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RESUMO

DEFINICAO DE PRIORIDADES E SELECAO DE PROJETOS DE INOVACAO EM
UMA ORGANIZACAO PUBLICA DE PESQUISA

As organizacBes publicas de pesquisa (OPPs) estdo diante de um cenario no qual a busca da
competitividade se torna crescente e no qual a necessidade de conducéo eficiente de suas atividades se
impbe. O ambiente de atuacdo dessas instituicdes é definido pela presenca de multiplos atores e
desafios tais como a reducdo de recursos financeiros, a emergéncia de novos campos na ciéncia, a
discusséo sobre o papel do Estado e as mudancas em seu ambiente de atuagdo. O estabelecimento de
prioridades e selecdo de projetos de P,D&I no setor publico é uma tarefa complexa dada a
concorréncia de fatores politicos e técnico cientificos. Ou seja, ao critério de exceléncia cientifica
mesclam-se outros de relevancia social e de preferéncias politicas, seja no sentido de politicas
publicas, seja no sentido da disputa politica prevalecente no momento. Nao bastasse essa complexa
combinagdo, o proprio avango de forcas de mercado, introduzindo novos atores e tornando o
“mercado” da pesquisa um ambiente competitivo, coloca desafios ainda maiores para a defini¢do de
prioridades e para a decisdo de investimento em programas e projetos de pesquisa nas OPPs. A selecdo
de projetos de P,D&I é caracterizada por informacdo incerta e mutavel, pois lida com eventos que
ainda ndo ocorreram, constituindo um problema complexo e néo trivial com importantes implicagdes
organizacionais. Assim, a questdo que este trabalho procura responder esta relacionada aos
fundamentos e diretrizes que devem orientar a selecdo de projetos e a formacdo de portfolio de
projetos de P,D&I em uma organizacdo publica de pesquisa. Nesse sentido, se trata de uma tese
exploratdria, cujo objetivo central é a proposicdo de uma abordagem metodoldgica para futura
aplicagdo na selegdo de projetos de P,D&lI, capaz de lidar com a diversidade de situagdes e problemas
de pesquisa e inovagdo de uma organizagdo publica de pesquisa. Portanto, o problema consiste na
selecdo das agOes gerenciais para atuagdo em um sistema complexo e o posicionamento dos métodos e
técnicas para priorizacao e selecdo de projetos no modelo analitico utilizado neste trabalho possibilitou
a identificacdo de abordagens gerenciais para lidar com as especificidades desse processo decisorio.
Mais do que auxilio a decisdo, esses métodos contribuem para o aprendizado organizacional ao
destacarem a complexidade ambiental, o nivel de conhecimento disponivel para a decis&o, a relevancia
de cada critério e as distintas posicdes e interesses dos atores do processo. A contribuicdo deste
trabalho para o tema de definicdo de prioridades e selecdo de projetos de inovagdo em uma
organizagdo publica de pesquisa é a proposi¢do de uma abordagem metodoldgica capaz de considerar
no processo decisorio, elementos como; a participacdo e construcdo de acordo entre 0s atores
envolvidos, a incerteza inerente a pesquisa, desenvolvimento e inovacao e, finalmente, as técnicas,
ferramentas e métodos disponiveis para auxilio a tomada de decisao.

Palavras-chave: pesquisa e desenvolvimento; inovagéo; projetos; Embrapa



ABSTRACT

PRIORITY SETTING AND INNOVATION PROJECT SELECTION IN A PUBLIC
RESEARCH ORGANIZATION

Public research organizations (PRQO’s) are facing a scenario in which competitiveness and the need for
efficiency become critical. The environmental performance of these institutions is defined by the
presence of multiple actors and challenges such as the reduction of financial resources, the emergence
of new fields in science, the discussion about the role of the state and the changes in its operating
environment. The prioritization and selection of research, development and innovation (R,D&I)
projects in the public sector is a complex task given the competition of scientific and political factors.
That is, the scientific excellence criterion mix up other social relevance and political preferences,
either in the direction of public policy, or in the sense of the prevailing political dispute at the time. In
spite of this complex combination, the very advance of market forces, introducing new actors and
making the "market" research a competitive environment poses challenges for defining priorities and
making decisions in programs and research projects. Selecting R,D&I projects is characterized by
uncertain and changeable information, because it deals with events that have not yet occurred, forming
a complex and non-trivial problem with important organizational implications. Therefore, the question
that this work seeks to answer is related to fundamentals and guidelines that should guide the selection
of projects and the portfolio of R,D&I projects in a public research organization. In this sense, it is an
exploratory thesis, whose main objective is to propose a methodological approach for future
application in the selection of R,D&I projects able to handle the diversity of situations and research
problems and innovation of a public research organization. The problem is in the selection of
management actions to work in a complex system and the positioning of methods and techniques for
prioritizing and selecting projects in the analytical model used in this study allowed the identification
of managerial approaches to deal with the specifics of this decision-making process. More than aid to
decision-making, these methods contribute to organizational learning by highlighting the
environmental complexity, the level of knowledge available to the decision, the relevance of each
criterion and the different positions and interests of the actors of the process. The contribution of this
work to the issue of prioritization and selection of innovation projects in a public research organization
is to propose a methodological approach able to consider in the decision-making process, elements
such as; participation and construction agreement between the actors involved, the inherent
uncertainty of research, development and innovation, and finally, the techniques, tools and methods
available to aid decision making.

Keywords: research and development; innovation; projects; Embrapa
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INTRODUCAO

As organizacdes estdo diante de uma diversidade de desafios na forma de
competicdo global e demandas sociais crescentes. Nesse sentido, empreender iniciativas
transformadoras que proporcionem a geragdo de novas estratégias de negocios é fundamental
e a inovacdo é frequentemente citada como uma estratégia chave para competitividade e,
desse modo, as firmas precisam buscar fluxos de novos produtos e processos. As
organizacgdes publicas de pesquisa (OPPs), da mesma forma, estdo diante de um cenario no
qual a busca da competitividade se torna crescente e no qual a necessidade de conducéo
eficiente de suas atividades se impde. O ambiente de atuacdo dessas instituicoes é definido
pela presenca de maultiplos atores e desafios tais como, a reducdo de recursos financeiros, a
emergéncia de novos campos na ciéncia, a discussao sobre o papel do Estado e as mudancas
em seu ambiente de atuacdo. Para a sobrevivéncia e competitividade num contexto que nao
mais se alinha a um modelo linear de inovacdo, mas a inser¢do em sistemas de inovacao,
essas organizacdes publicas de pesquisa devem ser capazes de rever e desenvolver suas
competéncias essenciais. Desse modo, para o cumprimento de sua missdo, as OPPs precisam
ser eficientes e eficazes e a incorporacdo da l6gica da inovacdo € um aspecto da reorganizagdo
dessas instituicdes e, portanto, uma transi¢cdo de organizagdes de P&D para organizacdes de
PD&lI.

A qualidade dos investimentos em ciéncia, tecnologia e inovagdo tem sido uma
preocupacdo tanto dos governos quanto da sociedade e, nesse sentido, a importancia da
avaliacdo de politicas publicas e avaliacdo dos fundos publicos de P,D&I € cada vez mais
relevante. Nesse contexto, avaliacdo tem se tornado uma ferramenta fundamental do
planejamento e administracdo estratégica de programas publicos de apoio a P,D&I e, inclui
tanto a apreciacdo ex-ante de programas, quanto avaliacdo ex-post, assim como todos 0s
blocos construtores da avaliacdo, quais sejam a definicdo de prioridades (priority setting),
monitoramento e avaliacdo de impacto. O estabelecimento de prioridades e selecdo de
projetos de P,D&I no setor publico é uma tarefa complexa dada a concorréncia de fatores
politicos e cientificos, além de elementos organizacionais e profissionais que concorrem para
a forma como pesquisadores expressam suas preferéncias. Ou seja, a presenca de multiplos
atores no processo, sob diferentes diretrizes organizacionais, politicas, cientificas e

institucionais, é uma questdo permanentemente desafiadora.
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A questdo da escolha e gestdo de portfolio de projetos diz respeito ao
investimento eficiente dos recursos da organizacdo, podendo ser vista como um método pelo
qual a estratégia de negocios é operacionalizada e o processo de gestdo de portfolio envolve a
selecdo de projetos, monitoramento, avaliacdo de resultados e avaliagdo de impactos. A
prética e o contexto da gestao de portfolio de projetos questionam a aplicabilidade de modelos
de tomada de decisdo tradicionais, normativos e otimizadores, particularmente em um
ambiente dindmico. Dessa forma, o processo de decisdo de portfolio e, especificamente, a
selecdo de projetos de P,D&I é caracterizado por informacdo incerta e mutavel, pois lida com
eventos futuros constituindo um problema complexo e ndo trivial com importantes
implicacBes organizacionais. A proposta da selecdo é definir um subconjunto viavel de um
conjunto maior de projetos promissores com base em multiplos critérios. Os recursos sao
sempre limitados e restricbes como politica corporativa e relacBes contratuais estdo sempre
presentes. Baseados nessas restricdes e incertezas, a gestdo de P,D&I deve selecionar projetos
baseada em critérios diversos e representando as metas e objetivos corporativos.

Assim, a questdo que este trabalho procurara contribuir estd relacionada aos
fundamentos, diretrizes e abordagens metodoldgicas que devem orientar a selecao de projetos
e a formacdo de portfolio de projetos de PD&I em uma organizacdo publica de pesquisa
agricola. Nesse sentido, o objetivo central da tese é construir uma abordagem metodolégica
para selecdo de projetos de P,D&I em organizacGes publicas de pesquisa, exploratoriamente,
capaz de lidar com a diversidade de situacGes e problemas de pesquisa. Especificamente, o
problema da tomada de decisdo sob condicGes de incerteza e o nivel de concordancia entre as
partes envolvidas no processo decisorio. Para tal, o trabalho realiza uma pesquisa exploratéria
com o intuito de proporcionar maior familiaridade com o problema de definicdo de
prioridades e selecdo de projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo. Desse modo, é
uma pesquisa qualitativa, voltada ao aprofundamento da compreensdo do problema e utiliza,
como modelo analitico, a Matriz de Stacey para promover um posicionamento das
abordagens, técnicas e métodos de priorizacdo e selecdo em consondncia com 0s
macroprogramas MP1, MP2 e MP3 do Sistema Embrapa de Gestdo, que sdo 0s objetos de
anélise desta tese.

Este trabalho esta estruturado da seguinte forma. Em sequéncia a essa introducéo,
0 Capitulo 1 abordara a gestdo de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo (P,D&I), com foco
nas especificidades, diversidade, e amplitude de situagdes apresentando uma breve evolugéo
do tema inovacdo, suas abordagens principais, o fundamento evolutivo e o conceito de

inovacdo. Num momento posterior, 0 enfoque se dard sobre as especificidades da gestédo de
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P,D&I e o0s conceitos basicos sobre decisdo em condic¢des de incerteza voltada ao problema de
definicdo de prioridades e selecdo de projetos. A natureza tateante e experimental que
caracteriza a tomada de decisdo no processo de inovacdo ndo é compativel com teorias da
organizacdo que postulam um alto grau de precisdo nos calculos de investimento ou
conhecimento prévio das consequéncias do comportamento organizacional. A dinamica
econdmica capitalista gera rupturas, instabilidades e descontinuidades e o motor das
mudancas estruturais no capitalismo é a inovacéo, variavel endégena ao sistema econémico.
Desse modo, considerando um enfoque evolutivo, a defini¢do de prioridades (priority setting)
e selecdo de projetos (project selection) de P,D&I devem considerar metodologias capazes de
lidar com as incertezas no momento de busca e selecéo.

O segundo capitulo discute as principais abordagens para a definicdo de
prioridades de pesquisa e selecdo de projetos, as principais ferramentas e métodos serdo
caracterizados e categorizados com 0 objetivo de proporcionar uma discussdo sobre o
atendimento de suas caracteristicas as especificidades da gestdo de P,D&I. No contexto
anteriormente descrito, pesquisa, desenvolvimento e inovacao (P,D&I) sdo fundamentais para
desenvolvimentos incrementais e diversificacdo em novas linhas de produtos por meio de
desenvolvimentos inovadores. Entdo, P,D&I tem um papel crucial no sucesso futuro das
organizagOes contanto que os recursos estejam alocados nas atividades certas. Nesse contexto,
a definicdo de prioridades e a sele¢do de projetos de P,D&I é somente uma parte da solucéo
para gestdo eficaz de P,D&I, mas ainda assim, € um problema estratégico que deve levar em
consideracdo metas e objetivos geralmente conflitantes. A literatura sobre avaliacdo e selecédo
de projetos de P,D&I é ampla e as abordagens tradicionais focam principalmente em
ferramentas quantitativas. Porém, essas abordagens ignoram multiplos fatores que impactam a
selecdo de projetos, dentre 0s quais, o problema da incerteza.

As funcbes, caracteristicas, especificidades e perspectivas das organizacbes
publicas de pesquisa (OPPs) serdo abordadas no Capitulo 3. Desse modo descrevera esse tipo
de organizagdo, com foco nos temas e questdes contemporaneas enfrentadas por essas
instituicOes e a relagdo com as especificidades da P,D&I serd identificada e explorada. Uma
discussdo sobre o problema das OPPs em relagdo aos temas de definicdo de prioridades e
selecdo de projetos serd realizada, e de que forma a questdo vem sendo tratada por essas
organizacOes. Nesse sentido, serdo consideradas as demandas da sociedade, do governo, da
industria e da propria ciéncia. O estabelecimento de prioridades em ciéncia e tecnologia é
essencialmente um processo politico complexo envolvendo mdltiplos atores que interagem

entre si. Assim, a gestdo e o planejamento para P,D&I sdo tarefas complexas, dado que a
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tomada de decisdo, num momento inicial, e a producdo de resultados e impactos no futuro é,
por definigéo, incerta.

No ultimo capitulo é abordado o Sistema Embrapa de Gestdo (SEG), implantado a
partir de 2002, em sucessdo a modelos anteriores de gestdo de P,D&I, com o objetivo de
promover uma Visdo sistémica e integrada de gestdo da Empresa, procurando ajustar a
programacédo de pesquisa aos seus objetivos estratégicos. Como modelo analitico é utilizado o
Diagrama (ou Matriz) de Stacey que considera diferentes perspectivas para o entendimento de
questdes relativas a gestdo da complexidade e fornece um método destinado a sistemas
adaptativos complexos®. Possiveis aplicacdes para o uso da Matriz de Stacey sdo a escolha
entre abordagens de gestdo para um problema especifico ou decisdo; proporcionar sentido ao
conjunto de decis@es e servir de agenda para o grupo decisorio; comunicacao da justificativa
de adocdo de uma abordagem especifica e; lidar com a incerteza e o desacordo quando
inovacOes e alternativas criativas sdo necessarias.

Finalmente, sdo apresentadas as conclusdes do trabalho, onde é destacada a
complexidade do problema de selecdo de projetos de P,D&I, em funcdo da informacéo
incerteza e mutavel que o caracteriza e do processo dindmico que permeia 0 processo de
tomada de decisdo. Consequentemente, a otimizacdo ndo deve ser um objetivo a ser
considerado na priorizacdo e selecdo de projetos de inovagdo, mas sim, em funcdo do
conhecimento disponivel, objetivos, critérios e atores presentes no processo decisério. Nesse
contexto, o problema refere-se a selecdo de acdes gerenciais para atuacdo em um sistema
complexo e, portanto, a contribuicdo do trabalho estd na proposicdo de uma abordagem
metodoldgica que proporciona a compreensdo das questdes envolvidas na priorizacdo e
selecdo de projetos de P,D&I em uma organizacdo publica de pesquisa e a escolha dos

métodos e ferramentas adequadas para a decisao.

! Um sistema adaptativo complexo é um sistema n&o linear com potencial de auto-organizacdo em um ambiente
permeavel que, em alguns momentos, se afasta do equilibrio. Alguns exemplos sdo o sistema imunolégico, o
mercado de capitais e 0 sistema nervoso humano. Fonte: http://ww.gp-
training.net/training/communication_skills/consultation/equipoise/complexity/stacey.htm
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CAPITULO 1 - A GESTAO DE PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVACAO
(P,D&I)

Este capitulo abordara a gestao de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo (P,D&I),
focado em especificidades, diversidade e amplitude de situacdes apresentando uma breve
evolucdo do tema inovacdo, suas abordagens principais, o fundamento evolutivo e o conceito
de inovacdo. Num momento posterior, 0 enfoque se dara sobre as competéncias essenciais e
capacidades dindmicas necessarias para a sustentabilidade e competitividade organizacional
com foco na inovagdo. Em funcdo da necessidade de atuacdo da organizagdo publica de
pesquisa (OPP) em ambientes que demandam inovacgdes incrementais e radicais é abordado o
conceito de organizacdo ambidestra. Encerrando esse capitulo, a abordagem se volta para as
especificidades da gestdo de P,D&I com um direcionamento a discussdo do problema da
incerteza e 0s conceitos basicos sobre decisdo em condi¢des de incerteza com base na ideia de
racionalidade e decisdo voltada ao problema de defini¢do de prioridades e selecao de projetos
e de carteira de projetos.

No préximo item sdo apresentados 0s conceitos de inovagdo, a abordagem
evolucionéria da mudanca econdmica e a possibilidade de analise das organizacdes publicas
de pesquisa a partir dos elementos de busca e selecdo dado que esse tipo de organizagdo

também é dotado de capacidades e rotinas especificas que definem seu processo decisorio.

1.1 A inovagao: abordagens e o fundamento evolutivo

A natureza tateante e experimental que caracteriza a tomada de decisdo no
processo de inovacdo encontra dificuldades de solugdo sob modelos otimizadores,
simplesmente porque o 6timo de algo inexistente ou parcialmente conhecido sera sempre
fruto de subjetividades. A incerteza associada a inovacdo pode ser checada nas diferencas de
opinido sobre a selecdo de projetos e estratégias alternativas: um mesmo conjunto de dados e
informagdes sobre caracteristicas de um mesmo conjunto de projetos pode — e regularmente o
faz — levar a diferentes priorizagcdes dos agentes envolvidos. Como ha muito se registrou, a
incerteza no processo de inovacao é a norma e ndo uma excecdo (FREEMAN, 1974/2008).
Ainda com mais intensidade que nas decisdes rotineiras de producéo dos agentes econémicos,
a priorizacdo e a escolha de projetos de inovacdo é fundada em conhecimento parcial (partial

knowledge nas palavras de Frank Knight, 1921) que encontra diferentes formas de calculo.
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Inovacédo, segundo o Manual de Oslo (OECD, 2005), € a implementagdo de um
produto (bem ou servigo) ou processo novo ou significativamente melhorado, de um novo
método de mercado (marketing) ou de um novo método organizacional nas préaticas de
negocios, na organizacdo do local de trabalho ou nas relagdes externas da empresa. Esse
conceito, como destaca Bin (2008) é um conceito restrito ao mercado. Por sua vez, a
ampliacdo do conceito de inovagéo, ndo restrito ao mercado, considera o processo de criagdo
e apropriacdo social (via mercado ou ndo) de produtos, processos e métodos que ndo existiam
anteriormente, ou contendo alguma caracteristica nova e diferente da até entdo em vigor (BIN,
2008). Ainda que as inovacOes tecnoldgicas estejam frequentemente associadas a atividades
cientificas e tecnoldgicas, principalmente no seu componente de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D), elas ndo resultam apenas deste tipo de atividade. Segundo o Manual de Frascati 2002
(OECD, 2002) as atividades de ciéncia e tecnologia (C&T) compreendem o esforgo
sistematico, diretamente relacionado com a geracdo, avanco, disseminacdao e aplicacdo do
conhecimento cientifico e técnico em todos os campos da atividade humana. Por sua vez, a
P&D compreende o trabalho criativo levado a cabo de forma sistematica para incrementar o
volume dos conhecimentos humanos, culturais e sociais e 0s usos destes para a obtencdo de
novas aplicacdes. A P&D tem como componentes fundamentais a pesquisa basica, a pesquisa
aplicada e o desenvolvimento experimental, empreendidos no intuito de solucionar um
problema em determinada area do conhecimento ou em determinada atividade por meio da
introducdo de um elemento apreciavel de novidade. A P&D é ou pode vir a ser parte do
processo de inovacao. Nesse sentido, Bin e Salles-Filho (2007) explicitam na Figura 1.1, as

relagOes entre P&D, C&T e inovagéo.

Figura 1.1 Relacdes entre P&D, C&T e inovacao

P&D INOVACAO

Fonte: Bin e Salles-Filho (2007)
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A inovacdo, observam Tidd et al. (2008) pressupde a capacidade da organizagao
em estabelecer relacGes, identificar oportunidades e aproveita-las. Ainda, a inovacéo ndo esta
relacionada somente a abertura de novos mercados envolvendo também, o atendimento a
mercados ja estabelecidos e maduros. A inovacado ndo esta restrita a bens manufaturados e é
encontrada em qualquer atividade, na organizacdo e na gestdo, no cComeércio e nos servigos,
tanto publicos quanto privados. Desse modo, inovacdo refere-se & mudanga e esta pode
assumir diversas formas, como inovacdo de produto, inovacdo de processo, inovacdo de
posicdo quando ha mudancgas no contexto em que produtos/servicos sdo introduzidos até
mudanga de paradigma envolvendo transformacgdes nos modelos mentais que orientam o que
a empresa faz. A inovacdo é uma questdo de combinacdo de conjuntos de conhecimentos
novos e/ou ja existentes. O conhecimento ja pode existir por meio de experiéncia anterior ou
pode resultar de um processo sistematico de busca — busca por tecnologias, mercados, acdes
da concorréncia, etc. Pode ser explicito em sua forma, codificado de modo que outros possam
acessa-lo ou pode existir de modo tacito, conhecido, mas sem formulacdo. O processo de
combinacdo desses diferentes conjuntos de conhecimento em uma inovacao ocorre sob
condicdes de alta incerteza — ndo se sabe como a inovacdo sera, nem se sera possivel obté-la
(TIDD et al., 2008).

