portfélio, surgiu
0 conceito de Gerenciamento de Portfdlio de Projetos, do inglés Project Portfolio Management
(PPM). De acordo com o Project Management Institute (2013), o portfdlio de projetos é a
colecdo de projetos que facilitam a implementacao de um gerenciamento eficaz, obedecendo os
objetivos estratégicos da organizacdo. Dada a complexidade dos projetos e da importancia de
selecionar e gerenciar o portfdlio de projetos, surge a necessidade de ferramentas que apoiem a
tomada de decisdo multicritério.

As ferramentas de apoio a decisdo multicritério, segundo Vincke (1992), tém como
proposito auxiliar a tomada de decisdo levando em consideracdo mais de um critério. O uso de
tais ferramentas recomenda ac¢Ges que tornam o processo decisério mais claro, de forma que

tanto as preferéncias das partes envolvidas sejam levadas em consideracdo (LIMA et al., 2012),
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como também as subjetividades e incertezas do processo decisério (GOMES et al., 2011).
Nesse contexto, os métodos multicritérios de apoio a decisdo podem auxiliar na selecdo de
projetos para compor o portfélio de incubadoras, haja visto que, de acordo com
MESKENDAHL (2010), a selecdo de projetos ja tem sido crescentemente facilitada pela
utilizacdo de tais métodos.

A aplicacdo do trabalho podera trazer muitos beneficios para a incubadora, ja que este
proporcionara um processo mais justo e coeso de forma a identificar os melhores projetos e que
melhor correspondam aos objetivos da incubadora. A seguir sdo apresentados os objetivos

gerais e especificos, a metodologia utilizada e a organizacao do trabalho.

1.1 OBJETIVO GERAL
Propor um método multicritério de apoio a tomada de decisdo para selecdo de projetos

na etapa de pré-incubacéo e incubacdo, em uma incubadora.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar como a incubadora realiza o processo de selecao atualmente;

e ldentificar as lacunas do atual processo de selecéo;

e ldentificar critérios que influenciam a escolha dos projetos, considerando o problema de
portfolio;

e Discutir os aspectos gerenciais da aplicacdo de um modelo multicritério para o contexto

em estudo.

1.3 METODOLOGIA

Esse capitulo aborda o método seguido para a realizacdo do estudo, incluindo aspectos

sobre a natureza do estudo e a definicdo das etapas necessarias para a realizacao do trabalho.

1.3.1 Natureza de estudo

A natureza do trabalho foi baseada na Pesquisa Operacional, mais especificamente em
um problema de modelagem que, de acordo com Taha (2008), possui cinco fases principais
(Figura 1).
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Figura 1: Etapas para aplicacdo de Pesquisa Operacional (PO).
1. Definicédo do problema

N7

2. Contrucdo do modelo

A4

3. Solugéo do modelo

A4

4. Validacdo do modelo

\Z

5. Implementagéo da solugéo

Fonte: Adaptado Taha (2008)

Na primeira fase, € necessario definir o escopo do problema, as descri¢cbes das
alternativas de solucdo, o objetivo do estudo e as limitacbes do modelo (TAHA, 2008). Na
segunda fase, o autor recomenda tentativas de traduzir a definicdo do problema em relagGes
matematicas. Na terceira e quarta fase, respectivamente, sdo utilizados algoritmos de
otimizacdo bem definidos e garante-se que o modelo prevé corretamente o estudo. Na ultima
fase sdo feitas as tradugdes dos resultados de instrucdes operacionais para a tomada de deciséo
multicriterial (TAHA, 2008).

1.3.2 Etapas para realizac¢do do trabalho

Para alcancar os objetivos propostos, o trabalho foi realizado em quatro etapas,

conforme a Figura 2.

Figura 2: Etapas para realizagéo do trabalho.

I ™ I ™ I ™ I ™
x x 4. Aplicacéo
1. Fo;g"ngjllear%go do 2. Estudo de caso 3. Conr:gtdrgﬁ)ao do numérica do
P modelo
Autoria Propria (2018).

A primeira etapa para a realizacdo da pesquisa foi a identificacdo e formulacdo do
problema. Na segunda etapa, foram realizadas entrevistas em uma incubadora para identificar
lacunas nos processos seletivos de incubacdo. Na terceira etapa, as propostas de modelos
multicritérios para selecdo de projetos foram criadas considerando as peculiaridades do

processo, de forma que o modelo possa ser utilizado em outras entidades com o mesmo fim.
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Por fim, na quarta etapa, realizou-se a aplicacdo numérica dos modelos de forma a valida-los e

comprovar a aplicabilidade e robustez do método.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho estd organizado em sete capitulos. No capitulo 2 estdo abordados os
fundamentos tedricos relacionados ao tema, tais como: empreendedorismo, incubadoras no
Brasil, portfolio de projetos, pesquisa operacional, decisdo multicritério, bem como métodos
multicritério de apoio a tomada de decisdo, com énfase na familia PROMETHEE. No capitulo
3, sdo apresentadas as etapas necessarias para a incubacdo de uma empresa. No capitulo 4, sdo
propostos modelos de apoio a tomada de decisao para selecao de projetos de portfélio utilizando
as metodologias PROMETHEE GDSS e PROMETHEE V. Visando comprovar a viabilidade
do modelo proposto, no capitulo 5, sdo feitas as aplicacbes numéricas dos modelos. Na secdo
seguinte, estdo as consideracgdes finais de todo o trabalho, bem como sugestdes para trabalhos

futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO
A seguir é desenvolvido o referencial tedrico utilizando os conceitos importantes para o
trabalho: empreendedorismo, incubadora de empresas, portfélio de projetos, pesquisa

operacional e decisdo multicritério.

2.1 EMPREENDEDORISMO

Uma acdo empreendedora surge no momento em que um individuo empreendedor
encontra uma situacdo onde novos bens, servicos, matérias-primas e métodos organizacionais
podem ser vendidos por um valor maior do que o custo da produgédo (HISRICH; PETERS,
2004). Ainda segundo os autores, para o surgimento da acédo empreendedora, 0 empreendedor
segue 0 que acredita ser uma oportunidade, e normalmente as oportunidades existem em um
grande estado de incerteza, usando do discernimento e intuicdo para filtrar suas agoes.

O empreendedorismo tem um importante papel ndo sé na criacdo e prosperidade de
empresas, como também no desenvolvimento econdmico de um pais ou regido (BAGGIO;
BAGGIO, 2014; HISRICH; PETERS, 2004), uma vez que este contribui para uma reducéo de
taxa de desemprego (BARROS; PEREIRA, 2008).