Nelson e Winter na obra seminal da abordagem evolucionaria “Uma teoria
evolucionaria da mudanca econémica” (1982) destacam que a mudanca tecnoldgica é
possuidora de um caréater incerto, tentativo, desordenado e erratico, embora objetivamente
buscada. Assim, é necessaria uma reconstrucdo dos fundamentos tedricos da economia para a
compreensdo da mudanca econémica. As firmas na teoria evolucionéria s&o modeladas como
possuidoras de capacidades e regras de decisdo que se modificam ao longo do tempo, como
resultado de esforcos deliberados para a superacdo de problemas enquanto o mercado
determina quais firmas sdo lucrativas e quais ndo o sdao. Da mesma forma, as organizacdes
publicas de pesquisa podem ser abordadas, em funcdo de possuirem determinadas
capacidades especificas a sua atividade, rotinas e processos de tomada de decisdo. Quanto a
seus processos decisorios, aqueles relativos a defini¢do de prioridades e selecdo de projetos de
P,D&I séo particularmente importantes.

As organizagBes publicas de pesquisa atuam em um ambiente em constante
mudanca e sdo, também, agentes transformadores desse ambiente a0 promoverem a inovacao.
Assim, suas rotinas de decisdo envolvem a identificacdo de temas e problemas relevantes para
a pesquisa, a selecdo de projetos de P,D&l e o acompanhamento e avaliagdo dessa

programacdo de pesquisa. O ambiente de selecdo no qual atuam essas organizacbes é
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caracterizado pela presenca de atores e desafios diversos e seu portfolio de projetos deve ser,
portanto, a expressdo de sua estratégia de acao.

As rotinas de decisdo empregadas pelas organizacdes sao um conceito operacional
basico para se entender como o0s agentes escolhnem e decidem inovar. As organizacfes
possuem padrfes comportamentais regulares e razoavelmente previsiveis — “rotinas” — desde
as rotinas técnicas relacionadas a suas operacdes cotidianas até aquelas relativas a novos
investimentos, P&D e demais estratégias empresariais. De acordo com Nelson & Winter
(1982), as rotinas assumiriam a funcdo que 0s genes apresentam na teoria evolucionaria
biolégica — sdo caracteristicas persistentes do organismo e determinam seu comportamento
possivel, embora 0 comportamento seja determinado também pelo ambiente; sdo hereditarias,
no sentido de que os organismos de amanhd@ gerados pelos de hoje tém caracteristicas
semelhantes, e sdo selecionaveis, pois organismos com certas rotinas podem se sair melhor
que outros e sua importancia relativa na populacdo (no ramo de atividades) aumenta ao longo
do tempo (NELSON & WINTER, 1982).

Desse modo, no que concerne aos processos de definicdo de prioridades e selecdo
de projetos de P&D em organizacbes publicas de pesquisa, essas rotinas dizem respeito a
prospeccdo, definicdo de temas e problemas de pesquisa, métodos e técnicas de avaliagdo das
propostas de projeto e a selecéo final dessas propostas. Todas essas atividades como apenas
uma parte de todo um processo de gestdo da programacao de pesquisa.

Esses processos guiados por rotinas e modificadores de rotina sdo modelados
como “buscas”, conceito que constitui a contrapartida da mutagdo na teoria evolucionéria
biolégica, sendo a busca parcialmente determinada pelas rotinas organizacionais. A
preocupacdo central da teoria evoluciondria diz respeito aos processos dindmicos que
determinam conjuntamente os padrdes de comportamento da organizacao e os resultados de
mercado ao longo do tempo, ou seja, um processo de selegdo. Assim, os conceitos de “busca”
e “selecdo” interagem em processo ndo determinista, no qual o resultado da busca é
verificavel apenas ex-post.

Em outra perspectiva, a visdo baseada em recursos (resource-based view),
segundo Teece et al. (1997), enfatiza as rendas geradas para 0s proprietarios de recursos
escassos especificos a organizagdo e, nesse sentido, a vantagem competitiva deriva de
recursos idiossincraticos e de dificil imitacdo. Na visdo baseada em recursos as organizacoes
sdo heterogéneas quanto a seus recursos e capacidades e, pelo menos no curto prazo, elas sdo
dependentes em algum grau daquilo que ja possuem, dado que o desenvolvimento dos

negocios é considerado um processo complexo e a organizagdo ndo é capaz de substituir e
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empregar competéncias em tempo real e sem custos imprevisiveis. Ainda, alguns ativos ndo
sdo imediatamente negociaveis como, por exemplo, o conhecimento tacito e a reputac&o.
Assim, se o controle de recursos escassos & a fonte de lucros econémicos, entdo o
desenvolvimento de habilidades, a gestdo do conhecimento e aprendizado sdo questdes
estratégicas fundamentais e € nessa dimensdo, que considera a aquisi¢cdo e acumulacdo de
ativos organizacionais intangiveis ou invisiveis, que se encontra potencial estratégico de
crescimento.

Para 0s propositos da presente tese, isso significa que o processo decisorio e,
dentro de uma organizacdo, dependente de capacidades especificas, portanto nao
generalizavel — embora passivel de célculos intencionalmente maximizadores. Assim, também
para O’Connor (2008), a teoria das capacidades dinamicas surge a partir da visdo baseada em
recursos (resource-based view - RBV) que considera a organizacdo como proprietaria de
estoques de recursos valiosos e especificos.

O préximo item apresenta uma discussdo sobre as capacidades dindmicas,
inovacdo e a necessidade de ambidestria organizacional. Esses sdo elementos importantes
para a compreensdo da missdo imputada a uma organizagdo publica de pesquisa que deve
priorizar e selecionar projetos de P,D&I capazes de proporcionar avangos inovadores para o

setor em que atua.

1.2 As capacidades dindmicas e a inovagao

A fonte das vantagens competitivas, conforme destacam Teece & Pisano (1994)
sdo as capacidades dinamicas de uma organizacdo. Sdo “dinamicas” porque fazem referéncia
ao carater mutante do ambiente e um futuro de dificil determinacdo. Por sua vez, o termo
“capacidades” enfatiza o papel chave da administragdo estratégica quanto a adaptacdo,
integracdo e reconfiguracdo das habilidades organizacionais para responder a esse ambiente.
Teece et al. (1997) definem capacidades dindmicas como “a habilidade da firma de integrar,
construir e reconfigurar competéncias internas e externas para atender ambientes rapidamente
mutaveis.” Dessa forma, as dimensdes estratégicas da organizagcdo S80 Seus Processos
gerenciais e organizacionais, sua posicdo presente e os caminhos disponiveis para ela. Os
processos organizacionais e gerenciais correspondem as “rotinas” ou padrdes de praticas
correntes e aprendizado. Por posi¢cdo, sua dotacdo corrente de tecnologia e propriedade

intelectual, assim como sua base de clientes e relacbes com fornecedores. Finalmente, 0s
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caminhos sdo as alternativas estratégicas disponiveis a organizacdo e a atratividade de
oportunidades futuras e, nesse sentido, capacidades dinamicas sdo o subconjunto de
competéncias e capacidades que permitem a organizacao criar novos produtos ou processos e
responder as circunstancias mutaveis do mercado.

O objetivo da abordagem de capacidades dinamicas é a construcdo de uma teoria
do desempenho da organizacdo e de informacéo a préatica gerencial, por meio da identificacdo
das capacidades especificas que podem ser fontes de vantagem e a explicagdo de como
combinagbes de competéncias e recursos podem ser desenvolvidas, estendidas e protegidas.
Enfatizando o desenvolvimento de capacidades gerenciais e habilidades organizacionais e
tecnoldgicas de dificil imitacdo, a abordagem de capacidades dindmicas inclui reas tais como
gestdo de P&D, desenvolvimento de produto e processo, transferéncia de tecnologia e
propriedade intelectual, dentre outras. Assim, ao considerar a habilidade da organizacdo para
integrar, construir e reconfigurar competéncias internas e externas para atender rapidamente
ao ambiente mutante, as capacidades dindmicas refletem a habilidade de uma organizacao
para alcancar novas e inovadoras formas de vantagem competitiva dada sua historia (path
dependencies) e posicGes de mercado (TEECE et al., 1997).

Isso porque essas capacidades estdo incorporadas em processos organizacionais e
0 conteldo desses processos e as oportunidades que eles proporcionam para 0
desenvolvimento de vantagens competitivas sdo resultado, de alguma forma, dos ativos da
organizacdo e dos caminhos percorridos por ela. Entdo, 0s processos organizacionais
constituidos pelas posicdes dos ativos da organizacdo e por seus caminhos evolucionarios e
co-evolucionarios, explicam a esséncia de suas capacidades dindmicas e vantagem
competitiva. Portanto, a esséncia da competéncia e das capacidades dinamicas reside nos
processos organizacionais, que por sua vez sdo formados pelos ativos da organizacdo
(posic¢des) e seu caminho evolucionario.

Nesse sentido, a abordagem de capacidades dindmicas enfatiza 0s processos
internos que a organizagéo utiliza, assim como eles séo desenvolvidos e evoluem, indicando
que a vantagem competitiva ndo é apenas uma funcdo da forma de participacdo da
organizagdo no mercado, sendo também uma funcdo dos ativos com 0s quais a organizacao
participa e como esses ativos podem ser empregados em um ambiente em mudanca. Para
O’Reilly & Tushman (2008) essa abordagem enfatiza o papel chave da lideranca estratégica e
a habilidade da alta administracdo para capturar oportunidades através da “orquestragdo” e
integracdo tanto dos novos quanto dos ativos existentes de modo a superar a inércia e as path

dependencies que estdo no nucleo das capacidades dinamicas.
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Teece (2007) aborda o que denomina de micro fundamentos das capacidades
dindmicas, quais sejam, as distintas habilidades, processos, procedimentos, estruturas
organizacionais, regras de decisdo e disciplinas que constituem, ao nivel da organizacédo, a
percepcéo, captura e reconfiguracdo de capacidades de dificil desenvolvimento e implantacao.
Assim, as capacidades dindmicas podem ser desagregadas em capacidade de percepcéo e
entendimento de oportunidades e ameagas (sensing); captura e apropriagdo de oportunidades
(seizing); e manutencdo da competitividade por meio do aumento, combinagéo, protecdo e,
qguando necessario, reconfiguracdo (reconfiguring) dos ativos tangiveis e intangiveis do
negdcio da empresa. Desse modo, organiza¢fes com fortes capacidades dindmicas ndo apenas
se adaptam ao ecossistema de negdcios como também determinam esse ecossistema por meio
da inovacéo.

O conceito de capacidades dinamicas, portanto, também se aplica as organizacgoes
publicas de pesquisa. Isso porque o proprio tema de definicdo de prioridades e selecdo de
projetos de P&D ¢ dindmico, envolvendo um processo de conhecimento que nédo é passivel de
otimizacdo e pressupde a identificacdo e captura de oportunidades e ameacas e, se for o caso,
a reconfiguracdo dos processos, rotinas e ativos da organizacdo. Ainda, a uma organizacao
publica de pesquisa ndo cabe apenas a adaptacdo e resposta a um ambiente em constante
mutacdo, mas a construcdo de um novo ambiente. Assim, ndo se espera desse tipo de
organizacao, uma postura reativa aos cenarios colocados, mas a transformacéo e producédo de
um estado futuro.

Teece (1986) chama a atencdo para a ilusdo de que apenas o desenvolvimento de
novos produtos que satisfazem a necessidade do consumidor serd capaz de assegurar
competitividade e oferece uma estrutura para a identificacdo dos fatores que determinam
guem vence com a inovacao: a organizacao que € a primeira no mercado, 0s seguidores ou as
organizacbes que detém as capacidades relacionadas que o inovador precisa. Para isso,
elementos basicos devem ser considerados, quais sejam: 0 regime de apropriacdo; os ativos
complementares; e 0 paradigma do projeto (design) dominante.

O regime de apropriagéo refere-se aos fatores ambientais, excluindo a firma e a
estrutura de mercado, que governam a habilidade do inovador em capturar os lucros gerados
por uma inovacao. Assim, as dimensdes mais importantes de tal regime sdo a natureza da
tecnologia e a eficacia dos mecanismos legais de protecdo da propriedade intelectual. Nos
estagios iniciais de desenvolvimento, os projetos de produtos sdo fluidos, os processos de

manufatura séo livres e organizados de forma adaptativa.
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A existéncia de um projeto dominante é de grande significado para o processo de
competicdo entre organizacgdes. A introducdo bem sucedida de uma inovacdo exige que o
conhecimento seja utilizado em conjuncdo com outras capacidades ou ativos complementares
que, por sua vez, podem ser genéricos, especializados ou co-especializados. Os ativos
genéricos sdo ativos de propdsito geral que ndo precisam ser adaptados para a inovagdo em
questdo, enquanto os ativos especializados sdo aqueles nos quais h4 uma dependéncia
unilateral entre a inovacao e o ativo complementar e, por fim, os ativos co-especializados sdo
aqueles para os quais existe uma dependéncia bilateral.

O importante a destacar nas colocacgdes de Teece (1986) sdo as implicagOes para a
estratégia e alocagdo de recursos em P&D. O inovador pode aumentar seu retorno total para
P&D ajustando seu portfolio de investimento em P&D de forma a maximizar a probabilidade
de que as descobertas tecnologicas resultantes desses esfor¢os sejam passiveis de protecédo
intelectual ou que demandem para a comercializacdo ativos co-especializados ja
internalizados na organizagdo. Portanto, o0 que se espera de uma organizacdo inovadora é o
direcionamento de seus recursos de P&D a novos produtos e processos que possibilitem uma
comercializacdo vantajosa e, desse modo, a historia da organizacdo e os ativos que ela ja
possui deveriam condicionar seus investimentos em P&D. Por outro lado, uma organizacéo
inovadora detentora de ativos considerdveis tem a possibilidade de buscar novas
oportunidades, contanto que seja conhecedora das capacidades exigidas para comercializagdo
bem sucedida da inovacdo. Desse modo, a decisdo de investimento em P&D ndo pode ser
dissociada da analise estratégica dos mercados e da posicdo da organizacdo dado que suas
fronteiras sdo uma variavel estratégica importante para organizacfes inovadoras e a
propriedade de ativos complementares, particularmente, especializados e/ou co-especializados
proporcionam uma expectativa de competitividade. Essa abordagem enfatiza que a estrutura
das organizacdes, mais do que a estrutura dos mercados é determinante na distribui¢do de
lucros entre os inovadores e imitadores ou seguidores.

Diante desse desafio, Nelson (1991) destaca trés caracteristicas de uma
organizacdo fortemente relacionadas: sua estratégia, sua estrutura e suas capacidades
relevantes. Assim, em setores onde a inovagédo tecnoldgica é importante como, por exemplo, a
agricultura, uma organizacdo precisa de um conjunto de capacidades relevantes em P&D e
essas capacidades serdo definidas e restringidas pelas habilidades, experiéncia e conhecimento
do pessoal do departamento de P&D, a natureza da equipe, o carater dos processos de tomada
de decisdo e os vinculos entre P&D e toda a estrutura organizacional. Assim, para ser bem

sucedida em um mundo que exige que a organizacdo inove e mude, ela deve ter uma
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estratégia coerente que suporte o processo decisorio e, ainda, uma estrutura organizacional
que oriente e apoie a construcdo e sustentacdo das capacidades relevantes necessarias para a
execucdo da estratégia que, no caso em estudo, € parcialmente realizada por meio do
estabelecimento de prioridades para a programacao de pesquisa e a selecdo de projetos de
P,D&I.

A abordagem que vem sendo desenvolvida neste trabalho, embora tenha sua
origem na teoria da firma, é aplicavel a organizacdes em geral e, ndo apenas, as firmas.
Embora essas ideias tenham sido pensadas para firmas, elas servem também para
organizaces de uma maneira geral. A ideia de que h& concorréncia, competéncias essenciais
e capacidades dinamicas, ativos especificos e complementares, é universal para organizaces
de regimes econdmicos capitalistas. As organizacGes competem por recursos e tém mais ou
menos relevancia em seus contextos em funcdo do posicionamento de seus ativos e
capacidades dinamicas.

Especificamente, no caso de organizagdes publicas de pesquisa, suas
competéncias essenciais e capacidades dinamicas estdo, dentre outras, relacionadas a gestdo
que elas fazem de sua programacdo de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo. Suas rotinas,
processos, suas atividades de busca e a sele¢do pelo mercado sdo desempenhadas por equipes
dedicadas as atividades cientificas, os pesquisadores, que por sua vez, dispdem de
infraestrutura especifica e atividades gerenciais para o cumprimento da misséo organizacional
de tomada de decisdo dedicada. Esse processo decisério envolve a identificacdo de areas
problema, priorizacdo de temas para a pesquisa, elaboracdo de chamadas para o recebimento
de propostas, selecdo de projetos de P,D&I e a alocacdo de recursos, acompanhamento dessa
programacéo de pesquisa e, finalmente, avaliacdo de resultados e impactos da pesquisa.

Tidd et al. (2008) lembram que, embora a inovacéo, algumas vezes, envolva uma
mudanca descontinua — algo completamente novo ou uma resposta a condicdes
profundamente alteradas — na maioria das vezes ela ocorre de forma incremental e o desafio
da inovacdo descontinua reside no fato de que, usualmente, a inovagdo ocorre dentro de um
conjunto de “regras do jogo” que sdo claramente entendidas e que envolvem agentes tentando
inovar na busca pela melhoria daquilo que j& fazem (produto, processo, posicdo, etc.).
Entretanto, eventos ndo corriqueiros possuem a capacidade de redefinir as condicbes de
espaco e limites, abrindo novas oportunidades e desafiando as organizagdes ja existentes a
remodelarem o que estdo fazendo sob novas condigdes. Esse é o tema central na teoria de

Schumpeter sobre a inovagéo, envolvendo um processo de “destrui¢ao criadora”, no qual as
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condicBes estaveis de inovagdo sdo pontuadas por descontinuidades, e quando estas ocorrem,
uma ou mais condi¢fes mudam e um novo espacgo de oportunidade se abre.

A inovacdo se apresenta, basicamente, de trés formas distintas. Primeiro, a
inovacédo incremental, na qual um produto ou servigo existente é feito melhor, mais rapido ou
mais barato. Apesar de essas melhorias poderem ser dificeis ou caras, elas se baseiam no
conjunto existente de competéncias e procedem ao longo de uma trajetéria conhecida. Uma
segunda forma de inovacdo ocorre atraves de mudancas maiores ou descontinuas, na qual
melhorias maiores sao feitas, tipicamente através de um avanco destruidor de competéncias na
tecnologia e essas melhorias demandam competéncias ou habilidades diferentes daquelas
possuidas pelas firmas incumbentes. Finalmente, a inovacdo também ocorre por meio de
melhorias aparentemente menores na qual as tecnologias ou competéncias existentes sao
integradas para aumentar de forma significativa o desempenho de produtos ou servigos
existentes. Essas inovacOes arquitetdnicas, embora ndo sejam baseadas em avancos
tecnoldgicos significativos, frequentemente rompem (disrupt) as ofertas existentes (NELSON
& WINTER, 1982).

Uma organizacdo publica de pesquisa e, como é o objeto desta tese, uma
organizacdo de pesquisa agropecuaria, lida com carteiras de projetos de base cientifica
elevada ou baésica, transdisciplinares ou ndo, abordando pesquisas de natureza basica,
estratégica ou aplicada, em grandes redes ou em arranjos simples, buscando obter avangos
significativos e inovadores ou destinados a apoiar o aperfeicoamento tecnoldgico continuo da
agricultura. Desse modo, a programacdo de pesquisa objetiva, simultaneamente, atingir
avancos tecnoldgicos radicais e definir novos paradigmas para o padrdo tecnoldgico do
agronegocio, subsidiar politicas publicas voltadas a competitividade e sustentabilidade da
agricultura e apoiar projetos finalisticos que proporcionem a concretiza¢do do impacto da
pesquisa.

Portanto, é necessaria uma discussao sobre os graus de inovacdo e de que forma
uma organizacdo publica de pesquisa deve se posicionar para atuar no cenario complexo
descrito no parégrafo anterior. Essa caracteriza¢do dos graus de inovagdo e da estratégia a ser

adotada pelas organizages para lidar com essa complexidade é discutida a seguir.
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1.3 Inovacao radical, inovacao realmente nova, inovacédo descontinua e inovacao de
ruptura —a major innovation

A gestdo da inovacdo na qual os niveis de incerteza sdo altos exige abordagens
que diferem daquelas usadas para a gestdo de inovacdo incremental e a questdo que se coloca
é de que forma as organizagdes atuam para serem capazes de lidar tanto com a inovacao
incremental quanto com a inovacao radical, ou seja, serem organiza¢des ambidestras. Isto €, a
questdo que desafia tanto a teoria quanto a pratica é se, por que, e como tais diferentes niveis
deveriam ser administrados diferencialmente. Assim, essa necessidade por organizacdes
ambidestras - aquelas que podem equilibrar competéncias de exploragdo simultédnea da
inovagdo incremental (exploitation) e da inovagéo radical (exploration) - constitui um desafio
e, portanto, uma questdo fundamental relacionada a competéncia necessaria para essa
exploracdo simultanea, sua administracdo e criacdo de valor para a organizacdo e para O
mercado. Da mesma forma, ha um reconhecimento de que os diferentes graus de inovacdo
exigem abordagens gerenciais diferentes.

Uma organizacdo publica de pesquisa e, especificamente, a Embrapa lida em sua
programacdo com carteiras de projetos de natureza bésica e aplicada voltadas a obtencdo de
avancos inovadores incrementais e radicais. Consequentemente, 0 processo decisorio para
definicdo de prioridades e selecdo de projetos de P,D&I é complexo em fun¢do do grau de
inovacdo esperado. Desse modo, é relevante para o proposito desse trabalho um
aprofundamento sobre as caracteristicas da inovacdo radical e a capacidade de ambidestria
organizacional.

O’Connor (2008) denomina de major innovation tanto a inovacao radical quanto a
inovacdo realmente nova e a relaciona ao crescimento organizacional e renovagdo como
elementos fundamentais para a sobrevivéncia de longo prazo de qualquer organizacao. Assim,
em funcdo de uma oportunidade de inovacdo quando o risco e a incerteza associados a
oportunidade sdo elevados, essas iniciativas de crescimento sdo entendidas como inovagoes
radicais que podem trazer beneficios completamente novos. Segundo essa autora, as
inovacgdes radicais transformam os mercados ou industrias existentes ou criam novos,
acompanhadas por altos niveis de incerteza porque, para atingir estes saltos de desempenho, a
expansdo organizacional € necessaria para incorporar ou criar mercados ou novas
competéncias tecnologicas.

Enquanto inovagdes radicais sdo raras, uma segunda categoria, “inovagdes

realmente novas” sdo mais comuns e exibem descontinuidade num nivel macro (industria)
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seja na dimensdo de mercado ou técnica, seja na dimensdo de mercado ou técnica ou ambos
0s tipos de descontinuidade no nivel micro (nivel da organizacéo). Nesse sentido, altos niveis
de incerteza em multiplas dimensdes, sdo caracteristicas compartilhadas tanto pela inovacéo
“realmente nova”, quanto pela inovagdo radical e ambas exigem que a organizacdo se mova
em um ambiente no qual a experiéncia anterior, ativos de conhecimento correntes e
consumidores leais ndo séo uma vantagem. Isso significa, portanto, que os desafios da gestéo
sdo de natureza idéntica, pois a diferenca € de grau, ou seja, as incertezas podem ser até mais
extremas ou existirem em mais dimensdes para a radical do que para a realmente nova e,
dessa forma, elas podem ser tratadas como major innovation.

Uma organizagdo sempre enfrentara situacBes de menor incerteza (inovagéo
incremental) e de maior incerteza (inovacdo ndo incremental). Organizacdes que atuam nas
duas frentes sdo organizacdes ambidestras e precisam desenvolver formas ambidestras para
lidar com decisédo para investimento em inovacédo. E essa decisdo de investimento incorpora a
priorizacao e selecdo de projetos de P,D&I em uma organizacao publica de pesquisa mission
oriented, com multiplos critérios de decisdo e diversos atores envolvidos com demandas,
expectativas e necessidades, muitas vezes, conflitantes.

Tushman & O’Reilly (1996) consideram que, para ser bem sucedido ao longo do
tempo, gestores e organizacdes devem ser ambidestros, isto €, devem ser capazes de
implementar tanto mudancas incrementais quanto revolucionarias e o desafio para a gestdo é
como lidar simultaneamente com ambas as tecnologias — incremental e radical. Isso, portanto,
demanda habilidades organizacionais e gerenciais para competir em um mercado maduro
(onde custo, eficiéncia e inovacdo incremental sdo fatores chave) e desenvolver novos
produtos e servicos (para os quais inovacao radical, velocidade e flexibilidade séo criticas).

Os gestores e, consequentemente, a organizacao, precisam ser ambidestros dado
gue a competitividade de longo prazo € determinada pelo alinhamento crescente entre
estratégia, estrutura, pessoas e cultura através de mudanca incremental ou evolucionaria
pontuada por mudancas descontinuas ou revolucionarias que exigem a troca, mudanca
simultanea na estratégia, estrutura, pessoas e cultura. Essas descontinuidades podem ser
dirigidas pela tecnologia, concorrentes, eventos regulatérios ou mudancas significativas nas
condi¢Bes politicas e econdmicas e, em algum momento e de algum modo, as
descontinuidades perturbam a congruéncia que tem sido parte do sucesso de uma organizacao.

As organizagfes devem se confrontar com a mudanca revolucionaria e para

entender como essa dindmica afeta as organizacBes duas ideias fundamentais devem ser
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consideradas. Inicialmente, como as organizagdes crescem e evoluem e, posteriormente, como
as descontinuidades afetam esse processo.

Para uma organizacgdo publica de pesquisa voltada a inovacao, a incorporacdo dos
avancos cientificos e das praticas gerenciais € uma condicdo para sua sobrevivéncia. Em
funcdo da propria intensificagdo tecnoldgica que essas instituicdes sdo capazes de produzir, 0s
cenarios em que atuam sdo dindmicos e complexos. Desse modo, demandam dessas
organizacfes uma transformacdo continua. E essa reconfiguracdo sé pode ser resultante de
uma capacidade de identificar e capturar as oportunidades e ameacas de seu ambiente de
atuacao.

No inicio da organizacdo formal, com papéis e responsabilidades definidos,
sistemas e uma cultura baseada em expectativas compartilhadas sobre a inovacao, o sucesso é
visto em termos da congruéncia entre estratégia, estrutura, pessoas e cultura. Enquanto a
organizagdo cresce, mudangas ocorrem e mais sistemas e estruturas sdo adicionados para
satisfazer requisitos de eficiéncia e controle. Nesse momento, ocorre uma mudanga cultural de
modo a refletir os novos desafios e o0 sucesso € em parte baseado no aprendizado
organizacional. Inevitavelmente a estratégia deve mudar e essa mudanca estratégica exige
ajustes adicionais a estrutura, pessoas, cultura e tarefas criticas. O sucesso nessa fase de
evolugdo requer habilidade da gestdo para realinhar a organizagdo de forma a garantir
congruéncia com a estratégia. Ao longo do periodo maior de sucesso, ha inevitavelmente mais
mudancas, algumas vezes direcionadas pela tecnologia, outras pela competicdo, clientes,
regulacao, algumas por novas estratégias e formas de competir.

Enquanto o portfolio de produtos amadurece, a base da competicdo muda e nos
ultimos estagios, a competicdo muda para eficiéncia e custo. Assim, a mudanca incremental
ou evolucionaria é pontuada por mudancas descontinuas ou revoluciondrias enquanto a
organizacdo se move ao longo dos diferentes estagios de crescimento na classe de produto -
inovacdo, diferenciacdo e maturidade — e cada estagio exige diferentes competéncias,
estratégias, estruturas, culturas e habilidade de lideranga. Essas mudancas sdo o que dirige 0
desempenho, mas embora a mudanca incremental seja necessaria para 0 sucesso de curto
prazo, ela ndo é suficiente para o sucesso de longo prazo. Para isso, as organiza¢Ges devem,
continuamente, promover a reorientacdo organizacional, adotando novas estratégias e
estruturas necessarias, para acomodar as condigdes ambientais mutaveis e essas mudangas
frequentemente ocorrem através de mudangas descontinuas, ou seja, mudangas simultaneas na
estratégia, estruturas, habilidades e cultura (TUSHMAN & O’REILLY, 1996).
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Diferente e mais pervasiva € a inércia cultural originada da idade e sucesso da
organizagdo quando parte do seu aprendizado estd incorporada nas expectativas
compartilhadas sobre como as coisas devem ser feitas, o que pode ser identificado nas normas
informais, valores e redes sociais. Desse modo, quanto mais bem sucedida a organizacao,
mais institucionalizadas e incorporadas essas normas e valores e maior a inércia cultural,
fazendo com que a mesma cultura que manteve 0 sucesso possa constituir uma barreira
significativa quando confrontada com mudangas descontinuas.

O problema da gestdo, portanto reside no diagndstico e constituicdo de uma
cultura organizacional que seja capaz, simultaneamente, de execucdo das estratégias atuais e
da criacdo das capacidades de inovagdo para as demandas competitivas futuras. Para isso, a
priorizacdo e selecdo de projetos de P,D&I em uma organizacéo publica de pesquisa deve ser
capaz de estabelecer processos e rotinas que reflitam seus objetivos e diretrizes estratégicas e,
simultaneamente, propiciem a identificacdo de mudancas relevantes e apoiem a tomada de
decisdo.

A cultura organizacional pode proporcionar vantagem competitiva, mas também
pode criar obstaculos a inovacdo e mudanca necessaria para ser bem sucedida e, portanto,
diante das mudangas tecnoldgicas e competicdo, a gestdo deve ser capaz de entender essa
dindmica e administrar de forma eficaz tanto as demandas de curto prazo para aumentar a
congruéncia e reforcar a cultura atual e a necessidade periddica de transformar a organizacao
e recriar a sua cultura. Essas transformagbes organizacionais envolvem mudancas
fundamentais na estrutura organizacional e sistemas bem como na sua cultura e competéncias.

Enguanto a mudanca na estrutura e sistemas é relativamente simples, 0 mesmo
ndo acontece com a cultura. Assim, a questdo de administrar ativamente culturas
organizacionais que mantenham tanto as mudancas incrementais quanto as descontinuas € o
aspecto mais demandante na gestdo da inovacao estratégica e mudanca. Essas demandas
gerenciais contrastantes exigem que a gestdo periodicamente destrua o que tem sido criado de
forma a reconstruir uma nova organizagdo que seja capaz de hospedar multiplas e
contraditorias estruturas, processos e culturas (TUSHMAN & O’REILLY, 1996; O’REILLY
& TUSHMAN, 2008; O’CONNOR, 2008).

A questdo colocada, portanto, diz respeito a capacidade de sobrevivéncia
organizacional diante da mudanga. O’Reilly & Tushman (2008) destacam que a perspectiva
da ecologia organizacional sugere que a maioria das organizacgdes sdo inertes e acabam por

falhar, enquanto uma segunda perspectiva argumenta que algumas organizagdes podem
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aprender e se adaptar ao contexto do ambiente em mudanca. Essa ultima visdao tem se
aglutinado em torno de dois temas.

O primeiro, baseado na pesquisa em estratégia sugere que as capacidades
dindmicas, a habilidade de uma organizacdo de reconfigurar seus ativos e capacidades
existentes, explicam a vantagem competitiva no longo prazo. Por sua vez, uma visdo baseada
no desenho organizacional argumenta que a ambidestria, isto €, a habilidade de uma
organizacdo, simultaneamente, explorar inovacdo radical e incremental proporciona a
adaptacdo ao longo do tempo. Essas capacidades organizacionais, incorporadas nas rotinas,
estruturas e processos organizacionais existentes, refletem a habilidade organizacional em
competir no contexto corrente.

Portanto, essas capacidades paradoxais, rotinas e competéncias repetiveis
associadas a competitividade eficaz no curto prazo em mercados maduros e tecnologias e no
longo prazo por meio de adaptacdo a novos mercados e tecnologias e as habilidades exigidas
para exploitation, fundamentalmente diferentes daquelas necessérias para exploration,
caracterizam a ambidestria. A exploitation refere a eficiéncia, produtividade crescente,
controle, certeza e reducdo da variacdo, enquanto a exploration estd relacionada a busca,
descoberta, autonomia, inovagdo e variacdo abrangente. Desse modo, uma organizagdo
ambidestra € aquela capaz de manejar tanto a inovacao incremental quanto a inovacao radical.

Em termos organizacionais, capacidades dinamicas estdo no fundamento da
habilidade ambidestra. Identificar e entender (sensing) oportunidades e ameagas,
particularmente em mercados em rapidas mudancas, requer prospec¢do, busca e exploracao.
Na organizag&o, isso envolve um conjunto de recursos e rotinas tais como processo de tomada
de decisdo estratégica associada a recursos dedicados a inteligéncia competitiva e
rastreamento da mudanca tecnoldgica. Por sua vez, a internalizacdo dessas oportunidades
(seizing) esta relacionada a tomada de decisdo e execucdo, o que demanda uma lideranca
capaz de estabelecer uma visdo e estratégia, assegurar os alinhamentos organizacionais
adequados, reunir os ativos complementares e decidir sobre alocacdo de recursos e tempo.
Finalmente, enquanto as capacidades operacionais podem proporcionar vantagem competitiva
em dado periodo do tempo, o sucesso de longo prazo inevitavelmente requer que a gestdo
aloque (reconfiguring) recursos dos negocios maduros e declinantes para as oportunidades de
crescimento emergentes.

Contrariamente, Christensen (2012) considera que as organizagbes ndo s&o
capazes de operar simultaneamente em mercados maduros e de mudancas descontinuas e,

dessa forma, os negdcios voltados a inovacdes de ruptura e radicais devem constituir uma
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organizagdo separada. Esse autor descreve como tecnologias disruptivas enfraquecem a
posicdo competitiva da organizagdo pelo oferecimento de uma alternativa mais barata e
menos sofisticada e que satisfaz a maioria dos clientes e o problema é apresentado como o
“dilema da inovagdo”. Isso porque a discussdo é sobre organizacGes bem administradas e
investidoras em novas tecnologias e que, ainda assim, perdem o dominio do mercado. Em
alguns casos, as novas tecnologias expandiram-se direta e rapidamente, em outros, a transi¢cdo
levou décadas. Em outras situacGes, as novas tecnologias eram caras e complexas, enquanto
em outras eram simples extens6es daquilo que as organizages lideres ja haviam feito melhor
do que ninguém.

Comum a todos os contextos é o fato de que as decisdes que conduziram ao
fracasso foram tomadas quando as empresas lideravam amplamente e eram consideradas as
melhores do mundo. Embora a solugédo para tecnologias de ruptura ndo possa ser encontrada
em um conjunto de ferramentas-padrdo da administracdo, existem formas de lidar com esse
desafio e, para tal, Christensen (2012) prop®e cinco leis ou principios de tecnologia de ruptura
gue devem ser considerados a partir do entendimento das circunstancias e forcas que afetardo
a viabilidade das solucdes.

Nesse sentido, esses principios abordam a dependéncia das organizagGes em
relacdo a seus clientes e investidores para obtencéo de recursos, o que faz com que seja dificil
o investimento adequado em tecnologias de ruptura. Outro aspecto destaca que mercados
pequenos ndo atendem a necessidade de crescimento de grandes organizagdes, enfraquecendo
0 argumento de que mercados emergentes podem ser (teis para o seu crescimento. Também,
mercados que ndo existem ndo podem ser analisados e nas inovagOes de ruptura, onde se
conhece pouco sobre o mercado, existem fortes vantagens para 0s primeiros proponentes.
Esse € o dilema da inovacdo, ou seja, organizaches cujos processos de investimento
demandam quantificacdo do mercado e dos retornos financeiros ficam paralisadas diante de
tecnologias de ruptura, pois demandam dados de mercado quando ndo existe nenhum.

As capacidades de uma organizagcdo concentram-se em Seus Processos e nos
valores da organizacdo que sdo os critérios usados pela gestdo quando tomam decisbes sobre
as prioridades. Entretanto, os processos e valores ndo sdo flexiveis e, da mesma forma que
constituem a capacidade de uma organizacdo em um contexto as incapacita em outro.
Finalmente, a oferta de tecnologia pode ndo ser igual a demanda do mercado. Tecnologias de
ruptura produzem rupturas porque, subsequentemente, podem tornar-se de desempenho
plenamente competitivo dentro de mercados principais, contra produtos ja estabelecidos.
(CHRISTENSEN, 2012)
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Tidd et al. (2008) ao abordarem o dilema do inovador destacam que o problema
ndo estava relacionado a incapacidade de lidar com os avangos da fronteira tecnoldgica, pois
todas as tecnologias que foram envolvidas nos novos modelos dominantes para cada geracéo
eram bem estabelecidos, mas sim em relacdo ao surgimento de novos mercados com
necessidades e expectativas muito diferentes. Destaque para o fato de que ndo séo empresas
incapazes que sofrem esse tipo de ruptura, mas que a receita para 0 sucesso em se buscar um
novo modelo dominante é aquela que configura os sinais percebidos pelas empresas sobre
futuras oportunidades e as formas como mobilizam recursos para as mesmas. Assim, 0 maior
desafio para as empresas ndo esta no avango tecnoldégico em si, mas na mudanga de
configuragdo “tecnologia x necessidade” para os mercados usuais € novos e esse “dilema do
inovador” refere-se as dificuldades que as organizacdes ja estabelecidas encontram em
administrar ~ simultaneamente  aspectos  estaveis  (sustentaveis) e  descontinuos
(desconstrutores). Desse modo, o equilibrio estd entre as duas situacdes — uma capacidade
ambidestra - e constitui o grande desafio.

O’Reilly & Tushman (2008) discutem a importancia da organizagdo ambidestra a
partir da Figura 1.2. Em determinadas ocasifes, as organiza¢fes podem desenvolver ou serem
apresentadas a oportunidades de se mover para areas além de seus nucleos principais. As
oportunidades podem ser categorizadas em funcdo de serem estrategicamente importantes
e/ou se as oportunidades podem alavancar os ativos existentes. Desse modo, quando novas
oportunidades ndo sdo importantes estrategicamente e ndo podem se beneficiar dos recursos
ou capacidades existentes da organizacdo, ndo ha légica em investir nessa oportunidade e a
recomendacdo € fazer com que uma subunidade da prdpria organizacdo ou mesmo uma
organizacao externa a explore (spin out).

Por sua vez, quando o produto tem pouca importancia estratégica, mas oferece
alavancagem operacional como, por exemplo, 0 uso de canais de distribuicdo, pode ser tanto
internalizado quanto contratado externamente. Quando um negocio € estrategicamente
importante, mas ndo pode se beneficiar da alavancagem dos ativos existentes, o conselho é
operar 0 novo negdcio como uma unidade de negdcio independente. E o caso frequente com
substituicdes de produtos, quando uma tecnologia ou processo € substituido por outro.

Porém, se a nova oportunidade é tanto estrategicamente importante e pode se
beneficiar dos ativos e capacidades operacionais existentes, esse € o conjunto de condi¢fes
estratégicas onde os desenhos ambidestros sdo mais apropriados. Esse € o caso de uma
organizacao publica de pesquisa. O que decorre da ambidestria em termos de habilidades para

identificar oportunidades, prioriza-las e tomar decisGes € a capacidade da organizacdo em
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lidar com diferentes situacGes e, no caso desse trabalho, com uma programacao de pesquisa
voltada a producéo de solucdes tecnoldgicas incrementais e radicais para a agricultura.

Figura 1.2. O momento da organizacdo ambidestra

Unidade de
BATXA negocios Spin-out
independente

Organizacao | Internalizar e/ou

ALTA ambidestra contratar

ALAVANCAGEM
OPERACIONAL

ALTA BAIXA

IMPORTANCIA
ESTRATEGICA

Fonte: adaptado de O’Reilly & Tushman, 2008

Conceitualmente, capacidades dindmicas sdo uma maneira Gtil de entender os
diferenciais de desempenho entre as organizac¢des, mas para abordar seus determinantes e de
que forma proporcionam a organizacdo as condigcdes para perceber e identificar (sense),
capturar (seize) e reconfigurar (reconfigure) os ativos organizacionais € necessario definir
comportamentos especificos da administracdo, processos e rotinas organizacionais que
possibilitem as organizacdes manipular recursos para a criagdo de estratégias de novos
valores.

Para tal, Tushman e O’ Reilly (1997) oferecem um conjunto de cinco proposigoes
delineando um conjunto de processos e acdes da administracdo que possibilite as firmas
integrar e recombinar recursos no intuito de proporcionar, simultaneamente, a competicdo em
mercados e tecnologias maduras, tipicamente por meio da mudanca de aumento de
competéncia (exploitation) e competicdo em novas tecnologias e mercados, por meio de

mudanca e destruicdo de competéncias (exploration). Dessa forma, os autores propdem:
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i. A definicdo de um objetivo estratégico atraente, que justifique a importancia tanto da
exploitation quanto da exploration, aumenta a possibilidade de ambidestria.

ii. A articulacdo de uma visdo e valores que proporcionem uma identidade comum
aumenta a possibilidade de ambidestria.

iii.  Um consenso claro entre a equipe de alta administracdo sobre a estratégia da unidade,
comunicacdo eficaz e permanente dessa estratégia, e um sistema de incentivo de
destino comum (common-fate) aumenta a possibilidade de ambidestria.

iv.  Arquiteturas organizacionais alinhadas e separadas (modelos de negdcios,
competéncias, incentivos, métricas e culturas) para unidades de mercados e/ou
tecnologias maduras e emergentes e integragdo aumenta a possibilidade de ambidestria
bem sucedida. A razdo de entrada para a forma ambidestra é permitir a uma
organizacdo experimentar e alavancar ativos operacionais e capacidades que néo
estariam disponiveis se 0 negdcio estivesse operando independentemente.

v. Alta lideranca que tolera as contradi¢cBes de alinhamentos mdltiplos e é capaz de
resolver as tensGes que acontecem aumenta a possibilidade de ambidestria.
OrganizacGes ambidestras criam conflitos inevitaveis entre as unidades operacionais.
O curto prazo, eficiéncia e controle de uma unidade madura estdo em desacordo com a
incerteza e ineficiéncia da experimentagdo. Como essas tensdes sdo resolvidas € um

elemento crucial na habilidade de uma organizacdo ambidestra.