Mesmo sendo uma pauta discutida a séculos, apenas na década de 1980 o
empreendedorismo se tornou um objeto de estudo na maior parte das areas de conhecimento e
vem se destacando nas politicas econémicas de paises desenvolvidos e em desenvolvimento
(BAGGIO; BAGGIO, 2014). Segundo Scarpin et al (2011), o interesse por entender o
empreendedorismo no Brasil surgiu a partir dos resultados positivos gerados pelo
empreendedorismo no desenvolvimento econdmico de outros paises.

Com objetivo principal de aprofundar a compreensédo sobre o desempenho da atividade
empreendedora no desenvolvimento econdmico e social do pais, o projeto Global
Entrepreneurship Monitor — GEM, vem sendo aplicado no Brasil desde 2000. De acordo com
os dados da GEM (2017), existem no Brasil 49.332.360 de unidades empreendedoras, sendo
27.482.078 empreendedores iniciais e 22.337.649 empreendedores estabelecidos.

O empreendedorismo pode ser motivado por dois aspectos: oportunidade e necessidade.
Os empreendedores por oportunidade, como o proprio nome induz pensar, sdo aqueles que
afirmam ter iniciado o negdcio especialmente pela identificacdo de uma oportunidade no
mercado; os empreendedores por necessidade sdo aqueles que dizem ter iniciado pela auséncia
de alternativas de geracao de renda (GEM, 2017)

A Figura 3 mostra a evolugdo das taxas de empreendedorismo no periodo de 2002 a
2017.
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Figura 3: Taxas (em %) de empreendedorismo no Brasil — 2002:2017.

m Empreendedores Estabelecidos === Empreendedores Iniciais Total de Empreendedores

39

T T

I T T T T T T T T T T T T T 1
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Fonte: GEM (2017).
No ano de 2017, 59,4% dos empreendedores iniciais empreenderam por oportunidade e

39,9% por necessidade (GEM, 2017).

2.2 INCUBADORA DE EMPRESAS

As incubadoras, hoje, sdo identificadas como elementos importantes que fomentam a
inovacdo, o empreendedorismo e o desenvolvimento econémico de empresas (ARAUJO;
BOAS, 2013). As incubadoras tiveram origem em meados de 1950, nos Estados Unidos, mas
somente em 1985 surgiram no Brasil, mais especificamente em Sao Carlos (SP), por iniciativa
do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) (ORTIGARA et
al. 2011).

Segundo dados da Associacdo Nacional de Entidades Promotoras de Empreendimentos
Inovadores — ANPROTEC, existem cerca de 369 incubadoras espalhadas pelo Brasil, com
2.310 empresas incubadas e 2.815 empresas graduadas, que geraram cerca de 53.280 empregos
diretos (ANPROTEC, 2016). Andrade et al (2016) destacam que o apoio de instituicdes
publicas e privadas onde o capital institucional existente foi capaz de promover experiéncias e
resultados diversos, tornou possivel o crescente nimero de incubadoras criadas no Brasil.

A fungdo-chave das incubadoras € ajudar as empresas incubadas no periodo inicial de
suas atividades no ambito empresarial (MAS-VERSU et al., 2015). Dornelas (2001)
complementa ao dizer que a incubadora tem como proposito produzir empresas de sucesso, que
estejam com a situacdo financeira viavel e competitiva no seu nicho de mercado, mesmo ap0os
deixar a incubadora. Outro objetivo das incubadoras é fornecer as empresas incubadas uma

serie de apoios administrativos, recursos compartilhados, instalacdes adequadas e infraestrutura
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administrativa competente com a finalidade de fornecer um ambiente adequado para
desenvolvimento das incubadas (VEDOVELLO; FIGUEIREDO, 2005; LINGFANG;
HONGLI, 2011).

Uma empresa incubada tem acesso a varios recursos fisicos, financeiros, humanos e
tecnoldgicos, que sdo considerados decisivos para o desenvolvimento e prosperidade de
empresas, e podem ser vistos como capital estrutural fornecido pela incubadora (MACHADO
etal., 2016). A partir disso, as incubadas partilham diferentes experiéncias, preparando-as para
competir no mercado profissional (ORTIGARA et al., 2011).

Conforme lacono e Nagano (2014), o processo de incubacdo envolve trés fases: pré-
incubacdo, incubacdo e pds-incubagdo. Na primeira fase, que pode ter a duracdo de trés meses
até um ano, a incubada aprimora seu plano de negdcios, realiza a pesquisa de mercado e comeca
a se preparar para gerir seu negécio. Na fase de incubacdo, que geralmente dura cerca de dois
anos, a incubada passa a utilizar a infraestrutura e servigos que a incubadora oferece e comeca
a desenvolver o plano de negdcios. A Ultima fase, a de pds-incubagéo, ou também chamada de
graduacéo, caracteriza a maturidade da incubada e objetiva reduzir o impacto da desvinculagéo
da incubadora.

Uma incubadora, segundo a ANPROTEC (2012), é classificada de acordo com o tipo
de empreendimento que ela abriga. De acordo com o autor, uma incubadora pode ser:
tecnologica (aquelas que abrigam empreendimentos no qual seus produtos e processos sao
resultados de pesquisa cientifica), tradicional (abrange empreendimentos ligados direto aos
setores da economia que utilizam tecnologias ja existentes para agregar valor aos seus produtos

e servicos) e mista (abriga empresas tanto de bases tecnoldgicas como tradicionais).

2.3 PORTFOLIO DE PROJETOS

Portfolio de projetos € um conjunto de projetos ou programas que sdo reunidos para
facilitar, simultaneamente, a implementacdo de um gerenciamento eficaz e a obtengdo dos
objetivos estratégicos da organizacdo (PMI, 2013). Esses projetos podem ser organizados por
setor ou envolver toda a empresa (XAVIER et al., 2009).

O gerenciamento de portfélio de projetos tem como objetivo garantir que seus projetos
sejam analisados, que 0s recursos da organizacao sejam priorizados e que seja possivel alinhar
0s projetos as estratégias da organizacdo (PMI, 2008). Segundo Barros, Silva e Mello (2010),
um bom envolvimento dos projetos com as estratégias da organizagdo possibilita que os
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recursos humanos e financeiros sejam dirigidos adequadamente aos projetos que atendem a
estratégia da organizacao.

Quando a gestdo do portfélio é realizada de maneira eficaz, pode-se reduzir o desperdicio
oriundo da ma alocacdo dos recursos em projetos que ndo correspondam as estratégias da
organizacdo e desperdicios com a presenca de um nimero elevado de projetos ativos e em
andamentos que ndo acrescentam valor aos negdcios (KENDALL; ROLLINS, 2003). E
pertinente salientar que uma gestdo de portfolio insatisfatoria pode causar prejuizos também
com a ndo selecdo e priorizacdo de projetos mais rentaveis e correspondentes aos objetivos da
organizagao.