Uma organizacdo publica de pesquisa sendo ambidestra precisa dispor de
diferentes meios de priorizacdo e apoio a decisdo. Assim, alguns métodos serdo adequados a
selecdo de projetos de P,D&I que tenham como objetivo a obtencdo de avancos
revolucionarios, enquanto outros estardo voltados a geracdo de desenvolvimentos
incrementais. 1sso porque uma organizacdo publica de pesquisa esta continuamente lidando
com a fronteira do conhecimento, inovagles incrementais e radicais, o que implica no fato
dela possuir habilidades para priorizar e decidir sempre considerando ambas as situacgdes.

A complexidade resultante da necessidade de uma organizagdo ter que lidar,
simultaneamente, com situa¢Ges que demandam solucdes tecnoldgicas incrementais e radicais
sera discutida no préximo item com énfase na discussao de Stacey (1995) sobre a importancia
da ciéncia da complexidade para a teoria das organizacdes ao destacar que as organizacoes
sdo ndo lineares, sistemas de retroalimentagdo em rede (network feedback systems) e,

portanto, que as propriedades fundamentais de tais sistemas devem se aplicar as organizagdes.



38

1.4 Inovacao e complexidade

Nesse item discutiremos a capacidade dindmica em inovacdo sob a oOtica da
complexidade conforme proposta por Stacey (1995). Desse modo, serdo abordadas as
questdes que envolvem a capacidade de decisdo, incluidas ai, a priorizacdo e selecdo de
projetos de P,D&I e a inadequacdo de processos organizacionais voltados a otimizagdo em
ambientes complexos e sob condi¢bes de incerteza. Finalmente, a teoria da complexidade é
considerada como uma forma de promover a compreensdo da mudanca organizacional e da
inovacao.

A teoria de capacidade dindmica implica que, sob condi¢fes de alta incerteza,
conjuntos de habilidades Unicas sdo requeridos e um deles é a capacidade decisoria, pois a
inabilidade dos gestores em lidar com ambiguidade e risco afeta sua tomada de decisdo. A
grande inovacdo (major innovation) é uma forma de aprendizado que requer o
questionamento de pressupostos implicitos, desencadeando um repensar fundamental do
problema.

As questbes fundamentais que se colocam, portanto, referem-se a forma pela qual
as organizacdes podem priorizar e selecionar projetos de alto risco e incerteza a0 mesmo
tempo em que administram outros de baixo risco e incerteza. Para responder a essas questoes,
O’Connor (2008), destaca que ambientes de alta incerteza ndo se prestam a rotinas
operacionais ou processos codificaveis e que ao invés de reduzir uma capacidade dindmica de
inovacdo relevante a um conjunto de rotinas e processos, devem estar presentes um conjunto
de elementos de forma a proporcionar um modelo de gestéo de inovagéo.

Um conjunto claro de papéis e responsabilidades é necessario para sustentar a
atencdo e recursos a inovacao relevante. Também importantes sao 0s mecanismos de interface
entre 0 modelo de gestdo da inovacdo e seus constituintes internos e externos. A grande
inovacdo pode ser uma oportunidade de criacdo de conhecimento para a organizacdo e uma
caracteristica comum de processos de criacdo de conhecimento bem sucedidos é o vinculo
explicito entre a organizacdo e fontes de conhecimento externas por meio de relacGes
informais e aliancas formais. As capacidades dindmicas eficazes em ambientes de alta
incerteza requerem conhecimento novo e especifico a situacdo. A definicdo de aprendizado
presume que se tenha conhecimento a priori sobre os cursos alternativos de acdo; as
preferéncias de resultados ou metas e as regras institucionais, recursos e configuragdes no

qual a tarefa é desempenhada. Em novas situacfes, esse pré-requisito de conhecimento deve
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ser primeiro criado, por meio da descoberta de possiveis a¢des, resultados e contextos nos
quais eles ocorrem.

A capacidade dindmica em inovacgdo pode ser vista como uma entidade buscando
0 desequilibrio dentro do sistema corporativo mais amplo. Para a producdo de um
comportamento criativo, inovador, continuamente mutavel, os sistemas devem operar longe
do equilibrio (Stacey, 1995). Portanto, 0 modelo de governanca associado com esse sistema
em mudanca € um elemento necessario de uma capacidade dinamica em inovacdo, dado que
ele dirige a execucdo de inovacgdes de ruptura e radicais e determina, por meio de feedback
positivo e negativo, se o sistema de inovagao é eficaz.

De forma a permitir processos diferenciais e expectativas através de sistemas de
inovacao e operacionais, sistemas de or¢camento e métricas de desempenho diferenciais devem
também ser estabelecidos. Tanto medidas baseadas nas atividades e desempenho podem ser
necessarias dado que o sucesso comercial pode ser infrequente. Exemplos de métricas
apropriadas para grandes inovagdes incluem se o sistema de inovagdo acumulou novas
conexdes de mercado, novas capacidades técnicas, novas parcerias e se moveu a organizagdo
para um novo dominio estratégico. Assim, uma capacidade dindmica em inovacdo radical
requer o estabelecimento de métricas que sejam apropriadas para objetivos de alto risco e
incerteza do sistema de gestdo da inovacéo.

O desafio do processo estratégico pode ser considerado, segundo Stacey (1995), a
partir de uma perspectiva de um processo de transformacdo no qual as organizacGes se
adaptam as mudancas do ambiente por meio de sua reestruturacdo de uma forma intencional e
racional. Uma segunda perspectiva considera um processo evolucionario de selecdo
competitiva no qual a populacdo como um todo das organizacfes se adapta as mudancas do
ambiente, dado que a adaptacdo organizacional individual é bloqueada por inércia
institucional e especificidade de recurso.

Apesar das diferencas das duas perspectivas em termos do resultado previsto,
ambas fazem a mesma suposicdo sobre a dindmica dos sistemas, isto é, que sistemas bem
sucedidos, sejam eles organizacGes individuais ou uma populagdo como um todo, s&o
dirigidos por processos de feedback negativos em direcdo a estados previsiveis de adaptacao
ao ambiente. Nesse contexto, a dindmica do sucesso é assumida como uma tendéncia em

direcdo ao equilibrio e, portanto, estabilidade, regularidade e previsibilidade.
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Essas suposicdes tem sido questionadas pela ciéncia da complexidade?, cuja
énfase estd direcionada as propriedades dindmicas de sistemas de feedback ndo lineares e em
rede e que, para a producdo de um comportamento criativo, inovador e continuamente
mutavel, os sistemas devem operar longe do equilibrio. Desse modo, o processo de
transformacdo é interno, de auto-organizacdo espontanea entre os agentes de um sistema,
provocado por instabilidades e conduzindo a uma ordem emergente.

O processo evolucionario é aquele de selecdo competitiva no qual os sistemas
incapazes de mudanca espontanea sdo excluidos. Desse modo, a dindmica do sucesso esta
relacionada a um estado distante daquele preconizado de adaptagdo ao equilibrio em estados
de instabilidade, irregularidade e imprevisibilidade. As organiza¢des sdo assumidas como
sistemas e parte de sistemas ambientais mais amplos, que evoluem por meio de um processo
de destruicdo criativa (Schumpeter, 1934). Tais sistemas em evolugdo sdo tdo complexos que
seus agentes ndo sdo capazes de planejar seus futuros de longo prazo, dado que os futuros
emergem imprevisivelmente a partir das interagdes entre agentes em condi¢Ges de
desequilibrio e desordem. A Tabela 1.1 exibe os pressupostos fundamentais sobre dinamica

de sistemas em diferentes perspectivas no processo estratégico.

? Stacey (1995) enfatiza a importancia da ciéncia da complexidade para a teoria das organizagdes ao destacar que
as organizacGes sdo ndo lineares, sistemas de retroalimentacdo em rede (network feedback systems) e, portanto,
que as propriedades fundamentais de tais sistemas devem se aplicar as organizagdes. As organizacdes sdo
sistemas de feedback porque, a todo instante, existe interacdo entre pessoas, grupos, componentes, e quando
essas interagdes sdo estabelecidas existe a formagao de redes, ndo lineares e ha quase sempre varios resultados
possiveis para qualquer acéo e, portanto, o comportamento do grupo é mais do que simplesmente a soma de
comportamento individuais.
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Tabela 1.1 Os pressupostos fundamentais sobre dindmica de sistemas em diferentes
perspectivas no processo estratégico

Adaptacéo por meio de
escolha

Adaptacéo por meio de
selecdo competitiva

Pontos de vista alternativos

Vinculos claros de causa e
efeito - previsibilidade

Vinculos claros de causa e
efeito - previsibilidade

Vinculos claros de causa e
efeito — mas sdo circulares,
levando a resultados
inesperados

Organizag6es buscam
intencionalmente o
equilibrio adaptativo

Organizaces sdo
selecionadas de acordo com
critérios de adaptacdo ao
equilibrio

Organizacg0es sdo sistemas
em ndo equilibrio com uma
dindmica desordenada

Resultados de longo prazo
sdo intencionais e escolhidos

Resultados de longo prazo
determinados pelo ambiente
e inércia organizacional

Resultados de longo prazo
séo parcialmente emergentes
e parcialmente intencionais

Feedbacks negativos
conduzem o sistema — a
organizacdo individual

Feedbacks negativos
conduzem o sistema — a
populagéo de organizacdes

Sistemas néo lineares
complexos com feedback
positivo e negativo.
Auto-organizagao

esponténea e destruicao
criativa

Fonte: adaptado de Stacey (1995)

Houchin & Maclean (2005) observam que a teoria da complexidade tem sido
defendida como uma forma de ajudar a entender a mudanca organizacional e a inovacédo, dado
que a abordagem lida com a natureza da emergéncia, inovacado, aprendizado e adaptacdo. Tem
se desenvolvido como um caminho interdisciplinar, tomando insights e insumos da
matematica, biologia, computacdo e economia e pode oferecer elementos valiosos para as
questdes de administracdo e estratégia. Os tedricos da complexidade veem as organizacGes
como sistemas adaptativos complexos, como sistemas longe do equilibrio e de acordo com
tedricos da complexidade como Stacey (1995), o conceito de organizacdo se movendo de um
estado estavel para outro como resultado de mudanca é falho. Ao contrério, sistemas
adaptativos complexos sdo ndo lineares e altamente sensiveis as condicGes iniciais. As
atividades, eventos, rotinas, comportamentos e interacGes humanas existentes em uma
organizacdo em um ponto especifico do tempo e formam as condicBes iniciais para a
emergéncia da ordem futura.

Os teodricos da estratégia geralmente usam modelos de feedback negativo, para
reduzir o hiato entre 0 comportamento desejado e o observado, e isso se da por meio de a¢des
corretivas de acordo com a ordem previamente desejada. Os sistemas adaptativos complexos,
por sua vez, se auto organizam como resultado natural da interacdo ndo linear, e ndo, em
funcdo da tendéncia de agentes individuais para preferirem ou perseguir ordem. Tais sistemas

séo dirigidos por sistemas de feedback positivo e negativo que séo encontrados nos diferentes
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sistemas organizacionais nos quais regras formais e sistemas de planejamento governam o
comportamento didrio da organizagdo. Para tal, utilizam processos de feedback negativos,
permitindo a organizacdo a desempenhar suas atividades de maneira racional e estavel e
direcionando-a ao equilibrio. O sistema informal ou “sistema organizacional sombra” é onde
o feedback positivo opera, o qual leva a organizagéo para longe de seu estado desejado e isso
ocorre em funcdo de interacbes no sistema onde ninguém esta no controle, mas padrdes de
comportamento controlado aparecem, levando a ordem emergente que influencia
profundamente a real evolucéo da organizacdo (STACEY, 1995; HOUCHIN & MACLEAN,
2005).

Entretanto, é importante salientar as limitacGes da teoria da complexidade em
funcdo da aplicacdo de teorias que tem sua origem nas ciéncias bioldgicas e naturais para as
organizagOes sociais sem levar necessariamente em consideracdo as diferencas fundamentais
entre as ciéncias fisicas e sociais. Dessa forma, o melhor uso da teoria da complexidade para
entender o desenvolvimento das organizagdes pode ser o uso de metaforas proporcionando
novos insights mais do que buscar principios comuns por meio de uma variedade de sistemas
muito diferentes (STACEY, 1995; STACEY, 2010; HOUCHIN & MACLEAN, 2005).

Uma forma de pensar sobre um fenémeno é considera-lo em termos de uma
estrutura estavel, construida de acordo com algum macro principio ou lei natural. Assim, o
padrdo do todo ou da estrutura global é determinada por algum principio deterministico global
0 qual pode ser expresso como uma equacao matematica de forma que a estrutura ou padrdo
global seja a realizacdo ou implementacdo de um macro design. A partir dessa perspectiva,
mudancas na estrutura seriam previsiveis e s6 poderiam tomar uma forma diferente, se as leis
e principios determinantes fossem mudados.

Entretanto, observa Stacey (2010), uma leitura das ciéncias naturais modernas da
complexidade oferece uma segunda maneira de ver e pensar e, nessa perspectiva, a atencao
esta voltada sobre os organismos componentes e, ndo, para o padrdo macro global. Essa visdo
reconhece que qualquer organizacdo € uma consequéncia das acles reciprocas entre varias
escolhas e agdes de todos os envolvidos através de varias organizacGes interdependentes e
conectadas e, ao invés de pensar as organiza¢fes como a realizacdo de um desenho macro
definido pelos membros mais poderosos, as organizagdes devem ser entendidas como uma

construcdo permanente emergindo a partir das interacdes.
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Nesse sentido, as estratégias devem ser entendidas como padrdes emergentes de
acao, resultado de escolhas feitas por diferentes grupos de pessoas. Assim, o desafio de pensar
a organizagéo é apresentado a partir de um ponto de vista particular, a complexidade®. Dado
que a maior area no discurso dominante é baseada em suposicdes para lidar com a
previsibilidade e planejamento do desenvolvimento da organizagdo como um todo, a
aplicacdo do pensamento complexo apresenta um claro desafio. Nele, o foco de atengdo
mudou do entendimento das partes, ou entidades, do qual o todo era composto, para a
interacdo dos subsistemas que formam um sistema e dos sistemas que formam um supra
sistema.

Considerando a administracdo cientifica e a escola de relagdes humanas juntas,
ambas constituem uma teoria na qual a estabilidade € preservada por regras, incluindo regras
motivacionais governando o comportamento dos membros de uma organizacao e, nesse caso,
as organizacOes sdo pensadas como funcionando como maquinas, alcangando determinados
propositos, escolhidos deliberadamente por seus administradores. Consequentemente, nesse
modelo, a mudanca de um tipo fundamental, radical ndo pode ser explicada e ela serd,
simplesmente, o resultado das escolhas racionais feitas pelos gestores, e exatamente como
essas escolhas emergem ndo é parte do que essa teoria procura explicar. Desse modo,
pressupbe objetivos, metas e tarefas claras e bem definidas, auséncia de incerteza,
comportamento humano previsivel e racionalidade ilimitada. Mudanca verdadeiramente nova
e lidar com condicdes de grande incerteza simplesmente ndo eram parte do que as teorias da
administracdo cientifica e relacdes humanas explicam ou efetuam, mas, ainda assim, formam
a base do pensamento gerencial (STACEY, 2010).

Em resumo, as capacidades dinamicas localizadas em rotinas de alto desempenho
de uma organizacdo, incorporadas em seus processos, ativos e posi¢coes de mercado, fazem
emergir vantagens competitivas de uma organizacao. E essas capacidades, por definicdo, sdo
ativos construidos ao longo do tempo, mais ou menos dependentes do passado. Nesse sentido,
0 sucesso competitivo ocorre, parcialmente, em funcdo dos processos e estruturas
estabelecidos e da experiéncia obtida em periodos anteriores. O entendimento e
implementacdo dos processos e estruturas que embasam as capacidades dinamicas é

especifico as organizacdes e exige conhecimento da organizacao e do ecossistema no qual ela

% 0 termo “complexidade” aqui refere-se aos importantes insights oriundos das ciéncias da complexidade
naturais para lidar com a incerteza intrinseca e a imprevisibilidade de diversos grandes fendmenos naturais, para
a importancia da diversidade na evolugdo de novas formas e a natureza auto organizavel emergente dessa
evolucéo.
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atua. Assim, essas capacidades residem na equipe gerencial da organiza¢do, nos processos,
sistemas e estruturas organizacionais.

O Sistema Embrapa de Gestdo (SEG), foco de anélise da presente tese e que sera
apresentado no Capitulo 4, € um exemplo de processo sistémico e supostamente dindmico que
enfrenta o desafio de operar em um ambiente complexo, no qual desafios de inovacao
incremental se mesclam com outros de fronteira do conhecimento e de inovacéo
transformadora. O SEG, como veremos, tem o objetivo de promover uma visdo sistémica e
integrada de gestdo da Empresa e alinhar a programacdo de pesquisa aos seus objetivos
estratégicos. O caso da Embrapa e, especificamente do seu sistema de gestdo de P,D&I, o
SEG, sera analisado porque a Embrapa pode ser considerada uma organizagdo ambidestra.

O ponto de referéncia para o problema da selecdo e decisdo e da gestdo da
inovacdo, em geral, € lidar com a incerteza. No proximo item serd abordado o conceito de

incerteza a partir de alguns autores que desenvolveram o tema.

1.5 Incerteza e a gestao da pesquisa, desenvolvimento e inovagéo

A gestdo de P,D&I, por sua propria natureza, é caracterizada por incerteza, e essa
gestdo, para ser eficaz requer uma interacdo complexa de variaveis. O aspecto estratégico da
gestdo envolve a solucdo de importantes questdes, tais como: orgcamento, alocacdo dos
recursos aos negocios e areas tecnoldgicas corretas, o equilibrio correto entre risco e retorno,
projetos de curto e longo prazos, pesquisa e desenvolvimento, inovacao incremental e radical.

Tetlock & Gardner (2016) observam que a imprevisibilidade e a previsibilidade
coexistem de forma conflituosa nos sistemas componentes do corpo humano, da sociedade e
do cosmos. Até que ponto algo é previsivel depende do que estamos tentando prever, quéao
adiante no futuro e sob que circunstancias.

Para Doctor et al. (2001), uma das areas mais problematicas de gestdo da
tecnologia é a priorizacdo e selecdo de projetos de P,D&I porque a questdo central dessa
tarefa organizacional é a tomada de decisdo sob incerteza. A incerteza existe se uma agéo
pode levar a varios resultados possiveis e um elemento essencial e desafiador da gestdo de
P,D&I € identificar a possibilidade ou probabilidade de que esses resultados ou eventos

ocorrerao.
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Bernstein (1997) destaca que o trabalho de Knight publicado em 1921, sob o titulo
Risk, uncertainty and profit, é a primeira obra de importancia a abordar de forma explicita o
problema da tomada de decisdo sob condigdes de incerteza. O elemento surpresa, argumentou
Knight (1921), é comum em um sistema onde tantas decisdes dependem de previsfes do
futuro, em oposicdo a visdo de que 0s agentes sempre tém todas as informacGes de que
precisam e, dessa forma, em casos onde o futuro é desconhecido, as leis da probabilidade
determinaréo o resultado.

Para Knight (1921), o mundo em que vivemos é um mundo de mudangas e
incerteza e os problemas emergem, justamente, em funcdo do pouco conhecimento que temos
sobre o futuro. Isso se aplica tanto para qualquer atividade humana quanto para a vida
organizacional. Em funcéo disso, a esséncia da situacdo € a acdo de acordo com a opinido, de
maior ou menor fundamentacéo e valor, baseada ndo em ignorancia ou informacédo completa e
perfeita, mas em conhecimento parcial (partial knowledge).

Consequentemente, quando a ignorancia do futuro é somente uma ignorancia
parcial, conhecimento incompleto e inferéncia imperfeita, torna-se impossivel classificar de
modo objetivo, as circunstancias e mudancas ocasionadas nas condi¢cdes envolvendo a
formagdo de uma opinido. Assim, a decisdo sera sempre baseada na consciéncia existente, e as
consciéncias sdo diferenciais (KNIGHT, 1921).