De acordo com Kerzner (2002), os projetos estdo presentes diariamente na rotina das
organizacbes. E, por esse e outros motivos intrinsecos de cada projeto, selecionar
adequadamente o0s projetos em uma organizacao é, a cada dia que passa, uma tarefa mais dificil.
Em virtude da complexidade em selecionar os projetos, Meskendahl (2010) afirma que o

processo de selegdo esta crescentemente sendo auxiliada por métodos de apoio a decisdo.

2.4 PESQUISA OPERACIONAL

Criada para a solucionar problemas de logistica, natureza tatica e estratégia militar, a
Pesquisa Operacional (PO) surgiu durante a Segunda Guerra Mundial (1939-1945) na
Alemanha (BELFIORE; FAVERO, 2013; TAHA, 2008). Para Moreira (2016), a PO trata
problemas de como conduzir e coordenar opera¢des em uma organizagéo, e ultimamente tem
sido aplicada em diferentes areas, como a industria, telecomunicacéo, saude, servicos publicos
etc. Ainda segundo o autor, a observacéo inicial e a definicdo do problema estéo entre as etapas
mais importantes da solu¢do de um problema através da PO.

A PO é, desde seu inicio, caracterizada como técnica ou método que objetiva otimizar
as operacgdes de uma empresa (ANDRADE, 2000). Hillier (2013) identificou dois importantes
fatores no rapido crescimento da PO: o primeiro foi 0 vasto progresso das técnicas da PO; o
segundo foi a revolugdo computacional, que trouxe consigo o grande volume de processamento
de célculos e acabou por facilitar o tratamento dos problemas complexos estudados pela PO.

Em termos geais, a PO utiliza de métodos cientificos de apoio (modelos matematicos,
estatisticos e algoritmos computacionais) para tomada de decisdes (BELFIORE; FAVERO,
2013). Conforme Silva (1998), a PO consiste na representacdo de um sistema organizado com
0 apoio de um modelo que, por meio da experimentagédo, define a melhor forma de operar o

sistema. O modelo é uma representacdo formal e simplificada do sistema real e este ndo pode
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ser tdo simples, de forma que induza erros em sua anélise, e nem tdo dificil de modo a ser
inviavel de se analisar (ALMEIDA, 2013; GOMES; GOMES, 2014).

Segundo Belfiore e Favero (2012), existem trés elementos principais em um modelo
matematico. S&o eles:

e Variaveis de decisdo e Parametros: as variaveis de decisdo sdo as incognitas, ou 0s
valores desconhecidos, que serdo identificados pela solugédo do modelo, podendo estas
serem continuas, discretas ou binarias. Ja os parametros sdo os valores fixos
previamente conhecidos do problema.

e Funcdo Objetivo: é uma funcdo de carater matematico que determina o valor-alvo que
se pretende alcancar, considerando as variaveis de decisdo e os parametros. A funcao
objetivo pode ser de maximizagdo ou de minimizag&o.

e Restrigdes: podem ser caracterizados como um conjunto de equacdes e inequacdes que

as variaveis de decisdao do modelo devem satisfazer.

Com o surgimento de problemas mais complexos, principalmente os que envolvem a
tomada de decisdo multicritério, nota-se a necessidade de analisar e estudar métodos que
facilitem sua resolucdo. Assim, conceitos e ferramentas sobre a decisdo multicritério sao

tratados a sequir.

2.5 DECISAO MULTICRITERIO

O Apoio Multicritério a Decisdo - AMD é uma das areas da Pesquisa Operacional onde
retine um conjunto de métodos aplicados aos problemas de decisdo com diferentes objetivos
(GOMES; GOMES, 2014), que, através do uso de modelos matematicos, auxilia o decisor com
recomendacOes que tornam a tomada de decisdo mais clara, considerando as preferéncias das
partes envolvidas (LIMA et al., 2012). De acordo com Belton e Stewart (2002), o objetivo da
AMD ¢ auxiliar tomadores de decisdo a organizar informacdes e opinides de forma estes
estejam confiantes para a tomada da deciséo, diminuindo, com isso, erros e arrependimentos
sobre a avaliagdo dos critérios envolvidos.

Gomes e Gomes (2014) dizem que, entre as vantagens da utilizacdo da AMD, pode-se
apontar a capacidade de estruturar problemas complexos de formas simples levando em
consideracao todas as possibilidades de resultados, e o fato de conseguir trabalhar e considerar
as subjetividades e incertezas do processo de tomada de decisdo. Os autores ressaltam que o

AMD nao pretende apontar uma solucdo ou Unica verdade para o problema, e sim apoiar o
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processo de tomada de decisdo através de recomendacdes de acBes para a escolha da melhor

alternativa.

Belton e Stewart (2002) classificam os problemas analisados pela decisdo multicritério

em seis categorias:

Problematica da escolha: efetua uma escolha simples dentre varias alternativas;
Problematica de classificacdo: agrupa acfes em classes ou categorias;

Problematica da ordenacéo: estabelece uma ordem de preferéncia das acoes;
Problematica da descricdo: descreve as acOes e suas respectivas consequéncias
sistematicamente, de forma que facilite a avaliagdo do decisor;

Problematica de design: identifica ou cria novas alternativas de decis@o visando atingir
metas expressas durante o0 processo; e

Problematica de portfdlio: trata da escolha de um conjunto de alternativas dentre um
conjunto maior de possibilidades.

Um fator que influencia diretamente o processo decisério de mdultiplos critérios é o

método adotado, que, segundo Almeida (2013), depende de diversos aspectos, tais como

particularidades e caracteristicas do problema. Outros fatores, como conhecimento sobre o

ambiente, necessidade de justificar a decisdo para outros, importancia de uma decisdo mais

precisa e o desejo de minimizar conflitos, também sdo apontados por Goodwin e Wright (2004).

A seguir sdo descritos alguns métodos, que sdo classificados por Vincke (1992) em trés

familias:

Teoria da utilidade multiatributo: essa familia, inspirada na Escola Americana, tem
como principio o conceito de agregacdo de diferentes critérios em uma Unica fungéo a
ser otimizada. Pertencem a essa familia os métodos AHP, SMART e SMARTS.
Métodos de sobreclassificacdo: os métodos da segunda familia séo inspirados na Escola
Francesa e fazem uso das relaces de sobreclassificacdo, que representa a preferéncia
do tomador de decisdo. Os métodos mais conhecidos dessa familia s&o o ELECTRE e
PROMETHEE;

Programacdo matematica multiobjetivo: os métodos dessa familia buscam encontrar
uma solucdo Otima para a funcdo objetivo, porém muitas vezes a solugdo deles sdo
complexas.