O passado ndo pode ser mudado, mas, parcialmente, conhecido; enquanto o futuro
pode ser imaginado, mas, ndo, conhecido, e agindo sobre essa imaginacdo ele pode, em parte,
ser modificado. A imaginacdo é formada pela interpretacdo do ambiente e da experiéncia.
Entretanto, a maior parte do que é imaginado torna-se impossivel e, portanto, o progresso
depende tanto da variedade de imaginacdo quanto de algum processo de selecdo dessa
variedade. Nesse sentido, a tarefa da gestdo da inovacdo pode ser pensada como uma
exploracdo cuidadosa do hiato entre a representacdo inicial de um resultado e o ambiente
complexo no qual a inovacdo € determinada. Modelos organizacionais contemporaneos
frequentemente dependem do conceito de informacdo assimétrica, o qual certamente
corresponde a um aspecto da realidade. Entretanto, a assimetria mais importante é a de
interpretacdo e de percepcdo que leva alguns individuos e organizacGes a tomarem decisdes
que outros abdicam ou ignoram. O ponto de partida ndo é a concepcdo de conhecimento
perfeito, a partir do qual se move para o risco e entdo para a incerteza, a qual é regularmente
assemelhada ao risco, mas a necessidade de construir conhecimento por meio da criagdo de

categorias e imaginacao de vinculos entre elas (LOASBY, 2011).
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Como observa Knight (1921), como o ambiente econdmico estd em mudanca
permanente, todos os dados econdémicos sdo especificos ao seu proprio periodo de tempo.
Consequentemente, eles fornecem apenas uma base fragil para generalizacdes, pois 0 tempo
real importa mais do que o tempo abstrato, e amostras extraidas do passado sdo pouco
relevantes. Desse modo, um sistema que ndo pode depender da distribuicdo da frequéncia dos
eventos passados é peculiarmente vulneravel a surpresa e inerentemente volatil.

Keynes (1937) ndo via sentido em uma economia hipotética em que passado,
presente e futuro estdo unificados por uma maquina do tempo impessoal em um unico
momento. As decisbes, uma vez tomadas, criam um novo ambiente sem oportunidade de
repetir o antigo. Nesse sentido, incerteza refere-se aquilo que ndo sabemos, estando
relacionada a auséncia de base cientifica. Portanto, a diferenca entre risco e incerteza é um
elemento central na decisdo e a tendéncia metodoldgica tem sido transformar incerteza em
risco por meio de probabilidade subjetiva.

A incerteza knightiana, apesar de habitualmente tratada como um fendmeno raro e
sem importancia é realmente o cendario basico e é a base do conhecimento e sociedade
humana, ndo somente como um problema mas também como uma oportunidade. A negacéo
da incerteza knightiana motiva o tratamento padrdo da complexidade. A hipo6tese de um
conjunto de informacdes Unico e completo subjacente garante que todas as simplificaces sdo
derivadas a partir de uma Unica fonte correta, que fornece uma base comum para a analise das
transacdes entre os agentes (LOASBY, 2001).

Young (2001) utiliza os conceitos de incerteza dura e incerteza leve para
diferenciar entre risco e incerteza. A incerteza dura (hard uncertainty) pode ser definida em
termos de situacdes nas quais o conjunto de a¢Bes possiveis ou estados futuros é desconhecido
ou onde um conjunto exaustivo de estados futuros pode ser especificado, a distribuicdo de
probabilidade para tais resultados é desconhecida ou ndo definivel completamente. Por sua
vez, a incerteza leve (soft uncertainty) ou risco define situacdes onde o conjunto de todos os
possiveis resultados de uma acdo é conhecido e a distribuicdo de probabilidades de todos os
possiveis resultados é também conhecido. O nucleo do trabalho desse autor é a afirmacdo de
que muitas decisdes envolvendo o ambiente sdo condicionadas pela presenga de incerteza.
Dessa forma, o reconhecimento de que ha diferentes modos de incerteza altera a forma de
lidar com a incerteza ambiental e demanda uma abordagem alternativa daquelas tradicionais

baseadas em probabilidade.
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Especificamente, a incerteza com os quais os gestores lidam em problemas de
PD&I derivam de algumas fontes, dentre elas, caracteristicas exclusivas dos processos de
C,T&I, conforme aponta Bin (2008) — i) a indeterminacédo, relacionada a necessidade de
planejamento que demanda avaliacbes ex ante das atividades de P&D, como a alocacdo de
recursos e o intervalo de tempo entre as atividades de pesquisa e a geracdo de resultados; ii) 0
perfil dos profissionais envolvidos com a P&D e a cultura organizacional e; iii) a multi-
institucionalidade, a partir das tendéncias de execucdo coletiva das atividades de P&D.

A perspectiva dominante sobre o problema da incerteza considera uma hipétese de
expectativas racionais - rational expectations hypothesis (REH). Como observa Davidson
(1982/83), essas expectativas racionais geram previsdes eficientes, sem viés e sem erros
persistentes ao longo do tempo. Assim, a informacdo existe e estd disponivel para
processamento por todos os tomadores de decisdo e, portanto, a distribuicdo de probabilidades
dos resultados reais para hoje e todas as datas futuras podem ser estimadas. Entretanto, como
destaca o autor, a hipotese de expectativas racionais proporciona um “mundo artificial” e,
desse modo, ela ndo pode ser uma teoria geral de formacdo de expectativas e € enganosa
como uma descricdo da tomada de decisdo. Portanto, para a REH funcionar, se um processo
estatistico é estacionario, as medidas estatisticas serdo as mesmas a cada ponto do tempo. O
tempo ndo importa. Se o processo estocéstico” é ergddico®, entdo para realizacdes infinitas, as
médias de tempo e estatisticas coincidirdo. Além da igualdade entre as fun¢des de distribuicdo
subjetiva e objetiva em qualquer ponto do tempo, essas funcbes devem ser derivadas de um
processo ergodico.

Schackle (1969) fala em decisdes cruciais para distinguir situagdes envolvendo o
tempo histérico, mundos ndo ergddicos de processos ergddicos. Quando os agentes tomam
decisbes cruciais, eles necessariamente destroem qualquer processo estocastico ergddico que
possa ter existido no momento da decisdo. A tomada de decisdo crucial destréi as

circunstancias na qual a decisdo é tomada envolvendo situacbes onde o desempenho da

* Processos estocasticos sdo familias de varidveis randémicas que dependem de um pardmetro. As variaveis
podem assumir certos valores dados com probabilidades definitivas. Se as variaveis randémicas sdo bem
definidas para todos 0s pontos no tempo, e se todas as fungdes de distribuicdo sdo independentes do tempo, entdo
0 processo estocastico é chamado estacionario. Significa que a estrutura de probabilidade de um processo
estacionario é independente do tempo absoluto. A data do experimento ndo deve afetar o resultado. A REH é
baseada na teoria dos processos estocasticos. Cada tomador de decisdo deve maximizar seu retorno baseado nas
expectativas matematicas tomadas com respeito a dadas fungdes de distribuicdo. Ou seja, uma funcdo de
distribuicdo subjetiva (a funcdo de distribuicdo dos estados do mundo) utilizada pelos tomadores de deciséo e a
distribuicdo real (a geradora dos dados), se ndo idénticas séo, pelo menos, ligadas de forma explicita.

® Ergodicidade esta relacionada a sistemas nos quais a evolugdo futura pode ser prevista por célculos de
probabilidade em funcédo da repeticdo do evento.



48

escolha destroi as fungdes de distribuicdo existentes. Portanto, o futuro é criado por decisfes
de escolha cruciais, ou seja, a ideia do empreendedor schumpeteriano.

Porém, se o futuro econémico é ndo ergddico, a sequéncia de previsbes devera
diferir persistentemente das taxas temporais que serdo geradas enquanto o futuro se
desenvolve. Assim, se os tomadores de decisdo assumem que as séries futuras sdo geradas a
partir de situacGes ndo ergodicas, eles rejeitardo as expectativas racionais. A aplicabilidade
I6gica da REH esta vinculada a existéncia e importancia de processos ergodicos. Portanto, se
0 processo historico ocorre ao longo do tempo e, portanto, 0 processo € ndo estacionario, se se
considera que processos estocasticos basicos cujas funcBes de distribuicdo ndo séo
independentes do tempo e se as taxas de mudanca também ndo sdo independentes do
calendario, entdo o mundo é claramente ndo ergddico e qualquer taxa estatistica estimada, que
representa expectativas racionais, podem ser persistentemente diferentes das taxas futuras
(DAVIDSON, 1982/83). Para que a REH proporcione uma analogia util para 0 mundo real é
necessario que existam probabilidades objetivas, as probabilidades subjetivas devem
convergir em direcdo as probabilidades objetivas correntes, os processos futuros sdo
ergodicos e 0s agentes econdémicos acreditam que os resultados tanto do passado quanto do
futuro resultam do mesmo processo ergodico.

Davidson (1991) observa que as perspectivas dominantes envolvendo a incerteza
presumem que as expectativas sao baseadas tanto em analise estatistica de dados passados
com os sinais do mercado proporcionando informacdo sobre probabilidades objetivas ou em
percepcOes subjetivas dessas probabilidades fundadas nos axiomas da teoria da utilidade. Os
poés-keynesianos exploram o elemento da incerteza do ponto de vista tedrico e pratico
desenvolvendo uma perspectiva diferente, na qual as distribuicdes de probabilidade ndo séo a
base para compreender o comportamento no mundo real sob incerteza. Nessa condicdo, 0s
tomadores de decisdo ndo acreditam que a analise de dados passados ou sinais de mercado
possam fornecer sinais confiaveis sobre o futuro. Ha, neste contexto de incerteza, o contexto
da probabilidade objetiva (risco), o contexto da probabilidade subjetiva (a probabilidade é
imaginada) e a incerteza verdadeira (as variaveis sao desconhecidas).

O ambiente de probabilidade objetiva presume ndo somente que as distribuigdes
de probabilidade relativas a fendmenos historicos tenham existido, mas também que as
mesmas probabilidades que determinaram eventos passados continuardo a governar o futuro.
O conhecimento do futuro envolve somente a projecdo de medias baseadas no passado ou no
presente para os eventos futuros, sendo, desse modo, mero reflexo estatistico do passado.

Nessas circunstancias, probabilidade é conhecimento, ndo incerteza.
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Quando condicbes de incerteza verdadeira prevalecem em certas areas de tomada
de decisdo, no minimo alguns processos sdo tais que expectativas baseadas em distribuicGes
de probabilidade passadas podem diferir persistentemente de taxas a serem geradas no futuro.
Nessas condicOes, 0s agentes ndo se baseardo em informacgdes referentes a frequéncias
relativas, dado que o futuro ndo é calculavel a partir de dados passados e, portanto, €
verdadeiramente incerto.

No ambiente de probabilidade subjetiva, o conceito de probabilidade pode ser
interpretado tanto em termos de graus de convicgdo, quanto em termos de frequéncias
relativas. Um ambiente de incerteza verdadeira (ndo ergddico) ocorre sempre que um
individuo ndo pode especificar um conjunto completo de perspectivas relativas ao futuro,
porque o tomador de decisdo ndo pode conceber uma lista completa de consequéncias que
ocorrerdao no futuro, ou ndo pode atribuir probabilidades a todas as consequéncias, porque a
evidéncia € insuficiente para estabelecer uma probabilidade de forma que possiveis
consequéncias ndo sdo ordenaveis. Portanto, as perspectivas dominantes ndo podem lidar com
a incerteza verdadeira (DAVIDSON, 1991).

Para Dequech (1997), classificar é uma forma de lidar com a incerteza. Do ponto
de vista pratico pode ser Util pensar em graus de incerteza, porém, nao pode constituir uma
solucdo definitiva. Nesse contexto, a ideia de grau de incerteza estd associada com a
quantidade de informacao disponivel. Assim, na visdo do autor, alguns graus de incerteza sao
a ambiguidade quando informacgbes faltantes devem ser obtidas, ou seja, ha informacao
incompleta; “incerteza forte” relacionada a mudanca e risco como uma incerteza fraca. Desse
modo, a ideia de grau de incerteza esta associada, entre outros elementos, com a quantidade
de informacdo disponivel e, portanto, € necessario buscar uma forma de lidar com a incerteza
utilizando os métodos disponiveis (de maximizacdo, de otimizacdo, de utilidade). Um
importante aspecto da distin¢do proposta é que ambiguidade refere-se a informacdo faltante
que poderia ser conhecida, enquanto “incerteza fundamental” implica que alguma informacéo
ndo existe no momento da decisdo porque o futuro ainda esta para ser criado (DEQUECH,
2000).

No livro “Decision, Order and Time in Human Affairs” (1969), Schackle discute a
o significado de incerteza e sua relagdo com o processo de tomada de decisdo. Ele propde que
a decisdo sera sempre uma escolha diante de incerteza limitada (bounded uncertainty). A
decisdo, para Schackle (1969), significa uma ruptura entre o passado e o futuro. Nessa
perspectiva, decisdo ¢ precisamente um corte entre passado e futuro, “um momento de

invengdo e ndo meramente de calculo” (inspired decision), que nédo é totalmente baseada no



50

passado. Quando o empreendedor decide, ele corta o passado e inaugura o futuro, até a
préxima decisdo. Por isso, 0 autor propde que a incerteza tem que ser considerada em termos
de possibilidades, ndo probabilidades, e propde o conceito de surpresa potencial (potential
surprise) para analisar as situacGes nas quais a incerteza prevalece.

A surpresa potencial € o conjunto de possibilidades entre uma perfeita
possibilidade e uma perfeita impossibilidade entre as quais se toma decisdo e o grau de
surpresa € a base sobre a qual Schackle (1969) desenvolve seu modelo. Descartada a ideia de
probabilidade, a surpresa potencial estad localizada entre o impossivel e o certo e, dessa forma,
o tomador de decisdo deve imaginar os resultados (outcomes) e associar o nivel de surpresa
relacionado a um dado resultado para as diferentes alternativas em relacdo a uma Unica
decisdo. Por exemplo, os resultados esperados em funcdo da priorizacdo de determinados
problemas de pesquisa e um conjunto de projetos de P,D&aI.

Em um mundo completamente deterministico, ndo hé& escopo para uma decisdo ou
acdo significativa porque tudo é pré-programado, a historia ja esta escrita e ndo é possivel
alterar. A decisdo € iluséria. Em contraste, em um mundo de previsdo perfeita (perfect
foresight), a decisdo é vazia (empty-decision) porque todas as suas consequéncias sao
perfeitamente compreendidas, e desde que cada aspecto do futuro é corretamente conhecido,
ndo ha escopo para qualquer inovacéo, pois todas as inovagdes possiveis ja foram feitas. No
outro extremo, esta 0 mundo completamente indeterminado, onde nenhuma conexao pode ser
estabelecida entre qualquer acdo e suas consequéncias e, nesse caso, a decisdo ndo faria
sentido (pointless), paralisada por uma ignorancia ilimitada (unboundedness of ignorance).
Schackle (1969) argumenta que a deciséo significativa existe em um mundo intermediario e
pessoal de ignorancia limitada (bounded ignorance). A incerteza verdadeira ndo significa
incapacidade de decisdo, mas implica em pressupostos na escolha de praticas e métodos de
tomada de decisdo. Assim, a decisdo nao-vazia (non-empty decision) é a esséncia da empresa
e inovagao schumpeteriana e, nesse sentido, o problema de priorizacdo, selecéo de projetos de
P,D&I e tomada de decisdo com prospecgéo sob incerteza verdadeira (true uncertainty).

Uma suposicdo inicial é de que a decisdo surge somente quando atos muito
distintos e mutuamente exclusivos estdo disponiveis ao individuo. Se para cada ato
disponivel, o individuo enxerga um e somente um resultado e se ele assume que um ato
necessariamente tem um resultado, e ainda, se ele pode ordenar os resultados de acordo com
suas preferéncias, entdo a escolha entre os atos disponiveis ndo envolvera decisdo, mas sera
uma selecdo automatica e mecénica do ato cujo resultado o individuo mais deseja. A segunda

suposicdo € que o individuo escolhendo entre atos disponiveis supde que ele sabe
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precisamente, completamente e certamente quais as consequéncias para ele de cada ato
disponivel. A ideia de incerteza ilimitada € o terceiro pressuposto sobre as caracteristicas do
cosmos e do homem que nele vive e que deve ser rejeitada se a decisdo € um objeto
interessante de analise. Nesse sentido, para Schackle (1969), decisdo ¢ uma escolha, mas ndo
uma escolha em face de perfeito conhecimento prévio, nem em face de perfeita ignorancia,
mas uma escolha diante de uma incerteza limitada (bounded uncertainty).

A incerteza ndo se limita a mera existéncia na mente do tomador de deciséo de
hipdteses plurais do resultado de alguma acéo disponivel, se tal hipdtese plural é entendida
como a composicdo de uma lista conhecida. Em primeiro lugar, tal conhecimento € inatingivel
e ndo existe. Porém, mais relevante, considera que 0s possiveis resultados de qualquer ato néo
constituem em geral um conjunto limitado e finito tal como existiria em um jogo com regras
estabelecidas. A escolha entre um conjunto de atos rivais serd feita em visdo das
consequéncias associadas de alguma forma e grau pelo tomador de decisdo com os atos
(SCHACKLE, 1969).

A decisédo é criativa em funcdo da liberdade que a incerteza proporciona para a
criacdo de hipdteses imprevisiveis. As decisdes ndo vazias (non-empty decisions) ndo sdo a
reflexdo ou realizacdo de algo ja implicito na estrutura de um passado histérico e podem ser
entendidas como decisOes inspiradas (inspired decisions), pois ndo existe certeza sobre o que
vai acontecer, conforme destaca Schackle (1969). A escolha entre um conjunto de atos rivais
sera feita em visdo das consequéncias associadas de alguma forma e grau pelo tomador de
decisdo com esses atos. Por sua vez, o contedo formal dessas hipéteses, relativas ao
resultado de cada ato disponivel, sobre o qual a decisdo é baseada, é rotulado com datas no
futuro. Esse futuro tem sua existéncia efetiva somente no presente, pois € um sistema de
imaginac0es rivais formuladas pelo tomador de decisdo no seu momento de decisdo, no seu
presente. Quando se fala em imaginacdo, esta se pensando no sentido mais geral, no poder de
fazer constructos mentais, sejam eles visuais, verbais ou matematicos, ou qualquer forma que
proporcione estrutura, inter-conectividade e significado de algum tipo. Isto é, a decisdo é
sempre baseada em um futuro imaginado e, portanto, ndo é possivel saber de antemao se esse
futuro imaginado é verdadeiro ou falso.

Loasby (2011) oferece um memorial sobre George Schackle enfatizando a ampla
ressonancia de suas ideias e sua aplicagdo particular ao exercicio da tomada de decisdo. O
autor observa que Schackle era profundamente interessado nos processos que precedem a
acao — e como decidir o que fazer e como decidir o que fazer num momento posterior, o0 que

exige um olhar muito adiante. Continua o autor ao destacar que o trabalho de Schackle tem
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muitas conexdes - as ideias cientificas, econdmicas e filosoficas e as praticas organizacionais
e de gestdo de negacios. A incerteza ndo é apenas um problema pervasivo, mas uma condi¢ao
necessaria a inteligéncia humana, iniciativa e imaginacdo. A imprevisibilidade é essencial,
tanto ao progresso cientifico quanto ao empreendedorismo. A criacdo de conhecimento se da
pelo estabelecimento de padrdes que permitem impor a ordem e considerar novas
combinagBes em um processo evolutivo, impulsionado pelo proposito humano de competir e
fazer conjecturas, muitas das quais acabam por ser falsas representacdes. Desse modo, uma
implicacdo fundamental da incerteza ¢ a inadequacdo de qualquer teoria que afirma ser
abrangente e, portanto, o estudo da incerteza deve incluir os problemas causados por esta
inadequacdo, ndo sO para os académicos, mas também para os tomadores de decisdo e as
organizagbes (SCHACKLE, 1969; LOASBY, 2011).

O significado de incerteza foi resumido por Knight (1921), que a definiu como a
auséncia de qualquer método comprovadamente correto para a distribuicdo de probabilidades
ao longo de um intervalo de possibilidades, ou, no caso mais forte, para a definicdo de um
conjunto fechado de possibilidades. Por sua vez, Schackle (1969) argumentou que o obstaculo
habitual para uma correta atribuicdo das probabilidades é a impossibilidade de identificar
todos os eventos futuros relevantes.

As decisdes organizacionais dependem da interacdo entre os individuos e sdo
definidas a partir da visdo subjetiva desses individuos. A racionalidade é limitada e
condicionada ao nivel de conhecimento e a valoracdo (SIMON, 1997). Em Simon estdo 0s
fundamentos para Schackle e Stacey. Para Schackle as decisfes sdo individuais enquanto para
Stacey, tudo dependera da interacdo entre os agentes. A funcdo da organizacgdo social é criar
um marco institucional e ela tem o papel de influenciar a capacidade de decisdo do individuo.
Assim, a preocupacdo de Simon (1997) é criar um ambiente no qual as pessoas sejam capazes
de decidir sob o enfoque da organizacdo, considerando as instituicdes sociais como
reguladoras do comportamento do individuo. As racionalidades variam — estdo relacionadas
ao conjunto de informacdes reunidas, a forma de valoracdo. Ao fazer isso os individuos
tentam otimizar, embora ndo exista o ponto 6timo. Como conclusdo ha uma submissdo a uma
racionalidade limitada, o que ndo significa que ndo deva calcular e buscar sua racionalidade
em fungdo de seus objetivos. Algum tipo de racionalidade que permita uma abordagem
dindmica da tomada de decisdo, e ndo, uma abordagem estatica. Entretanto, abordagens

dindmicas sdo dificeis de serem modeladas.
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O objetivo de otimizacdo no processo decisorio, tais como a priorizacdo e a
selecdo de projetos de P,D&I, nem sempre é possivel, mas sim, de acordo com o
conhecimento disponivel e em fungdo dos objetivos, critérios e atores componentes. Portanto,
ndo é possivel alcancar uma racionalidade objetiva. Dessa discussdo € importante observar
que conhecimento e incerteza ndo sdo opostos. 1sso porque o conhecimento se modifica ao
longo do tempo e, portanto, o tempo importa.