Um aspecto importante na diferenciacdo dos meétodos multicritérios é quanto a

compensacdo dos atributos, onde estes podem ser compensatorios (teoria da utilidade
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multiatributo) ou ndo compensatdrios (métodos de sobreclassificacdo). A seguir é apresentado

o0 método utilizado como ferramenta nesse estudo,

2.5.1 PROMETHEE

O método PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluations), apresentado por Brans e Vincke (1985), é um dos principais métodos
multicritérios de sobreclassificacdo. Segundo Vincke (1992), este método compreende
conceitos e parametros que envolvem interpretac@es fisicas e econémicas, que facilmente séo
entendidas pelos decisores.

Uma vantagem do método PROMETHEE, citada por Silva, Morais e Almeida (2010) é

a forma de avaliacdo dos critérios pelas funcdes de preferéncia, j& que esta, além de favorecer
a melhor compreensao e percepc¢do dos tomadores de decisdo nas avaliagdes de cada alternativa,
ela ndo permite que largas vantagens entre as alternativas sejam compensadas.

A familia PROMETHEE é composta por uma série de métodos, sendo eles (ROY, 1996;

BELTON; STEWART, 2002; VINCKE, 1992; ALMEIDA; COSTA, 2002):

e PROMETHEE I: aborda a problemética de escolha e determina uma pré-ordem
parcial de preferéncia;

e PROMETHEE II: aborda a problemaética de ordenacéo e escolha e estabelece uma
pré-ordem completa entre as alternativas;

e PROMETHEE III: amplia a nocdo de indiferenca e aborda os fluxos de forma
probabilistica;

e PROMETHEE IV: estabelece uma pré-ordem completa ou parcial, através da
problematica de escolha e ordenacdo em situacfes, onde o conjunto de solucgdes
vidveis é continuo;

e PROMETHEE V: utiliza, do PROMETHEE IlI, a ordem completa entre as
alternativas e introduz restricdes do problema, utilizando otimizacéo inteira;

e PROMETHEE VI: aborda a problemaética de escolha e ordenamento, em situagdes
em que o decisor ndo consegue determinar o valor fixo do peso de cada critério, ou
seja, o decisor € isento da funcdo de atribuir pesos nos critérios; e

e PROMETHEE GAIA: esse método realiza a extensdo dos resultados do

PROMETHEE, através de procedimentos visual e interativo.
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Os métodos de agregagdo multicritério selecionados para a resolucao do problema desse
trabalho foi o PROMETHEE V e o PROMETHEE GDSS. A seguir, sdo descritas algumas

consideracdes sobre 0s métodos.

2511 PROMETHEE V

O método da familia PROMETHEE que aborda a problemética de portfélio é o
PROMETHEE V, a partir da combinacdo do método PROMETHEE Il otimizado com a
utilizacdo da programacdo linear inteira para a problematica de portfolio (BRANS;
MARESCHAL, 1992; ALMEIDA, 2010).

A avalicdo do PROMETHEE 1 inicia com a definicdo das alternativas e critérios, com
seus devidos pesos de acordo com a preferéncia do decisor. A partir dos pesos designados pelo
decisor, € possivel obter o grau de sobreclassificacdo « (a,b) do critério “a” em rela¢éo a “b”,
de acordo com a equacao abaixo (ALMEIDA, 2013):

1

7(@b) =5 ) piFi(a,h) (1)
=1

A funcdo de diferenca g;(a) — g;(b) € representada através de F;(a,b). Em casos

onde:

simples, F;(a,b) = 1, quando g;(a) > g;(b), caso contrario F;(a, b) = 0. Essa funcdo mostra
como a preferéncia do decisor se altera com a diferenca entre os niveis de desempenho de duas
alternativas no critério F;(a, b) (BRANS; VINCKE, 1985).

Para encontrar o valor da fungéo F;(a, b), segundo Almeida (2011), existem seis formas

basicas, onde o decisor podera representar suas preferéncias de acordo com 0s seus critérios.

As seis formas basicas estdo no Quadro 1:
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Quadro 1:Funcdes de preferéncias para os critérios.

Tipo de critério Funcéo Valor F

L lgi(a) — gi(b)] >0 Fi(a,b) =0
Critério usual
[gi(a) — g:(B)] <0 Fi(a,b) =1
- [gi(a) — gi(B)] > q Fi(a,b) = 0
Quase-critério (q)

[g:(a) — g:(D)] < q Fi(a,b) =1
Fi(a, b) =1

lgi(@) — g:(B)] >p
Limiar de preferéncia (p) lgi(@) — gi(B)] <p Fi(a,b) =

[gi(a) — g:(P)] <0

[g:(a) — g:(b)]
p

Fi(a, b) =0
lgi(@) — g:(D)| >p Fi(a,b) = 1
Pseudo-critério (p) e (q) q<lgi@)— gl <p F.(a,b) = %
lgi(a) — g:(b)I < q Fab) = 0
19:@) — g > p Fila.b) =1 b
Area de indiferenca q<lgi@— g <p F.(a,b) = {Igi(a)(; ;c]i;))l - q}
lgi(a) — g:(b)| < q Fab) = 0

[g:(0) — g:()] > 0 A preferéncia aumenta segundo uma
i - Yi

Critério Gaussiano distribuicdo normal.
[9:(a) = g:(D)] <0 F.(ab) = 0

Fonte: Almeida (2011).

Depois de encontrar n(a,b), pode-se obter o fluxo de saida (fluxo positivo) e o fluxo de
entrada (fluxo negativo) que, respectivamente, expressam 0 quanto uma alternativa
sobreclassifica todas as outras e 0 quanto uma alternativa é sobreclassificada pelas demais. Os

fluxos podem ser determinados pelas Equacoes (3) e (4):
o+ = LZ beAn(a,b) 3
n—1 ’

b~ (a) = ﬁZ beAn(a,b) 4)

A diferenca entre os dois fluxos é utilizada pelo PROMETHEE |1 para definir o ranking
das alternativas, de forma que as alternativas que admitirem o maior fluxo liquido irdo obter as

melhores posi¢des no ranking, sendo ele definido por:
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p(a) = ¢¥(a) — ¢ (a) (5)

Logo apds a geracdo da ordem das alternativas pelo PROMETHEE II, utiliza-se a
programacao linear inteira binaria para a otimizacao dos fluxos liquidos ja obtidos, conforme
descrito abaixo (BRANS; MARESCHAL, 1992):

max {z d)l-xi} (6)

s.a.: Z SriXi~Qy (7)
T

Onde:

e x; =1, se x; for selecionada;

e x; =0, se x; ndo for selecionada;

“~” pode representar “=", “>” ou “<”;

e ¢, é o fluxo liquido da alternativa x; ;

e ¢, éovalorreferente a restri¢do r;

e §,; é acontribuicdo da alternativa x; na restri¢do r.

2.5.1.2 PROMETHEE GDSS

O método PROMETHEE GDSS (Preference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluations — Group Decision Support System) foi proposto por Macharis, Brans
e Mareschal (1998) e é um dos tantos métodos existentes na literatura que tratam de tomada de
decisdo em grupo, nos casos em que objetivos individuais de cada decisor diferem dos objetivos
dos demais decisores.

De acordo com Macharis, Brans e Mareschal (1998), algumas etapas devem ser
realizadas na aplicagdo do PROMETHEE GDSS:

1. Reunir/apresentar os facilitadores, os decisores e outros especialistas envolvidos no
processo decisorio;
Descrever detalhadamente o problema encontrado;
Gerar todas as alternativas para o problema;
Definir quais alternativas serdo analisadas no método;

Analisar aspectos relevantes das alternativas;

o o~ w D

Definir os critérios de avaliacdo utilizados na avaliacdo de cada alternativa;
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7. Definir os pesos dos critérios, utilizando a metodologia do PROMETHEE, onde cada
decisor definira os pesos de importancia de cada um dos critérios (o decisor devera
atribuir peso zero para aqueles critérios que considere pouco relevante);

8. Definir as fungdes de preferéncia de cada critério (como ocorre no método
PROMETHEE);

9. Analisar individualmente os fluxos liquidos oriundos do ranking parcial do
PROMETHEE I e o ranking completo do PROMETHEE Il. O objetivo dessa etapa é
evidenciar, para os decisores, 0 comportamento de cada alternativa diante dos pesos
estabelecidos por eles;

10. Utilizar os fluxos liquidos individuais de cada decisor para cada alternativa para a
construcdo de uma matriz de avaliagdo para o grupo, considerando, assim, 0s aspectos
individuais de cada decisor; e

11. Obtencdo do fluxo liquido global e, consequentemente, o ranking global.

No capitulo a seguir sdo descritos dois processos seletivos que ocorrem em uma
incubadora de empresas: o primeiro trata-se da selecdo para a fase de pré-incubacdo e o segundo

refere-se a selecdo na fase de incubacéo.
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3 PROCESSO SELETIVO PARA INCUBACAO: ESTUDO DE CASO EM UMA
INCUBADORA

Para que uma empresa seja efetivamente incubada, esta deve participar de dois
processos seletivos: o primeiro € referente a etapa inicial de pré-incubacgéo; o segundo, realizado
somente apos a finalizacdo da etapa de incubacdo anterior, é utilizado para a etapa de incubacéo.

Ambos 0s processos seletivos sdo realizados através do mesmo edital de abertura de
processo de inscricdo, selecdo e admissdo de propostas de projetos. Geralmente, esse edital
ocorre a cada dois anos, a depender do desenvolvimento dos projetos ja incubados e
da disponibilidade de estrutura e equipe para orientacao.

O processo para a fase de pré-incubacao é dividido em 5 etapas. Inicialmente, o edital é
publicado e é fornecido o link para a inscricdo em um formulario online. Nele, os
empreendedores descrevem varias informac@es referentes a ideia empreendedora, para que 0s
avaliadores possam conhecer e analisar cada uma individualmente. Buscando uma anélise
melhor de cada proposta, ja que, por se tratarem de ideias inovadoras, nem sempre sdo claras o
suficiente nos formularios, os responsaveis pelo empreendimento sdo entrevistados
pessoalmente por cada avaliador. Por fim, o resultado € obtido através de uma média aritmética
das notas definidas por cada avaliador e faz-se a divulgacéo dos resultados. O processo para a
fase de pré-incubacdo ocorre conforme a Figura 4.

Figura 4: Etapas do atual processo seletivo.

Publicacédo do Edital {J

Inscricdo através de um formulario online I

Avaliacdo das propostas recebidas I—J
- N
Entrevista com os empreendedores d

Divulgacéo dos resultados

Autoria Propria (2018).

O processo realizado na etapa de incubacdo ocorre de maneira similar, alterando-se
apenas a entrevista por uma apresentacao oral, pelo responsavel do empreendimento, do modelo
de negacio.

No proximo capitulo sdo propostos modelos de selecdo de projetos que podem ser
aplicados em incubadoras de empresas, mais especificamente nos processos de pré-incubacéo

e incubacao.
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4 MODELOS MULTICRITERIO PARA SELECAO DE PORTFOLIO DE
PROJETOS EM UMA INCUBADORA

Nesse trabalho serdo propostos dois modelos multicritério: o primeiro, utilizado na
selecdo de projetos na etapa de Pré-incubacédo, realizada por mais de um decisor; e o segundo
utilizado na etapa de incubacéo, considerando um decisor unico. Ambos os modelos s&o
descritos nas Figuras 5 e 6, respectivamente.

Figura 5: Proposta de modelo multicritério para selecao de projetos na etapa de Pré-

incubacao.
%
Definir decisores » Definir critérios > Pubhcagao 4 ‘O
edital 5
: :
Entrevista 2 Definir 2 Inscricdo dos o
alternativas participantes g
=T
w
Y
Definir peso dos N Sg':j;ﬁgggjtg: N Aplicar o
critérios 7 5 "| PROMETHEE Il
cada decisor
9]
7]
Analise de - Obter ranking de | o
sensibilidade | cada decisor $
w
INDIVIDUAL E
=
(o]
4 g
Definir os pesos A Cnfgtsr:;ugea | Aplicar o
dos decisores " e "| PROMETHEE I
avaliacao global
Analise de - Obter ranking |_
sensibilidade | paraogrupo |
EM GRUPO
Autoria Propria (2018).