A definicdo de prioridades e a selecdo de projetos de P,D&I sdo processos
dindmicos e constituem um momento de decisdo. A questdo subjacente a este trabalho esta
relacionada a possibilidade de se estabelecer um sistema capaz de definir a melhor deciséo e
como tomar a melhor decisdo. Portanto, seja no nivel organizacional, cientifico ou
tecnoldgico, problemas como priorizacdo e selecdo estardo sempre lidando com o problema
da tomada de decisdo sob condicdes de incerteza conforme apontados pelos autores citados e,
particularmente, com as ideias de Schackle: definir os possiveis resultados; considerar as
expectativas relacionadas (surpresas); encontrar as melhores ou mais adequadas opcdes e
tomar uma deciséo.

O proximo capitulo explorara as abordagens, métodos e técnicas disponiveis para
0 processo decisorio envolvendo a definicdo de prioridades e selecdo de projetos de P,D&I
com o foco em organizag6es publicas de pesquisa. O problema da complexidade da tomada de
decisdo sera tratado considerando as colocaces de Stacey (1995, 2010) e respeitando 0s
conceitos de Schackle (1969), sobre incerteza, especialmente a decisdo ndo vazia (non-empty)

que se da sob condic¢bes de incerteza limitada (bounded uncertainty).
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CAPITULO 2 - DEFINICAO DE PRIORIDADES E SELECAO DE PROJETOS DE
PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVACAO

As organizagdes estdo diante de uma diversidade de desafios na forma de
competicdo global, demandas crescentes de consumidores cada vez mais conscientes e
diversificados e preocupagdes ambientais cada vez maiores. Com o crescimento da
competicdo entre as organizagOes, inovacdo é determinante para firmas de alta tecnologia
sobreviverem (RENGARAJAN & JAGANNATHAN, 1997; GHORBANI & RABBANI,
2009). Assim, Padhy & Sahu (2011) destacam que, sob situacGes competitivas e restritivas, as
organizagbes ndo tém escolha, a ndo ser empreender iniciativas transformadoras que
proporcionem a implementacdo de novas estratégias de negdcios. Para Beaujon et al. (2001)
inovacdo € frequentemente citada como uma estratégia chave para sobrevivéncia.
OrganizacOes de alta tecnologia competem em um mercado com mudancas dinamicas, no
qual para sobreviver e crescer precisam introduzir um fluxo continuo de novos produtos. Para
muitas organizacdes, especialmente aquelas que dependem de inovagdo para continuar no
negocio, a chave para a competitividade continuada estd na habilidade de desenvolver e
implementar novos produtos e processos (VERMA et al., 2011; MEADE & PRESLEY,
2002).

A questdo, portanto, é relativa a tomada de decisdo. Para Gomes et al. (2011), o
processo decisorio € um problema complexo pois os critérios necessarios para a escolha entre
diferentes alternativas sdo diversos. Esse processo, portanto, demanda o desenvolvimento e a
aplicacdo de metodologias capazes de considerar esses diferentes critérios para a tomada de
decisdo. Os problemas complexos da tomada de decisbes, geralmente, apresentam, pelo
menos, uma das caracteristicas a seguir: i) os critérios de resolucdo do problema sdo, no
minimo, dois que conflitam entre si; ii) tanto os critérios como as alternativas ndo estdo
claramente definidos, e as consequéncias da escolha de uma determinada alternativa, com
relagdo a pelo menos um critério, ndo sdo devidamente compreendidas; iii) os critérios e as
alternativas podem estar interligados, de forma que um dado critério pode refletir
parcialmente outro critério, enquanto a eficdcia em optar por uma alternativa especifica
depende de que outra seja ou ndo escolhida, no caso de as alternativas ndo serem mutuamente
excludentes; iv) a solucdo do problema depende de um conjunto de pessoas, cada uma com
seu proprio ponto de vista, muitas vezes conflitante com o das demais; v) as restricdes do
problema ndo estdo bem definidas, podendo existir davidas a respeito do que é critério e do

que é restricdo; vi) alguns critérios sdo quantificveis, enquanto outros somente o sdo por
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meio de juizos de valor efetuados sobre uma escala; vii) a escala para um determinado critério
pode ser cardinal, verbal ou ordinal, dependendo dos dados disponiveis e da propria natureza
dos critérios (GOMES et al., 2011).

A apresentacédo e discussao das principais abordagens de priorizacéo e selecédo de
projetos serd o foco do segundo capitulo. As principais ferramentas e métodos serdo
caracterizados e categorizados com o objetivo de proporcionar uma discussdo sobre o
atendimento de suas caracteristicas as especificidades da gestdo de P,D&I e em que ponto
incorporam uma avaliacdo de resultados e impactos, ou seja, uma avaliacdo ex post. Num
momento posterior é feita uma revisdo de literatura considerando a perspectiva da priorizacdo
e selecdo de projetos em organizacdes de pesquisa de forma a proporcionar a compreensdo do
potencial de aplicacdo de métodos, técnicas, abordagens e ferramentas ao processo de selecao.
A discussdo sobre o problema complexo de selecdo recebe, em seguida, a contribuicdo da
Matriz de Stacey, cujo propdsito é proporcionar a identificacdo de acdes gerenciais em fungéo
do nivel de concordancia entre as partes interessadas e o grau de incerteza observaveis na
tomada de decisdo. Portanto, nesse capitulo a énfase estara em metodologias de identificacdo

de prioridades e selecdo de projetos de inovacéo.

2.1. Pesquisa, desenvolvimento e inovacgao (P,D&I) e projetos de P,D&I

No contexto anteriormente descrito, pesquisa, desenvolvimento e inovagao
(P,D&I) sdo fundamentais para desenvolvimentos incrementais e diversificagdo em novas
linhas de produtos por meio de desenvolvimentos inovadores. Entdo, P,D&I tem um papel
crucial no sucesso futuro das organizacfes contanto que o0s recursos estejam alocados nas
atividades certas. Para esse tipo de organizacdo, P,D&I é uma funcdo integral inserida na
estrutura de administracdo estratégica (RENGARAJAN & JAGANNATHAN, 1997,
GHORBANI & RABBANI, 2009; MEADE & PRESLEY, 2002).

Projetos de P,D&I séo intensivos em recursos e 0s ganhos e custos associados aos
projetos devem ser cuidadosamente considerados e, como resultado, a gestdo de projetos de
P,D&I de alta tecnologia € um empreendimento complexo e desafiador (HASSANZADEH et
al., 2014; VERMA et al., 2011). Heidenberger & Stummer (1999) observam que sua
importancia vem do fato de que projetos de P,D&I sdo um elemento central da renovagdo
corporativa e influenciam fortemente o sucesso organizacional.

Nesse sentido, a organizagdo deve selecionar projetos alinhados as suas metas de

curto prazo assim como com seus objetivos de longo prazo. Portanto, como aponta Bordley
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(1998), a énfase deve ser sobre a geracgdo de projetos de P,D&I de alta qualidade por meio de
comunicacdo eficaz das prioridades corporativas. A selecdo de projetos é somente uma parte
da solucdo para gestdo eficaz de P,D&I, mas ainda assim, € um problema estratégico e uma
das mais importantes decisdes que uma empresa enfrenta (FANG et al., 2008; GHORBANI &
RABBANI, 2009) e deve ser implementada considerando metas e objetivos que sdo
usualmente conflitantes.

A selecdo de projetos de P,D&I é um problema complexo e ndo trivial com
importantes implicacdes organizacionais e a proposta da selecdo é definir um subconjunto
viavel de um conjunto maior de projetos promissores com base em mdltiplos critérios. Os
recursos sdo sempre limitados (financeiros, pessoal, infraestrutura, etc.), além de outras
restricBes como politica corporativa e relagdes contratuais com outros stakeholders®.

As incertezas estdo sempre presentes em projetos de P,D&I, tais como incertezas
nos resultados dos projetos, na disponibilidade de recursos, na interdependéncia e interagdes
entre 0s projetos. Baseados nessas restri¢cdes e incertezas, a gestdo de P,D&I deve selecionar
um portfolio baseado em multiplos critérios e representando as metas e objetivos
corporativos. Assim, o desafio consiste em selecionar o melhor portfolio de projetos de
P,D&I, considerando objetivos concorrentes e até mesmo conflitantes, dentro da restricdo de
recursos e com a presenca de incertezas (HASSANZADEH et al., 2014).

Particularmente, portfolios de projetos de P,D&I tém ciclos de vida longos, sdo
incertos, as avaliacbes de seus efeitos futuros quanto a lucratividade, posicdo de mercado,
vantagens competitivas sdo imprecisas e podem demandar e gerar investimentos adicionais
(CARLSSON et al., 2007). Alguns objetivos sdo comuns quanto a gestdo de portfolios de
projetos de P,D&I, embora existam diferencas entre as organizacdes, quais sejam: o equilibrio
do mix de projetos entre pesquisa basica e aplicada, encorajamento da criatividade ao mesmo
tempo em que se estabelecem objetivos, ligacdo da P,D&I aos consumidores internos e
externos, medicdo dos resultados da P,D&I em termos significativos para a organizagéo.

Alguns desafios se colocam na busca por esses objetivos: prazo de maturacéo
longo da P,D&I, incerteza quanto ao sucesso comercial dos projetos de P,D&I, especializagéo
das habilidades de P,D&I que acabam por limitar a transferéncia de um projeto para outro. A
alocacdo de recursos de P,D&I a uma série de atividades pode ser vista, com algumas
restricdes, de forma analoga a um investidor financeiro alocando capital a um conjunto de

oportunidades de investimento. Em ambos 0s casos 0 objetivo € identificar um conjunto bem

® Pessoas ou grupos que participam, investem e que possuem algum tipo de interesse em uma organizagio ou
negdcio. Inclui acionistas, proprietarios, gestores, empregados, sociedade e governo.
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equilibrado de investimentos que retorne 0 maximo valor e equilibre o risco. Em alguns casos,
a aplicacdo pode ser simples. Em outros, dadas as necessidades especificas da organizacéao é
necessaria uma abordagem mais complexa (BEAUJON et al., 2001).

Casault et al. (2013) observam que a literatura de selecdo de projetos se concentra
na construcdo de portfolios baseados em uma série de projetos individuais que atendam um
conjunto definido de critérios de mérito. Os gestores estdo cada vez mais preocupados em
maximizar o valor total de seus portfolios de P,D&I alinhando os portfolios as metas
estratégicas’. Os projetos sédo desempenhados em escalas de tempo diferentes, tem exigéncias
de recursos diferentes e metas diferentes. Por exemplo, alguns projetos podem néo levar
diretamente a retornos financeiros, mas podem promover o desenvolvimento de competéncias
e avancos na fronteira do conhecimento. A ideia subjacente é que a combinacdo de todos os
bons projetos individuais ndo necessariamente leva a constituicdo de um portfolio 6timo. O
importante é considerar uma abordagem estratégica quando se analisa um grupo de projetos
propostos (CHIEN, 2002).

Nesse contexto, Casault et al. (2013) destacam que a teoria moderna de portfolio é
um campo de pesquisa ativo e maduro em teoria financeira®. Muito da teoria financeira de
portfolio pode ser transferido para gestdo de projetos a partir da ideia de que se precisa
entender o risco e o valor inerente na relacdo entre projetos. Equilibrar um portfolio é a
ciéncia de agrupar ativos que tem caracteristicas individuais que os torne lucrativos como um
grupo apesar da incerteza dos ativos individuais e das flutuacdes de mercado. A diversificacdo
é uma primeira técnica para lidar com o risco. Da mesma forma, diversificar um portfolio de
projetos assegura que metas complexas sdo alcancadas dado que qualquer projeto de P,D&I
individual ndo pode refletir precisamente os objetivos competitivos de uma estratégia de
P,D&I (EILAT et al., 2006).

A diversificacdo funciona no mercado financeiro porque alguns ativos sao
negativamente correlacionados com outros. Para a P,D&I, isso ndo pode ser facilmente
implementado porque é mais dificil medir o perfil de retorno esperado de um projeto de

P,D&I e o comportamento dos projetos sob condi¢Bes de incerteza. De qualquer forma é

" Considerar uma abordagem de portfolio pode ajudar a minimizar a duplicacdo de esforcos e aumentar a
sinergia entre projetos interdependentes. Medir e antecipar essas sinergias sdo uma tarefa exponencialmente
dificil e exige uma estrutura (framework) para aferir a importancia relacional dos inputs e outputs dos projetos ao
mesmo tempo considerando os vinculos entre os projetos e suas atividades em um portfolio (CASAULT et al.;
2013).

® Os estudos sobre maximizagdo dos retornos esperados dos ativos em um portfolio vém desde os anos 1950. O
principio basico da teoria é que os ativos ndo devem ser selecionados somente com base em seus méritos
individuais (retornos esperados). A teoria esta preocupada em quantificar como o retorno de cada ativo muda em
relacdo a outros ativos no portfolio e as flutuacbes de mercado.
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importante equilibrar um portfolio de P,D&I com projetos de alto e baixo risco e alto e baixo
retornos esperados para ndo comprometer 0s objetivos estratégicos da organizacdo. A
aplicacdo direta da teoria financeira € problematica porque ha diferencas substanciais entre
investimentos financeiros e projetos reais, de P,D&I. Projetos de P,D&I ndo séo negociados a
precos fixos em um ambiente de mercado, simplesmente porque o produto final ainda ndo
existe e pode, atém mesmo, nunca existir. 1sso resulta em informacéo imperfeita sobre o valor
inerente do projeto e seus retornos esperados futuros.

Quanto a P,D&I publica, Santamaria et al. (2010) salientam que sua importancia é
indiscutivel entre os economistas, especialmente num contexto das modernas economias
baseadas em conhecimento. Assim, 0 apoio governamental a P,D&I é amplamente aceito e 0
amplo consenso sobre o valor do suporte publico a P,D&I é baseada na existéncia de falhas de
mercado (ARROW, 1962), as quais criam um hiato entre os beneficios sociais publicos e
privados derivados das atividades de P,D&lI.

Desse modo, Link e Vonortas (2013) destacam que tanto 0s governos quanto a
sociedade tem questionado sobre a eficiéncia, eficicia e prestacdo de contas (accountability)
dos investimentos em ciéncia, tecnologia e inovacdo. Em combinacdo com demandas
crescentes quanto a transparéncia e desempenho, a importancia da avaliacdo de politicas
publicas e avaliacdo dos fundos publicos de P,D&I é cada vez mais relevante.

As facetas da avaliacdo incluem definicdo de prioridades (priority setting) e
avaliacdo ex ante; monitoramento do progresso (avaliacdo de meio termo) e avaliacdo de
resultados e impactos (avaliacdo ex post). Essas atividades objetivam medir o desempenho,
apoiar a gestdo baseada em desempenho e orcamento baseado em desempenho, fortalecer
accountability e transparéncia e melhorar a comunicacdo das atividades do programa e
produtos (outcomes) para os formuladores de politicas publicas.

Nesse contexto, avaliacdo tem se tornado uma ferramenta fundamental do
planejamento e administracdo estratégica de programas publicos de apoio a P,D&I e, nesse
sentido, refere-se tanto a apreciacdo ex-ante de programas quanto avaliacdo ex-post e inclui
todos os blocos construtores da avaliagdo, quais sejam a definicdo de prioridades (priority
setting), monitoramento e avaliagdo de impacto (VONORTAS & DESALI, 2007). A Figura 2.1

sintetiza a abrangéncia do conceito de avaliagéo.
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Figura 2.1. Estrutura para avaliagdo da pesquisa publica
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Fonte: Link e Vonortas (2013)

A discussdo sobre selecdo de projetos na literatura é permeada de expressdes
relativas a projetos, portfolios e a propria selecdo de projetos de P,D&I. Para tal, o préximo
item procurara fazer os esclarecimentos necessarios de forma a permitir, nas se¢cdes seguintes
a clara identificacdo do problema central que esta tese procura abordar, qual seja, a
complexidade da definicdo de prioridades e selecdo de projetos de P,D&l em uma

organizacdo publica de pesquisa.

2.2. Portfolio, projetos e selecédo de projetos de P,D&lI

Kwak & Anbari (2009) estudaram a pesquisa em gestdo de projetos a partir da
perspectiva de sua relacdo com disciplinas do campo da Administracdo e proporcionaram uma
visdo do avanc¢o desse tema como uma disciplina académica. A analise da pesquisa em gestdo
de projetos revela uma explosdao de popularidade e forte interesse em pesquisa no tema.
Baseados em 537 artigos pesquisados, os autores identificaram as quatro principais disciplinas
relacionadas ao tema de gestdo de portfélio: estratégia/gestdo de portfolio de projetos;
tecnologia e inovacgdo/novos produtos/P,D&I; tecnologia da informagéo e desempenho. Essas
quatro areas representam as disciplinas nas quais 0s interesses dos pesquisadores estdo

atualmente focados e com elevado potencial de pesquisa futura.
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A énfase principal da literatura sobre gestdo de portfolio de projetos esta voltada
para méetodos de selecdo e terminacdo de projetos individuais. Entretanto, decisdo em gestdo
de portfolio de projetos é mais complexa do que somente sele¢do e terminacdo, incluindo
decisOes para adiar/atrasar projetos ou continuar a execu¢do com recursos reduzidos.

Um portfolio é uma colecdo de programas ou projetos administrada como um
conjunto para atingir objetivos de niveis tatico e estratégico. Os componentes do portfolio
podem ndo ser necessariamente interdependentes ou ter objetivos relacionados, mas podem
ser medidos, ranqueados e priorizados. Nesse sentido, um portfolio existe para alcancar um ou
mais objetivos (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2013). A gestdo de portfolio,
como observa Miguel (2008), consiste no gerenciamento do conjunto de projetos associados
aos objetivos estratégicos da organizacdo de forma compativel com os recursos disponiveis
para sua realizacdo. De acordo com Cooper et al. (1998), a gestdo do portfolio € um processo
de decisdo dinamico, pelo qual um conjunto de projetos de novos produtos é constantemente
atualizado e revisado. Sao verificados aqueles projetos que, estrategicamente, séo vitais para
serem executados, seja pela vertente tecnoldgica ou mercadoldgica.

Archer e Ghasemzadeh (1999) propéem um modelo para selecdo de projetos a
partir de um conjunto de potenciais projetos, definindo, assim, a selecao de portfélio como “a
atividade periddica envolvida na selecdo de uma carteira, a partir de propostas de projetos
disponiveis e de projetos em andamento, que visam cumprir objetivos estabelecidos na
organizacdo, numa forma desejavel e sem exceder as limitacGes de recursos ou ultrapassar
as outras restrigdes”. Os autores propuseram, também, estabelecer etapas claras e definidas
para a selecdo de projetos, separados por “gates” (portais) de aprovagdo intermedidria.
Conforme destacam Archer & Ghasemzadeh (2004) a selecdo de portfolio € uma deciséo
estratégica e, assim, o processo de selecdo deve estar vinculado a estratégia de negdcio da
organizacao.

Para Cooper et al. (2001), gestdo de portfolio de projetos de P,D&I refere-se a
forma pela qual as organizagdes devem investir mais efetiva e eficientemente seus recursos de
P,D&I. A otimizacdo dos investimentos em P,D&I define a estratégia de novas tecnologias,
produtos, processos e servicos, seleciona os projetos que se espera serdo bem sucedidos de
forma a obter retornos mais elevados desse investimento. Desse modo, como destacam 0s
autores, a gestdo de portfolio é a manifestacdo da estratégia de negdcios da empresa,
indicando onde e como a firma investira para o futuro. Assim, a gestao de portfolio lida com

questdes tais como; maximizacgdo do valor do portfolio, retorno sobre os gastos em P,D&l,
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equilibrio do portfolio e estratégia de investimento do portfolio alinhada com a estratégia
geral de negdcios da empresa.

O processo de decisdo relativo a priorizacdo e selecdo de projetos de P,D&I é
caracterizado por informacéo incerta e mutante, oportunidades dinamicas, multiplos objetivos
e consideragdes estratégicas, interdependéncia entre projetos e mdultiplos tomadores de
decisdo. Assim, essa atividade envolve ou sobrepde um nimero de processos de tomada de
decisdo dentro do negocio, incluindo revisdes periodicas do portfolio, decisbes de seguir ou
parar (go/kill) projetos individuais em um processo continuo (usando gates ou stage-gates) e
desenvolvendo uma estratégia de novos produtos para o negocio alinhada as decisbes de
alocacdo de recursos estratégicos. Alguns dos problemas que atingem os esforcos de novos
produtos se devem a uma gestdo de portfolio ineficaz em funcdo da auséncia de critérios
estratégicos na selecdo dos projetos, presenca de projetos de baixo valor, auséncia de foco,
falta de critério para o cancelamento de projetos, longo tempo até a chegada ao mercado (time
to market), baixa qualidade de execucéo e selecdo de projetos errados (COOPER et al., 2001).