A selecdo de projetos na etapa de pré-incubacao ocorre em duas fases: a preparatoria e
a aplicacdo do PROMETHEE GDSS. Na fase preparatdria, inicialmente, sdo definidos tanto os
decisores que irdo participar do processo de tomada de decisdo, como 0s critérios mais
adequados para avaliar os projetos. Como a etapa de pré-incubacéo é avaliada por um grupo de
decisores, deve ser utilizado o0 método PROMETHEE GDSS, pois este considera os critérios e
pardmetros individuais de cada decisor. Definidos os decisores e os critérios, o edital de
inscricdo é entdo publicado contendo todas as informacdes referentes ao processo seletivo e é

disponibilizado um formulario eletrdnico para o cadastro dos empreendedores, onde 0s mesmos
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devem apresentar as informacdes necessarias para a avaliacdo. Nessa etapa do processo, a partir
da validacdo das inscricdes, sdo obtidas as alternativas que fardo parte do modelo. Os
responsaveis pelos projetos inscritos devem passar por uma entrevista presencial para explicar
a ideia inovadora e empreendedora do projeto.

Inicia-se a fase individual da aplicagdo do PROMETHEE GDSS. Nela, os pesos de cada
critério para cada decisor devem ser definidos. Assim, com os parametros definidos e com 0s
resultados da entrevista, é possivel construir a matriz de avaliacdo individual de cada decisor.
Procede-se a aplicagdo do método PROMETHEE I, primeira etapa do PROMETHEE GDSS,
para obtencdo dos rankings individuais e, ao fim, realiza-se a andlise de sensibilidade dos
resultados obtidos, de modo a se verificar a robustez dos mesmos, através dos impactos que a
modificacdo nos pesos gera nos resultados. Na fase em grupo, define-se o peso dos decisores e
constréi-se a matriz de avaliacdo global a partir da agregacéo dos rankings individuais de cada
decisor. Como parte do PROMETHEE GDSS, o PROMETHEE Il é novamente aplicado
considerando os decisores como um critério. O ranking para o grupo é obtido e procede-se com
a realizacdo de analise de sensibilidade, de maneira semelhante a realizada no fim da fase
individual.

O modelo multicritério proposto para a etapa de incubacdo (Figura 6) ocorre em duas
fases. Na primeira, sdo definidos os decisores e os critérios que serdo utilizados na avaliagédo

dos projetos para compor o portfélio da incubadora.

Figura 6: Proposta de modelo multicritério para etapa de selecéo de projetos de portfolio para
incubacéo.

.| Publicacéo do
edital

|

A4

Definir decisor Definir critérios

Apresentacéo | Definir Inscricéo dos
Oral alternativas candidatos
_________________________________________________________________________________________ 1° FASE |
-------------- e
Definir pesos Construir Matriz Definir
dos critérios " do decisor restricoes
o Aplicar
Analise de Obter
sensibilidade | resultados PROM\ETHEE
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 2° FASE |
Autoria Propria (2018).
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O edital é publicado e é disponibilizado um formulario online para inscri¢do dos projetos
que, obrigatoriamente, concluiram a pré-incubacdo. Na sequéncia ocorre a apresentacdo dos
projetos. Por fim, prepara-se para a aplicacdo do método.

A segunda fase do modelo inicia com a defini¢do dos pesos dos critérios selecionados
para esse processo seletivo. A partir dos resultados da apresentacdo oral, a matriz de avaliacdo
do decisor deve ser construida e as restricbes devem ser definidas. Aplica-se 0o PROMETHEE
V e os resultados sdo obtidos, identificando, assim, os projetos que mais se adequam aos
critérios e parametros estabelecidos, sendo estes os melhores para compor o portfélio de
projetos da incubadora.

A seguir, tem-se a aplicagdo dos modelos propostos para sele¢cdo de projetos em uma
incubadora.
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5 APLICACAO DO MODELO

A seguir, estdo expostos os resultados obtidos a partir da aplicacdo do modelo proposto
no capitulo anterior. Os dados utilizados na aplicacdo do modelo da pré-incubacéo séo reais e
referem-se a Ultima selecdo de uma incubadora, realizada em julho de 2018. Para a implicacdo
do modelo proposto para a fase de incubacdo, foram utilizados dados ficticios, j& que essa
selecdo so serd realizada no ano de 2019. A empresa, entretanto, ndo permitiu que seu nome

fosse divulgado no trabalho

5.1 APLICA(;AO DO MODELO MULTICRITERIO PARA SELECAO DE PROJETOS
NA FASE DE PRE-INCUBACAO

Como visto no capitulo anterior, a selecéo de projetos na etapa de pré-incubacgéo iniciou
com a definicdo dos decisores. Para essa etapa do processo seletivo, foram definidos trés
integrantes do setor administrativo, entre eles dois professores universitarios e um
administrador. Estes foram chamados de D1, D2 e D3. Definidos os decisores, cinco critérios
foram analisados, conforme mostra o Quadro 2.

Quadro 2: Critérios utilizados na aplicacdo do modelo multicritério na fase de pré-incubagéo.
Caodigo Critério Descricdo do critério Max./Min. Escala

Disponibilidade de tempo para se ) o
C1 Tempo ] Max. Quantitativa
dedicar a empreender

Identificacdo do problema, aspecto
Aspecto | . N , -
Cc2 ) inovador e potencial de negdcio da Max. Quantitativa
inovador i
ideia

) ) Expectativa de necessidade de ) o
C3 Financeiro ) ) Max. Quantitativa
recurso financeiro

C4 Clientes Identificacdo dos potenciais clientes Max. Quantitativa
o Identificagdo do papel de cada ) o
C5 Sacios ) Max. Quantitativa
“socio”
Autoria Propria (2018).

Todos os critérios foram de maximizacao pelo fato dos avaliadores considerarem notas
de 0 a 10, de forma que 0 é a pior nota e 10 € a maior. Consequentemente, todos 0s critérios
foram quantitativos. Definidos os decisores e os critérios, o edital foi publicado e 0s projetos
inscritos via formulario online. Nesse momento foram definidas as alternativas, sendo, nesse
caso, 0s 18 projetos inscritos, nomeados aqui de Al a A18. A entrevista com os candidatos foi

marcada.
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Um passo importante no modelo proposto é a definicdo do peso dos critérios. Nesse
caso, segundo as informacdes obtidas na incubadora, todos 0s critérios possuem o0 mesmo peso,
fato justificado pela simplicidade do atual processo seletivo, havendo possibilidade de,
futuramente, estes possuirem pesos diferentes.

O passo seguinte foi a construgdo da matriz de avaliacdo individual de cada decisor.
Um projeto foi desclassificado por ndo comparecimento a entrevista, etapa classificatéria e
eliminatdria no processo. Para fins praticos e visuais, 0 Quadro 3 mostra apenas a matriz do
decisor 1.