Para um melhor esclarecimento, Archer & Ghasemzadeh (1999) propGem
definicdes de projeto, portfolio de projetos e selecdo de portfolio de projetos. Assim, projeto é
um esforco complexo, composto de tarefas inter-relacionadas, desempenhada por varias
organizagfes, com objetivo, cronograma e orcamento bem definidos. Por sua vez, um
portfolio de projetos refere-se a um grupo de projetos que sdo empreendidos sob o patrocinio
e/ou administracdo de uma organizacdo especifica. Esses projetos devem competir por
recursos escassos (pessoas, financas, tempo, etc.) disponibilizados pelo patrocinador, dado
que ndo h4, usualmente, recursos suficientes para empreender todos 0s projetos propostos que
atendem o0s requisitos minimos da organizacdo sobre certos critérios, tais como lucratividade
potencial. Finalmente, a selecdo de projetos é a atividade periodica envolvida na selecdo de
um portfolio a partir de propostas de projetos disponiveis e projetos em execucdo, que vao de
encontro aos objetivos declarados da organizacdo de uma forma desejavel sem exceder 0s
recursos ou violar outras restri¢oes.

A selecdo de projetos € o meio pelo qual as estratégias sdo realmente
implementadas e o sucesso de longo prazo da empresa é determinado pela eficacia de seu
processo de selecdo de projetos. Selecdo de projetos de P,D&I tem sido um problema de longa
data na ciéncia administrativa e a literatura sobre modelos pode ser dividida em duas
abordagens principais: a abordagem tradicional de “evento decisorio” e uma mais recente de
“processo decisorio” ou abordagem sistémica. A maioria da literatura inicial (pré anos 1980)

foca em modelo de evento decisério e tem sido apontado que esses modelos classicos sofrem
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de deficiéncias importantes. Uma nova literatura comegou a se desenvolver e enfatiza o
processo de deciséo ou uma abordagem de sistemas. O problema para selecdo de projetos de
P,D&I é complexo em funcédo de fatores que sdo distintos daqueles problemas tradicionais de
orcamento de capital. Essa complexidade é manifestada pela presenca de critérios de selecao
maltiplos, inter-relacionados, e recursos multiplos, inter-relacionados. Também envolvem
consideravel incerteza (os beneficios futuros de novas tecnologias) e fatores qualitativos
(fatores estrategicos) que sdo ambos incertos e dificeis de medir (SCHMIDT & FREELAND,
1992).

A gestdo de portfolio de projetos € uma parte essencial do processo de
planejamento operacional para a maioria das organizacbes publicas e privadas. Tais
organizagbes tém tipicamente varios projetos de P,D&I potenciais com diferentes
caracteristicas de desempenho que elas podem escolher usando os recursos disponiveis. Uma
das caracteristicas principais de projetos de P,D&I é que o desembolso total para a geracao de
retornos bem como os retornos futuros projetados sdo tipicamente desconhecidos no ato do
investimento. Portanto, a decisdo de selecdo de projetos inclui a geracdo de novas alternativas,
determinacdo do momento apropriado para a tomada de decisdo, coleta de dados,
especificacdo de restricdes e critérios e reciclagem, bem como a selecdo de projetos e
alocacdo de recursos. Um portfolio de projetos € um conjunto de projetos que dividem
recursos durante um dado periodo, entre os quais pode haver complementariedade,
incompatibilidade ou sinergias produzidas pela divisdo de custos e beneficios derivados da
conducdo de mais de um projeto ao mesmo tempo (BAKER, 1975; SOLAK et al., 2010;
CARAZO et al., 2010).

Entre os fatores que tornam complexo o problema de selecdo de projetos de
P,D&I esta a necessidade de tomada de decisdo dentro de uma estrutura/framework, dos
objetivos estratégicos de uma empresa e sua estrutura organizacional, enquanto considera e
integra os beneficios financeiros e estratégicos de cada projeto. Assim, a selecdo de projetos €
uma tarefa desafiadora que envolve proporcionar a uma organizagdo uma lista priorizada de
projetos, os quais terdo escopo futuristico, alinhamento estratégico e envolvimento de
stakeholders, sendo, portanto, uma atividade gerencial critica em organizacdes de P,D&l.
Constitui um processo decisorio que aloca recursos e estabelece prioridades entre programas
de P,D&I que determinardo a carteira futura das atividades organizacionais. Portanto,
proporciona uma ligagdo critica entre as metas de estratégia de desenvolvimento de novos
produtos e as atividades correntes de desenvolvimento de novos produtos. Nesse processo, 0

tomador de decis@o deve levar em consideragdo um ou mais objetivos ou metas. (LOCH et
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al., 2001; MEADE & PRESLEY, 2002; MEDAGLIA et al., 2007; BITMAN & SHARIF,
2008; SMITH-PERERA et al., 2010; PADHY & SAHU, 2011).

Em resumo, Bin et al. (2015) observam que gestdo de portfolio de projetos € um
dos principais eixos dos modelos de gestdo de organizacdes publicas e privadas envolvidas
em atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo (P,D&I). Assim, priorizar a alocagédo
de recursos € um dos principais desafios nesse campo. O objetivo é obter sucesso pelo
atingimento de bons produtos e resultados, enquanto o desafio é fazer isso sob incerteza
radical. Esse “problema de sele¢do” ndo ¢ novo dado que, desde 1960, muita literatura tem se
dedicado ao problema, tanto conceitualmente pela discussdo da incerteza e o grau de risco
intrinseco aos projetos de P,D&I e, metodologicamente, pelo desenvolvimento de diferentes
abordagens e ferramentas de apoio a tomada de decisdo (BIN et al.; 2015).

A auséncia de uma gestdo de portfolio eficaz pode gerar forte relutancia em
descontinuar projetos, inexisténcia de critérios para continuagdo ou descontinuacdo de
projetos e auséncia de mecanismo consistente para avaliacdo e monitoramento. Sem uma
gestdo de portfolio rigorosa, observam Cooper et al. (2001), ao invés de decisdes baseadas em
fatos e critérios objetivos, decisdes sdo baseadas em politica, opinides e emocao®. Entretanto,
cabe destacar o que afirmam Kester et al., 2011, que a literatura ainda ndo se moveu de
decisbes sobre projetos individuais para como gerenciar portfolios de forma integral mais
eficientemente. Ao longo da literatura ainda ha um grande hiato em entender o que constitui
um processo de tomada de decisédo eficaz em gestédo de portfolio.

Mikkola (2001) observa que nos ultimos anos tem havido um crescente interesse
na area de gestdo de carteira de projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo (P,D&l).
Para a autora, as técnicas de portfélio sdo ferramentas poderosas que permitem que produtos e
projetos de P,D&I sejam analisados de maneira sistematica, proporcionando, no longo prazo,
uma oportunidade para a otimizacdo do crescimento de uma organizacdo. Algumas vantagens
oferecidas pela abordagem de gestdo de portfolio de projetos de P,D&I sdo destacadas pela
autora, quais sejam: identificacdo dos pontos fortes e fracos de cada projeto; melhoria do
processo de tomada de deciséo sobre alocacdo de recursos, selecdo de projetos e definicdo de
prioridades; incentivo & andlise sistematica dos projetos; énfase no consenso e identificacdo

das lacunas e oportunidades de desenvolvimento futuro.

% Para Schackle (1969) as decisdes ndo vazias (non-empty decisions) sdo baseadas em imaginacao e sobre ela as
expectativas sdo construidas.
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A analise de portfdlio de projetos de P,D&I ilustra as posi¢des competitivas dos
produtos, processos, tecnologias e projetos, bem como lacunas deficientes que necessitam de
aperfeicoamento. Entretanto, algumas dificuldades sdo as interdependéncias tecnoldgicas
entre os projetos que ndo sdo tdo aparentes e dificeis de avaliar; um bom entendimento de
cada projeto individual é necessario e a identificacdo de bons indicadores de avaliacdo é
dificil. Inserida nessa complexidade, Chien (2002) destaca que as decisdes de financiamento
de projetos trazem muitos grupos de interesse a arena de alocacdo de recursos. Assim, um
processo de decisao formalizado e estruturado fortalece o tomador de deciséo.

A selecéo de projetos de P,D&I foca na avaliagéo individual dos projetos e entéo
busca formas de combinar os projetos para compor um portfolio. Entretanto, a combinacéo
individual de projetos ndo constitui necessariamente um portfolio 6timo dado que alguns bons
projetos podem ndo ser selecionados porque eles ndo se encaixam nas metas gerais do
programa, ou seja, nos objetivos do portfolio. Nesse contexto, poucos estudos tém lidado com
as seguintes propriedades da gestdo de portfolio de projetos: i) os objetivos que s&o
considerados na avaliagdo do portfolio seriam diferentes dos objetivos considerados na
selecdo de projetos individuais, conforme exposto na Tabela 2.1; ii) os projetos selecionados
no portfolio séo frequentemente inter-relacionados sugerindo necessidade de considerar as
interacBes'®; iii) os estudos existentes constroem o portfolio de P,D&I selecionando
individualmente bons projetos e entdo ajustando-os de acordo com os critérios especificos do
portfélio (CHIEN, 2002).

0 As interacBes internas podem ser classificadas em trés categorias: i) interacBes de recursos: quando as
exigéncias de recursos dos projetos no portfolio ndo podem ser representadas como a soma individual dos
recursos exigidos por cada projeto. Isso ocorre quando os projetos compartilham os recursos; ii) interacfes de
beneficios: se os impactos dos projetos sdo ndo-aditivos. Os projetos sdo “complementares” ou “competitivos”;
iii) interagdes de resultados: ocorre se a probabilidade de sucesso de um projeto depende da realizagdo de outro
projeto.



Tabela 2.1 Comparacéo entre projeto e portfolio

Projetos Portfolios

Projetos tém objetivos | Portfolios tém um €scopo

definidos. O  escopo  é | organizacional que muda com o0s
Escopo progressivamente elaborado ao | objetivos da organizagédo

longo do ciclo de vida do

projeto.

Os gestores dos projetos | Os gestores do portfolio monitoram

esperam por mudancas e | continuamente mudancas no
Mudanca implementam processos para | ambiente interno e externo

manter a  mudanca  sob
administracdo e controle

Planejamento

Os gestores dos projetos
elaboram progressivamente
informacdo de alto nivel em
planos detalhados ao longo do
ciclo de vida do projeto

Os gestores do portfolio criam e
mantém processos e comunicacao
necessarios relativos ao portfolio
agregado

Os gestores dos projetos
gerenciam a equipe do projeto
em direcdo aos objetivos do

Os gestores do portfolio podem
administrar ou coordenar o pessoal
de gestdo do portfolio, programa ou

Gestao projeto projeto que podem ter
responsabilidades a reportar ao
portfolio como um todo

O sucesso € medido pela| O sucesso é medido em termos do
qualidade do produto e do | desempenho do investimento

Sucesso projeto, cumprimento do | agregado e realizacdo de beneficios

cronograma, adequacdo ao | do portfolio

orcamento e grau de satisfacdo

Monitoramento

Os gestores do  projeto
monitoram e controlam 0
trabalno de producdo dos
produtos, servicos ou resultados
que o projeto devera produzir

Os gestores do portfolio monitoram
mudangas estratégicas e agregam
alocagdo de recursos, resultados de
desempenho e risco do portfolio

Fonte: adaptado de Project Management Institute (2013)
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Meskendahl (2010) examina a ligacdo entre a estratégia do negocio, a gestdo de

portfolio de projetos e o sucesso do negdcio para reduzir o hiato entre formulacdo e

implementacdo da estratégia, em funcdo da existéncia de poucos estudos explorando a ligacao

entre estratégia, gestdo de portfolio de projetos e sucesso do negdcio. A énfase normalmente é

colocada na formulacéo de estratégias enquanto a dificuldade estaria em sua implementacao —

o0 locus da gestdo de portfolio de projetos.

As organizagfes enfrentam maiores dificuldades com a implementacdo das

estratégias do que com sua formulacdo. O sucesso do portfolio € avaliado baseando-se nos

objetivos multidimensionais; maximizacdo do valor, equilibrio do portfolio e alinhamento

estratégico conforme propostos por Cooper et al. (2002) e, nesse sentido, a capacidade de
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estruturacdo de um portfolio de uma organizacdo é uma capacidade dindmica que quando
combinada com a orientacao estratégica proporciona coeréncia e resolucéo.

Contrariamente a abordagens tradicionais de gestdo de portfolio, a gestdo de
portfolio de projetos de P,D&I esta voltada para novas oportunidades, novos produtos,
tecnologias, processos e novos empreendimentos. A gestdo de portfolio de P,D&I lida com
eventos futuros e oportunidades e, ao contrario dos modelos tradicionais, a maior parte da
informacdo é na melhor das hipdteses incerta e pouco confiavel, mas ainda assim a alocagéo
de recursos deve ser feita. O ambiente decisorio é dinamico, esta em constante mutacao e 0s
resultados de novos estudos sdo conhecidos, testes de mercado e técnicos sdo concluidos e
novas informacBes cientificas, tecnoldgicas e de mercado emergem. Ainda, novas
oportunidades surgem e concorrem por recursos escassos com 0s projetos existentes, em
execucdo (COOPER et al., 2001). Portanto, o ambiente é caracterizado por complexidade.

O proximo item faz uma revisdo de literatura sobre os principais métodos,
abordagens e técnicas de selecdo de projetos. Em funcdo do tema central desta tese referir-se a
priorizacdo e selecdo de projetos de P,D&I em organizacGes publicas de pesquisa buscou-se
na revisdo de literatura aquelas abordagens mais préximas a realidade da ciéncia, tecnologia e

inovacéo e do tipo peculiar de organizacéo de pesquisa.

2.3. Abordagens, técnicas e ferramentas de selecdo de projetos de P,D&I

Muita atencdo tem sido dada na literatura a métodos para a avaliacdo e selecdo de
projetos de P,D&I. As abordagens tradicionais de selecdo de projetos focam principalmente
em ferramentas quantitativas, tais como fluxo de caixa descontado, valor presente liquido,
periodo de payback (prazo de retorno do investimento) e retorno do investimento. Porém,
essas abordagens ignoram multiplos fatores que impactam a selecdo de projetos. Escores
multicritérios e métodos de ranqueamento sdo largamente empregados para incrementar o
processo de selecdo de projetos sendo usados para proporcionar um escore aos projetos
relativamente a cada um dos objetivos de avaliacdo, onde a cada objetivo € atribuido um peso.
lamratanakul et al. (2008) resumiram a literatura passada e presente sobre selecdo de projetos
de portfolio, na qual destacaram seis grupos de meétodos: i) métodos de medicdo de
beneficios; ii) abordagens de programacdo matematica; iii) modelos de simulacéo e heuristica;
Iv) abordagens de emulagéo cognitiva; v) opcdes reais e; vi) modelos ad hoc.

Gomes et al. (2011) destacam o fim da Segunda Guerra Mundial como o marco

que promoveu a disseminacdo do uso da Pesquisa Operacional. Assim, considerando um
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objetivo de otimizacdo de custos, gastos e lucros, sdo desenvolvidos métodos matematicos
para a obtencdo da solugdo 6tima de um problema. Nessa otimizacdo classica ou programacéo
matematica, procura-se o valor maximo ou minimo de uma unica funcéo objetivo, submetida
a um conjunto de condicBes ou restricbes gque, necessariamente, deve ser satisfeito. Desse
modo, as consequéncias derivadas da escolha de cada uma das alternativas sdo reduzidas ou
expressas em termos de uma Unica funcdo avaliadora. Na década de 1970, surgem 0s
primeiros métodos de Apoio ou Auxilio Multicritério a Decisdo, com o intuito de obter
solucdo para problemas especificos, por meio de decisdo racional e satisfacdo simultanea de
diversos objetivos. Esses métodos tém a capacidade de agregar todas as caracteristicas
importantes, inclusive as ndo quantitativas, com a finalidade de possibilitar a transparéncia e a
sistematizacdo do processo referente aos problemas de tomada de decisdo. Envolvem néo
somente uma representacdo multidimensional dos problemas, mas também incorporam uma

série de caracteristicas em relacéo a sua metodologia, tais como:

A andlise do processo de decisdo tem sempre o objetivo de identificar

informacgdes/regibes criticas

e A existéncia de uma melhor compreenséo sobre as dimensdes do problema

e A possibilidade de haver diferentes formulac@es validas para o problema

e A aceitacdo de que, em problemas complexos, as situagdes nem sempre se ajustam a
um perfeito formalismo e que as estruturas que representam de forma parcial a
comparabilidade entre as alternativas podem ser relevantes no processo de auxilio a
decisdo

e O uso de representacGes explicitas de uma estrutura de preferéncias, em vez de

representacbes numéricas definidas artificialmente, muitas vezes pode ser mais

apropriado a um problema especifico.

O enfoque do Apoio Multicritério & Decisdo ndo procura apresentar ao decisor
uma solucdo para o problema, elegendo uma Unica verdade representada pela alternativa
escolhida. Pretende, sim, apoiar o processo de decisdo ao recomendar agdes ou cursos de acdo
a quem vai tomar a decisdo. Em esséncia, o problema de Apoio a Decisdao Multiobjetivo ou
Muliticritério €, sob determinadas condi¢Ges, um problema de otimizacdo com diferentes

funcBes objetivo simultaneas. Matematicamente pode ser representado por:
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Max F(x)

XeX

onde X € o0 vetor [X1, Xz, ..., Xn] das n varidveis de decisao.

A regido factivel do problema ou conjunto de todos os valores que podem assumir

as variaveis de decisdo é representada por X.

O termo F(x) € o vetor [fi(x), fa(x), ..., fp(X)] de p funcbes objetivo que

representam os objetivos simultaneos do problema.

Nesse tipo de problema, segundo Gomes et al. (2011), é praticamente impossivel
existir uma alternativa ou solucdo para a qual todas as fungdes objetivo atinjam, a0 mesmo
tempo, seu valor 6timo. Diferentemente disso, em razdo do maior ou menor conflito entre os
objetivos, € comum que uma solucdo seja melhor que outras em alguns dos objetivos, ao
mesmo tempo em que, para 0s demais objetivos, essa mesma solucdo seja superada por
outras. Nesses casos, 0 decisor escolherd a melhor alternativa dentre um conjunto das que
considera satisfatorias. Uma metodologia de Apoio Multicritério a Decisdo procura fazer com
gue O processo seja 0 mais neutro, objetivo, valido e transparente possivel, sem pretender
indicar ao decisor uma solucdo Unica e verdadeira. Essa metodologia possui quatro niveis que
devem ser considerados, ndo sendo, necessariamente, sequenciais: i) objeto da decisdo e
espirito da recomendacdo; ii) analise das consequéncias e elaboracdo dos critérios; iii)
modelagem das preferéncias globais e abordagem operacional; iv) analise dos resultados.

Metodologias, técnicas e abordagens tém sido propostas, baseadas em modelos de
ferramentas de apoio a decisdo (NEWTON & PEARSON, 1994; LOCH et al., 2001).
Heidenberger & Stummer (1999) fazem uma reviséo de literatura sobre modelos quantitativos
para selecdo de projetos de P,D&I e alocacdo de recursos, destacando as diversas abordagens
de modelagem quantitativa para selecdo de projetos e alocacdo de recursos e apresentando
métodos de medicdo de beneficios, programacdo matematica, teoria dos jogos e teoria da
decisdo, simulacdo e heuristica, abordagens de emulacdo cognitiva, tais como métodos
estatisticos ou analise do processo de decisdo. A classificacdo a seguir é fortemente baseada

em lamratanakul et al. (2008)™*.