Quadro 3: Matriz de avaliagcdo do decisor 1.
Alternativa C1 C2 C3 C4 C5

Al 10 8 9 9 9
A2 10 10 10 10 10
A3 9 6 8 6 6
Ad 10 7 7 8 8
A5 8 6 6 7 7
A6 9 7 8 7 7
A7 9 7 8 7 7
A8 9 7 7 7 7
A9 9 8 6 9 7
Al0 8 7 8 7 8
All 7 9 9 8 7
Al2 9 7 7 5 9
Al3 10 6 7 7 7
Al4 9 10 10 10 9
Al5 8 8 8 8 8
Al6 9 9 8 8 7
Al7 9 6 6 6 6
Autoria Propria (2018).

Definidos todos os parametros do processo, foi aplicado o método PROMETHEE |1,
através do software Visual PROMETHEE. Nessa etapa, o software calculou os fluxos liquidos
individuais dos decisores e, a partir disso, obteve-se o ranking individual de cada decisor.

Analisando o Quadro 4, percebe-se que quando os fluxos liquidos dos decisores sdo
comparados uns com 0s outros, estes divergem consideradamente, acabando por influenciar
diretamente no ranking. Nota-se também que somente A2 obteve a mesma posi¢ao em todos 0s

decisores.
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Quadro 4: Fluxo liquido de cada alternativa para cada decisor.

Decisor 1 Decisor 2 Decisor 3
Ranking = Alternativa @ Phi Ranking | Alternativa | Phi | Ranking | Alternativa @ Phi
1° A2 0,93 1° A2 0,94 1° A2 1,00
20 Al4 0,71 20 Al4 0,79 20 Al3 0,63
3° Al 0,66 3° Al6 0,53 3° Al4 0,31
40 A4 0,18 40 Al5 0,39 40 All 0,18
40 Al6 0,18 50 A6 0,10 50 A9 0,15
6° Al5 0,10 50 All 0,10 50 Al6 0,15
7° All 0,08 7° A7 -0,03 7° A3 0,11
8° A9 -0,03 8° Al2 -0,05 8° A4 0,04
90 A6 -0,13 90 Ad -0,09 90 A8 -0,11
0° A7 -0,13 100 A3 -0,24 100 Al -0,16
11° Al0 -0,14 100 A9 -0,24 11° A6 -0,20
120 Al2 -0,18 12° A8 -0,28 12° A7 -0,21
13° Al3 -0,21 13° Al -0,35 13° Al2 -0,28
140 A8 -0,25 140 A10 -0,39 140 A5 -0,35
15° A3 -0,48 140 Al3 -0,39 15° Al10 -0,36
16° A5 -0,61 140 Al7 -0,39 16° Al5 -0,39
17° Al7 -0,69 17° A5 -0,41 17° Al7 -0,50
Autoria Propria (2018).

Foi realizada uma analise de sensibilidade alterando-se em 20% o valor dos pesos de
cada critério, tanto para mais quanto para menos, buscando com isso evidenciar o vigor dos
resultados obtidos. Para D2 e D3, a alteracdo nos pesos modificou levemente a ordem de
preferéncia destes, haja visto que poucas posicdes sofreram alteracdes, na ordem de 4 ou 5.
Entretanto, para D1, a alteracdo no peso dos critérios influenciou bastante a ordem de
preferéncia, tanto quando foi alterado para mais, quanto para menos, havendo a alteragéo de
quase todas as posi¢des do ranking. Essa situacdo ocorreu devido a semelhanca nas notas dadas
por esse decisor em todos os critérios, evidenciando a necessidade e importancia de definir
corretamente o0 peso dos critérios.

Finalizada a fase individual do modelo, pode-se iniciar a fase em grupo, segunda etapa
da aplicacdo do PROMETHEE GDSS. Nela, o método agregou as informacdes de cada fluxo
individual dos decisores em uma nova matriz, possibilitando obter a ordem de preferéncia para
0 grupo, de forma que atenda os critérios e parametros de todos os decisores. Neste caso, a
influéncia dos trés tomadores de decisao foi considerada igual, ou seja, com 0 mesmo peso.

O ranking obtido para o grupo esta apresentado no Quadro 5. Comparando o Quadro 5
com o Quadro 4, é possivel perceber que o ranking do grupo obteve 6, 3 e 5 posicGes iguais,

respectivamente, ao ranking individual dos decisores D1, D2 e D3. A alternativa A2
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permaneceu na 12 colocagdo desde o resultado da primeira fase até o da segunda fase. Nota-se

também que os fluxos liquidos sdo semelhantes.

Quadro 5: Ranking e fluxo liquido para o grupo.

Ranking = Alternativa Phi
1° A2 1,00
2° Al4 0,83
3° Al6 0,58
40 All 0,44
50 A4 0,23
6° A9 0,13
7° Al 0,04
8° A6 0,04
90 Al5 0,04
10° A7 -0,06
11° Al3 -0,13
12° A3 -0,23
13° Al2 -0,25
140 A8 -0,33
15° Al0 -0,58
16° A5 -0,83
17° Al7 -0,92

Autoria Propria (2018).

Os dados utilizados nessa etapa foram oriundos de um processo seletivo real de uma

incubadora, possibilitando comparar os resultados finais, como mostra no Quadro 6.

Quadro 6: Ranking obtido no processo seletivo real e o obtido pelo modelo proposto.

Ranking Selecdo Modelo
atual Proposto
1° A2 A2
20 Al4 Al4
3° Al6 Al6
40 All All
50 Al5 A4
6° A9 A9
7° Al3 Al
8° A6 A6
9o Al Al5
100 A4 A7
11° A7 Al3
12° A3 A3
13° A8 Al2
140 Al2 A8
15° Al0 Al0
16° A5 A5
17° Al7 Al7
Autoria Propria (2018).
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Pelo Quadro 6, percebe-se que, das 17 posi¢des do ranking, 10 obtiveram a mesma
posicdo no processo atual e no modelo proposto, dentre estas, as 3 melhores e 3 piores

colocacoes.

5.2  APLICACAO DO MODELO MULTICRITERIO PARA SELECAO DE PROJETOS
DE PORTFOLIO NA FASE DE INCUBACAO

O processo iniciou com a definicdo do decisor que, nesse caso, por se tratar de selecéo
para compor portfélio de projetos, devera ser Unico. Assim, caso haja mais de um, para a
aplicacdo do modelo proposto, deve haver o consenso de pesos, notas e parametros. A definigcéo

dos critérios de avali¢do pode ser observada no Quadro 7.

Quadro 7: Critérios considerados na tomada de decisdo na fase de incubacéo.
Cadigo Critério Descricdo do critério Max./Min. Escala

) Comprometimento com o ) o
C1 Comprometimento ] Max. Quantitativa
empreendimento

] ] Definicéo e diferenciais dos ) o
C2 Diferencial Max. Quantitativa
produtos

Estimativa dos custos

C3 Financeiro operacionais e do capital Max. Quantitativa
necessario
C4 Mercado Conhecimento do mercado Max. Quantitativa
C5 Ambiente Modelo organizacional Max. Quantitativa
Autoria Propria (2018).

Em seguida, o edital foi publicado e os projetos puderam se inscrever no formulario
online. As alternativas foram definidas de acordo com 0s projetos inscritos e com uma
condicionante fundamental: ter realizado a fase de pré-incubagdo. Apds isso, definiu-se o
conjunto de alternativas, onde para efeitos de simulacdo, foram as 17 selecionadas na fase
anterior, cuja nomenclatura foi de A1 a A17. Realizou-se, entdo, a apresentacdo oral do modelo
de negdcio pelos responsaveis dos projetos.

O decisor, por considerar os cinco critérios igualmente importantes, definiu o peso de
todos eles iguais. Quanto a escala, os critérios sdo todos quantitativos, ocorrendo devido estes
serem avaliados com notas de 0 a 10, sendo O a pior nota e 10 a maior. A funcao usual do
método foi a funcdo de preferéncia. Esta identifica que qualquer diferenca na avaliagcdo das
alternativas para com os critérios representa preferéncia do tomador de decisdo. Definidos todos

0s parametros, foi construida a matriz de avaliacdo do decisor (Quadro 8).
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Quadro 8: Matriz de avaliagdo do decisor.

Alternativa C1 C2 C3 C4 C5
Al 9,0 10,0 8,5 10,0 9,0
A2 9,0 9,5 10,0 9,0 9,0
A3 8,5 9,5 8,0 9,0 9,0
A4 9,0 10,0 9,5 8,5 7,0
A5 8,5 8,0 9,5 9,0 8,5
A6 7,5 10,0 7,0 7,0 7,0
A7 10,0 8,5 9,5 7,5 9,0
A8 6,0 9,0 8,0 9,0 8,0
A9 5,0 9,5 8,5 10,0 8,0
A10 9,0 10,0 9,5 9,0 10,0
All 6,5 9,0 9,0 7,0 9,5
Al2 8,0 8,5 9,5 6,0 7,0
Al3 9,5 9,0 8,5 8,0 10,0
Al4 8,0 9,0 9,0 7,5 9,0
Al5 4,0 8,5 7,0 10,0 7,0
Al6 9,8 10,0 9,5 9,0 7,0
Al7 9,0 9,5 9,0 9,5 7,0

Autoria Propria (2018).

O passo seguinte foi a definicdo das restricdes. Aqui, foi considerado como restri¢do
apenas 0 or¢camento monetario da incubadora para com 0s projetos inscritos, sendo este de
R$30.000,00. Em seguida, considerando os parametros definidos e a quantidade minima de 4 e
a maxima de 8 projetos, aplicou-se 0 PROMETHEE V. Os projetos que melhor compuseram o
portfolio de projetos foram apresentados no Quadro 9.

Quadro 9: Projetos que melhor irdo compor o portfolio de projetos da incubadora.
Alternativa = Fluxo liquido

Al 0,400
A2 0,425
Ad 0,150
A7 0,125
Al10 0,562
Al3 0,125
Al6 0,337
Al7 0,100
Autoria Propria (2018).

Buscando analisar a influéncia dos pesos dos critérios no resultado final, estes foram

alterados 20% para mais e para menos. Percebeu-se que a mudanca nos pesos modificou o
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resultado final, evidenciando a importancia do decisor em definir corretamente o peso dos
critérios.
No capitulo seguinte, sdo realizadas as consideracfes finais acerca do estudo

desenvolvido.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista 0 aumento na quantidade de incubadoras de empresas e 0 aumento da
oferta de projetos inovadores, bem como a importancia de selecionar corretamente o portfélio
de projetos, esse trabalho propés modelos multicritério de apoio a decisdo, descritos no capitulo
6, para fundamentar a deciséo dos avaliadores no processo de sele¢do de projetos para compor
o portfolio. Os modelos foram propostos de acordo com o atual processo seletivo da incubadora
analisada no estudo de caso, levando em consideracdo as lacunas, particularidades e critérios
do atual processo seletivo da incubadora, atingindo, com isso, os objetivos especificos do
trabalho.

O primeiro modelo foi proposto para o processo seletivo de projetos para pré-incubacéo.
Nele, foi utilizado o método PROMETHEE GDSS, apoiado pelo software Visual
PROMETHEE, o que possibilitou, a partir da definicdo dos decisores, dos critérios e demais
pardmetros do meétodo, estabelecer os rankings individuais de cada decisor, bem como o
ranking para o grupo. No ranking para o grupo, os projetos melhores avaliados foram os A2,
Al4 e Al6, e o pior avaliado foi 0 A17. Como os dados utilizados nessa etapa foram obtidos
do ultimo processo seletivo de uma incubadora, foi possivel comparar os dois resultados finais.
Percebeu-se que houve vérias semelhancas no resultado final, na ordem de 58,82%.

O segundo modelo foi proposto para a selecdo dos projetos para compor o portfélio de
projetos da incubadora. Diferentemente do primeiro, esse modelo utilizou o método
PROMETHEE V, responsavel por tratar especificamente de problemas de portfélio e de
processos decisorios com apenas um decisor. Assim, caso essa selecao necessite de mais de um
decisor, é necessario escolher outro método para tal. Com a aplicacdo do PROMETHEE V, foi
possivel identificar os projetos que melhor podem compor o portfélio de projetos, sendo eles o
Al, A2, A4, A7, Al6 e A17. Ao fim do modelo, foi realizada a anélise de sensibilidade e esta
permitiu evidenciar a importancia dos pesos dos critérios na obtencdo do resultado final.

Conclui-se, entdo, que a utilizacdo dos métodos de apoio a decisdo sera de grande valia
para melhorar os processos seletivos das incubadoras. Dessa forma, espera-se que este estudo
ofereca uma ferramenta Util e de facil aplicacdo, que contribua para a tomada de decisdo mais

consistente, diminuindo as incertezas da decisao nos processos de selecéo de projetos.
6.1 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdo para trabalhos futuros, os modelos propostos poderiam ser adaptados

para a aplicacdo de outros métodos multicritérios de apoio a decisdo, possibilitando que os

38



resultados possam ser comparados e possibilite identificar o método que melhor se adapte ao
processo e preferéncia dos decisor(es). Outra sugestdo é adaptar o modelo proposto para a fase

de incubacéo, de forma que este considere a tomada de decisao em grupo, ja que nesse trabalho

foi considerado um decisor unico.
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