1 JAMRATANAKUL, S.; PATANAKUL, P.; MILOSEVIC, D. Project portfolio selection: From past to
present. 2008 4th IEEE International Conference on Management of Innovation and Technology, p. 287-
292, 2008.
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2.3.1 Metodos de medicao de beneficios

Os projetos que proporcionam os maiores beneficios sdo selecionados de forma
sequencial dentro das restricdes gerais de orcamento. Nesses métodos se inserem:

a) Modelos comparativos - Comparam uma proposta com outra ou com um
subconjunto de propostas. O processo deve ser repetido com a retirada ou entrada de nova
proposta. Envolve bastante tempo dos empregados para o processo. Sistemas de suporte a
decisdo devem ser utilizados para obtencdo dos dados de input dos projetos e avaliacdo dos
resultados. As medidas de beneficio obtidas somente tem significado com relagcdo ao conjunto
de projetos avaliados.

b) Modelos de escore e listas de checagem (checklist) - constituem uma categoria
geral de técnicas de medicao de beneficios com énfase em avaliacdes subjetivas de variaveis
estratégicas, tais como aderéncia aos objetivos corporativos, vantagem competitiva e
atratividade de mercado. Esses modelos tém melhor aplicacdo na fase inicial de avaliagdo de
projetos. Assumem que um namero relativamente pequeno de critérios de decisdo pode ser
definido e que, quando apropriadamente relacionados podem ser usados para selecdo de
projetos e alocacdo de recursos. Estabelece o mérito de cada projeto com relagdo a cada
critério produzindo um ranking geral.

c) Analytic Hierarchy Process (AHP) ou Processo Hierarquico Analitico. Permite
ao tomador de decisdo estruturar uma avaliacdo multi-projeto complexa na forma de uma
hierarquia com 0s projetos na base e 0s varios objetivos nos respectivos niveis mais altos. Em
qualquer nivel dado, cada alternativa tem a mesma ordem de magnitude ou importancia e é
avaliada com relacdo a seus pares com respeito a sua importédncia para 0s objetivos
imediatamente acima. ComparacGes aos pares (pairwise comparison) levam a uma matriz

com pesos e prioridades. A Tabela 2.2 exibe a escala fundamental de comparacdo par a par.
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Tabela 2.2 Escala fundamental de comparacéo par a par (Escala de Saaty)

INTENSIDADE DEFINICAO EXPLICACAO

Duas atividades contribuem
igualmente para o objetivo
Experiéncia e opinido favorecem

1 Igual importancia

3 Importancia moderada levemente uma atividade sobre
outra
Experiéncia e opinido favorecem
5 Importéncia forte fortemente uma atividade sobre
outra

Uma atividade é favorecida

7 Muito forte ou demonstrada muito fo_r teAme.nte; sobre outra,
d) sua dgr_nmanma é demonstrada

na préatica

e) A evidéncia favorecendo uma

9 Extrema importancia atividade sobre outra é da mais
f) alta ordem possivel ou afirmacio
Em algumas situacoes é
necessario interpolar uma
opinido numericamente porque
ndo existe uma forma melhor de
i expresséo
7 Se a atividade i tem um dos
valores acima atribuidos a ela
quando comparada com a

Para acordo entre os valores
acima

9)
by 4 6.8

Uma comparacdo feita pela
escolha do menor elemento

cBeciprocos L . x L . como a unidade para estimar o
atividade j, entdo a atividade j . L
. maior como um maultiplo dessa
tem o valor reciproco quando unidade
€) comparada com i

Fonte: Saaty (2012)

d) Modelos econdmicos ou financeiros - tratam a avaliacdo de projeto como uma
decisdo de investimento. Assim, os indicadores de decisdo sdo baseados nos célculos do
tempo de retorno do investimento (periodo de payback), retorno sobre o investimento, taxa
interna de retorno (TIR), valor presente liquido (VPL), fluxo de caixa descontado (FCD),
arvore de decisdo, analise de sensibilidade. Entretanto, dependendo do perfil dos projetos e da
carteira, com variaveis mais ou menos controlaveis, torna-se dificil ou mesmo inutil tentar
esse tipo de calculo na fase da selecdo de projetos. Esses modelos procuram calcular a relacéo
custo-beneficio, valor de opcdo e/ou o risco financeiro do projeto. Sdo baseados em
consideracGes monetarias e muito proximos as técnicas de orcamento de capital. Por um lado,
facilitam a comparacao de projetos de P,D&I com outras oportunidades de investimento. Por
outro lado, modelos econémicos tradicionais ndo sdo aderentes a consideracfes néo-
financeiras. Custos ambientais, sociais e politicos ou beneficios de P,D&I podem, a principio
ser adicionados aos calculos, mas devem ser expressos em termos monetarios, 0 que nao é tao

trivial.
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2.3.2 Abordagens de programacado matematica

Modelos de programacdo matematica procuram otimizar uma funcdo objetivo
sujeita a restri¢Oes relacionadas a recursos, logica do projeto, dindmica do projeto, tecnologia,
estratégia, etc. Apesar de ser um modelo abundante na literatura sobre selecdo de projetos de
P,D&I, poucas aplicagdes reais sdo encontradas na pratica. Frequentemente modelos de
programacdo matematica exigem dados que a gestdo de P,D&I ndo esta preparada para
providenciar. Os modelos de P,D&I dessa secdo se dividem naqueles baseados em
programacdo matematica: linear, ndo linear, objetiva, dindmica e estocastica. Modelos de
otimizagdo matematica, como a pesquisa operacional, buscam o conjunto 6timo de projetos de
forma a maximizar alguma funcéo objetivo (aumento de lucros, reducdo de custos). Nesse
sentido, embora parametrizaveis, sdo modelos inflexiveis e as solucdes sdo geradas sob

restricdes em funcéo do objetivo de maximizacdo (COOPER et al.; 2001).

a) Modelos de programagcéo linear. E uma das principais ferramentas quantitativas
para selecdo de projetos de P,D&I. Otimiza os beneficios esperados de um portfolio de
projetos, reconhecendo os limites dos recursos disponiveis. Modelos de programacao linear
assumem que o tamanho de cada projeto é infinitamente divisivel, tanto os beneficios quanto
0 consumo de recursos dependem linearmente do tamanho do projeto, a funcdo de utilidade
basica é linear, a incerteza é no maximo capturada nos valores esperados e ndo existem
interdependéncias entre 0s projetos de P,D&l.

b) Modelos de programacéo ndo-linear — Na préatica, muitos problemas de decisdo
sdo ndo lineares por natureza — € um problema de maximizacdo sujeito & uma restrigdo. Um
exemplo pode ser o caso de que um orcamento total deve ser alocado entre o esforco
orcamentario de P,D&I, que reduza risco, e as atividades orcadas, que aumente o retorno
esperado.

c) Modelos de programacdo inteira. Por exemplo, maximizar o beneficio de um
projeto selecionado, sujeito a restricdo dos pesquisadores e técnicos disponiveis e orgcamento.
Na pratica, muitos problemas referem-se a decisdes do tipo sim/ndo ou continua/ndo
continua, de modo que modelos de programacéo inteira sdo necessarios. Essa abordagem
também se aplica facilmente a versdes de projetos. Ainda, modelos de programacéo inteira
facilitam a consideracdo de projetos contingentes, projetos mutuamente exclusivos, projetos
paralelos e todos os tipos de interagdo de projetos dentro de um programa como, por exemplo,

aqueles implicados em recursos comuns, tecnologias compartilhadas, consideracoes
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estratégicas e interagdes de resultados. Por outro lado, a principal dificuldade desse modelo é
encontrar um algoritmo eficiente que resolva um problema de programacéo inteira de
tamanho consideravel.

d) Modelos de programacdo de meta (goal programming). Derivam do fato de
que o tomador de decisdo usualmente estabelece suas metas em situacfes de vida real. Os
fatores de prioridade do modelo séo estabelecidos de forma que a satisfacdo de um conjunto
de metas em um determinado nivel de prioridade € muito mais importante do que a satisfacdo
do conjunto de metas em um nivel de prioridade menor. Assim, uma técnica que aproxime o
tomador de decisdo de suas metas é interessante. Esses modelos sdo mais proximos da
realidade em suas suposi¢des e metodologias do que outras técnicas de decisdo multicritério e
tem certa consisténcia com o sistema humano de processamento de informacdo. Uma de suas
fraquezas é que o tomador de decisdo tem que especificar suas metas e suas importancias
relativas a priori.

e) Modelos de programacgdo dindmica. A alta administragdo ndo discute
tecnicamente os projetos ao nivel da unidade de negécios, mas aloca os recursos por linhas de
produtos. Essa alocacdo de recursos pode variar em funcdo da lucratividade. A programacao
dindmica pode lidar com isso — ela pode ser usada para encontrar os caminhos 6timos de
acOes para um conjunto de decisdes sequenciais. Lida com situacdo onde uma decisdo tomada
em um estagio de um programa tem efeito sobre o ambiente tal como a probabilidade de
sucesso técnico.

f) Modelos de programacdo estocastica. Em modelos de programacao estocastica,
pelo menos um input é incerto e sujeito a variacdo. Poucos modelos relacionados a P,D&l
foram publicados.

2.3.3 Abordagens de emulacéo cognitiva

Procuram estabelecer um modelo do processo real de tomada de decisdo dentro de
uma organizacgdo. Baseiam-se em experiéncia anterior, em circunstancias comparaveis onde o
desenho de conclusdes a partir dos dados disponiveis parece legitimo. Mas essas condic¢oes
somente sdo encontradas em decisdes do nivel tatico. Para situagdes ndo repetidas em P,D&I
a relevancia de experiéncia prévia para antecipacdo de eventos futuros deve ser verificada
cuidadosamente. Essas abordagens podem ser divididas em: abordagens estatisticas, sistemas

especialistas, analise do processo de decisdo.
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a) Abordagens estatisticas. Métodos estatisticos explicitos devem encontrar
aquelas varidveis que influenciam no desempenho do projeto em programas de P,D&I. Os
fatores de influéncia podem ser quantitativos ou qualitativos. Em particular sdo encontrados
modelos que aplicam anélise discriminante, regressao e analise de cluster?.

b) Sistemas especialistas. S&o programas de computador que tentam emular o
processo de inferéncia usado por especialistas humanos. E razoavel esperar que um sistema
especialista possa ser desenvolvido para emular o processo de decisdo de um gerente de
P,D&I na analise de projetos em um certo grau.

c) Andlise do processo de decisdo. Modelos de processo de decisdo refletem uma
organizacao hierarquica com multiplas unidades ou grupos envolvidos em um processo de
selecdo de P,D&I. O objetivo desses modelos é obter conhecimento em politicas gerenciais
gerais mais do que proporcionar respostas a problemas de sele¢do especificos. E uma
mudanga fundamental do foco de eventos de deciséo para processos de deciséo.

d) Técnicas de decisdo em grupo. Coletam e combinam sistematicamente
conhecimentos e julgamentos de especialistas em seus respectivos campos. Essa abordagem é
considerada apropriada para operagcfes praticas, no minimo, como uma ferramenta de
screening para obtencao de dados que sejam necessarios para modelos mais complexos. Uma
técnica de decisdo em grupo amplamente utilizada é a técnica Delphi.

2.3.4 Modelos de simulacéo e heuristicos

Nessa categoria se incluem os modelos probabilisticos que incorporam 0s
elementos de risco e incerteza, tais como Simulagdo de Monte Carlo (criacdo de mdaltiplos
cenarios) e arvore de decisdo. A Simulacdo de Monte Carlo utiliza distribuicdo de
probabilidade dos elementos estocasticos em um programa de P,D&I para calcular a
distribuicdo de probabilidade geral de valores objetivos e meios gastos. Por sua vez, a arvore
de decisdo € uma das principais ferramentas da teoria da decisdo, representando e analisando
uma série de investimentos de P,D&I a serem feitos ao longo do tempo, frequentemente sob
condicgdes de incerteza. Lida com situacdes nas quais o tomador de decisdo se depara com

uma série de escolhas e possiveis resultados em funcdo de cada escolha. As probabilidades

12 Na andlise discriminante, os fatores suspeitos de conter informag&o sobre uma determinada caracteristica do
projeto servem para atribuir o projeto a uma de varias categorias. Enquanto a andlise discriminante almeja
classificacdo, a analise de regressao procura encontrar relagdes de influéncia. Outra ferramenta de classificagdo €
a analise de cluster. Ela agrupa um conjunto de objetos em subconjuntos homogéneos internamente com uma
distancia maxima entre subconjuntos.
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dos possiveis resultados sdo conhecidas. Ao final da sequéncia alguma recompensa € gerada.
O arranjo de escolhas e possiveis resultados podem ser exibidos como uma arvore de decisao.
Finalmente, as modelagens heuristicas buscam a obtencdo de solucBGes aceitaveis, nao

necessariamente 6timas.

2.3.5 Opcodes reais

Mais recentemente, uma abordagem baseada na Teoria de Opcdes Reais tem sido
sugerida como de valor considerdvel para a gestdo. A abordagem das opcOes reais € a
extensdo de modelos de precificacdo de opcBes financeiras para a avaliacao de opces reais de
ativos ndo financeiros. A teoria de precificacdo de opcles tornou-se importante em finangas
desde a publicacdo de equacdes analiticas para a avaliacdo de opgOes sob certas condi¢des
restritivas, notadamente o modelo de Black & Scholes, em 1973 (NEWTON & PEARSON,
1994). E uma abordagem para avaliacio de projetos que incorpora tanto a incerteza inerente
aos negdcios quanto a tomada de decisdo. Mapeia a oportunidade de investimento como uma
opcéo de compra. Precisa estabelecer variaveis que determinem as caracteristicas do projeto e

o valor das op¢es de compra.

2.3.6 Abordagens ad hoc

Modelos ndo estruturados e estabelecidos para propdsitos especificos.

De qualquer forma, como observam Meade & Presley (2002), trés temas
principais estdo relacionados a selecdao de projetos de P,D&I e condicionam a abordagem do
problema e o decorrente uso de técnicas e ferramentas de selecdo. Em primeiro lugar, ha a
necessidade de relacionar os critérios de selecdo as estratégias corporativas. Para assegurar
uma tomada de decisao eficaz, o planejamento e a estratégia de P,D&I devem ser vinculadas a
estratégia corporativa. A consideracdo dos beneficios qualitativos e riscos dos projetos
candidatos é um ponto importante a ser avaliado. Frequentemente a selecéo € feita baseando-
se somente em critérios financeiros (VPL, TIR). Apesar de serem critérios importantes, outros
critérios menos quantificaveis devem ser considerados para uma administracdo estratégica

(participacéo de mercado, imagem corporativa, etc.). Os projetos de P,D&I s&o, em geral, de
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longo prazo de maturagéo, envolvendo atividades de longa duracgdo, com resultados incertos,
sdo intensivos em custos e em muitos casos demandam uma gestéo de projeto especial. Ainda,
os projetos de P,D&I sdo multidimensionais por natureza e tem decisdes e resultados
arriscados e, portanto, devem considerar medidas multidimensionais e estratégicas. Por fim, a
necessidade de reconciliar e integrar as necessidades e desejos dos diferentes stakeholders.
Martinsuo (2013) chama a atencdo para a limitagdo da abordagem da gestédo de
portfolio de projetos como um processo de decisdo racional. Para responder a incertezas e
complexidades no ambiente de negocios, a gestdo de portfolio de projetos deve ser realizada
como um processo de negociacdo e barganha e como reconfiguracdo estrutural, além de um
processo de decisdo racional. Assim, observa-se que hd uma predominancia de métodos
quantitativos derivados de teorias de financas e de pesquisa operacional que apresentam a
deciséo de selecdo como um processo racional, baseado em evidéncias e rigorosa comparacao
de indicadores. Em resposta, métodos probabilisticos mais sofisticados tém sido
desenvolvidos, dentre eles a teoria de opgdes reais. Embora os métodos de opcdes reais
possam ajudar a obter um risco mais realista baseados em célculos de recompensa, eles ndo
sdo amigaveis e sao mais relevantes como objeto de pesquisa académica, apontam Kester et
al. (2011). Embora se identifiqguem algumas soluc¢des dinamicas para gestdo de carteiras, a
pesquisa empirica ainda ndo proporciona o desenvolvimento e a adocdo de solugdes viaveis
em que se considera a pratica e o contexto no qual ocorre a gestdo (MARTINSUO, 2013).
Identificadas as principais abordagens para priorizacdo e selecdo de projetos de
P,D&I é importante, a partir de agora, explorar de que forma essas diversas alternativas sdo

aplicadas na gestdo de carteiras de projetos de inovacdo. Este é o prop6sito da proxima sessao.

2.4. Uma revisao exploratdria sobre os principais métodos e abordagens para selecéo de
projetos de P,D&I

Inicialmente, nos anos 1970, o problema da gestdo de portfolio era relativo a
otimizacdo restrita sob condicGes de incerteza, situacdo inerente a tematica de pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo: um modelo de decisdo multi-estagios, multi-projeto, cuja
solucdo seria obtida por meio de programagdo matematica. Assim, técnicas como
programacéo linear, dindmica e inteira apoiavam 0 processo decisorio, cujo objetivo era a
maximizacao de alguma funcéo objetiva sujeita a um conjunto de restricdo de recursos.

Cooper et al. (1999) em estudo que procurou identificar que métodos de gestdo de

portfolio sdo 0s mais populares em uma amostra de 205 empresas, desde o0 setor quimico até o
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de materiais avancados, identificaram os pontos fortes e fracos de cada método, e quais
métodos rendem o melhor desempenho. Dentre os métodos utilizados, 0s autores
identificaram que os métodos financeiros dominam a gestdo de portfolio, sendo utilizados por
77,3% das empresas como critérios de selecdo, ranking e decisdes do tipo go/kill. A estratégia
do negdcio como base para alocacdo de recursos foi 0 enfoque de 26,6% dos negocios, por
meio do uso de “cestas estratégicas” (mercado, tipo de desenvolvimento, linha de produto,
magnitude do projeto, area tecnologica, tipos de plataforma tecnoldgica, area de impulso
estratégico, necessidades competitivas) como metodologia de avaliacdo. Por sua vez, 8,3%
das empresas utilizam diagramas de bolhas ou mapas como método dominante e 18,3% fazem
uso de modelos de escore (scoring models) para selecdo de projetos. Finalmente, as listas de
checagem (perguntas do tipo sim/ndo) sdo adotadas por somente 2,7% das empresas.
Relativamente aos métodos utilizados pelas vinte empresas com melhor desempenho em
gestdo de portfolio, Cooper et al. (1999) identificaram que essas organizagdes baseiam seu
processo decisorio sobre portfolio de projetos menos em métodos financeiros e mais na
estratégia do negdcio para alocacdo de recursos. Os autores verificaram ainda que, as
abordagens estratégicas além de proporcionar o alinhamento estratégico do negocio, geram
portfolios com projetos de excelente valor, os dispéndios refletem as prioridades estratégicas
do negdcio, sdo alinhados ao estilo de gestdo e tomada de decisdo, sdo compreendidos pela
alta geréncia, sdo de facil utilizacdo, porém, ndo sdo utilizadas para decisdes do tipo go/kill e
ndo geram portfolios balanceados. Por sua vez, os métodos financeiros apresentam mais
fraquezas do que forcas, pois falham em definir o nimero certo de projetos, ndo geram
equilibrio no numero de projetos de curto e longo prazo, alto e baixo risco, tem problemas
com o cronograma, sdo pouco compreendidos pelos gestores, ndo sdo usados para decisoes
go/kill, sendo considerados os piores de todos os métodos. Os modelos de escore geram
alinhamento estratégico, projetos de alto valor, sdo alinhados ao estilo de tomada de deciséo,
proporcionam um cronograma eficiente, geram as decisdes certas e portfolios equilibrados,
sendo os mais utilizados para decisfes do tipo go/kill. Entretanto, ndo sao de fécil utilizacdo e
também ndo sdo muito Uteis para definicdo do numero certo de projetos no portfolio.
Finalmente, os diagramas de bolha geram alinhamento estratégico, decisdes corretas, sao
faceis de usar, geram portfolios com projetos de alto valor, entretanto ndo sdo adequados para
definicdo do numero correto de projetos. No entanto, a maioria dos negocios usa multiplos
critérios para selecdo e priorizagdo de projetos. Os de melhor desempenho usam, em média,
6,2 critérios para selecdo de projetos. Como conclusdo geral, os autores salientam que

nenhum método tem o monopdlio das melhores qualidades. Assim, nenhum método
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proporciona uma solugdo universal, o que aponta para a necessidade de utilizagdo de métodos
hibridos ou abordagens combinadas como a solucéo preferida (COOPER et al, 1999).

2.4.1 Métodos econdmicos e financeiros

As decisdes de investimento constituem-se nas mais importantes das decisbes
financeiras avaliadas por uma empresa, principalmente pela sua capacidade de criagcdo de
rigueza. O objetivo bésico de um investimento de capital é a selecdo de ativos que
proporcionem beneficios econdémicos de caixa no futuro, sendo avaliados a um preco maior
do que de fato custaram. Reflete um compromisso com o futuro da empresa. Uma decisao de
investimento é avaliada pelo seu retorno esperado, determinado pelos fluxos de caixa futuros,
decorrentes de uma saida presente de recursos (ASSAF NETO, 1997).

A decisdo de investimento €, essencialmente, quanto ndo consumir no presente de
forma a proporcionar um consumo futuro maior. Neste sentido, os administradores, que atuam
como agentes para os proprietarios da empresa devem decidir entre distribuir os resultados ao
final do exercicio social, que podem ser usados para consumo presente, ou reter estes ganhos
para investimento em oportunidades produtivas que, espera-se, renderdo consumo futuro. Da
mesma forma, administradores de organizacGes sem fins lucrativos tentam maximizar a
utilidade esperada dos contribuintes — aqueles individuos que proporcionam os fundos
externos. Desse modo, o critério de decisdo, que consiste em maximizar o valor presente do
consumo permanente, pode ser aplicado a qualquer setor da economia (COPELAND &
WESTON, 1980; ROSS et al., 1995).

Esta maximizacdo do valor presente liquido (VPL) da riqueza do proprietario ou
acionista de uma empresa se apresenta como o critério fundamental da tomada de deciséo
econémica. Assumindo-se que as decisdes intertemporais sao baseadas no conhecimento do
valor do dinheiro no tempo, parte-se do pressuposto de que a taxa de juros € dada como
conhecida com certeza em todos os periodos de tempo, assim como todos os rendimentos
futuros de decisbes de investimento corrente sdo também conhecidos com certeza. E,
finalmente, ndo ha imperfeicbes no mercado de capitais. Nessa abordagem, o objetivo da
organizacdo é maximizar a riqueza de seus proprietarios, o que equivale a maximizar o valor
presente do consumo permanente dos proprietarios e ndo é diferente de maximizar o prego por

acao. Entdo, a maximizacdo da riqueza do acionista ou proprietario € mais bem definida como
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o0 valor descontado dos fluxos de caixa futuros esperados (COPELAND & WESTON, 1980;
ROSS et al., 1995; BREALEY & MYERS, 1999).

O valor presente de um fluxo futuro de caixa é o valor desse fluxo de caixa ao se
considerar a taxa de juros apropriada. O valor presente liquido de um investimento € o valor
presente dos fluxos de caixa daquele investimento, menos o seu custo inicial. Se o
investimento apresenta um valor presente liquido positivo, significa que ele vale mais do que
custa. A regra do valor presente liquido consiste em dizer que um investimento vale a pena
quando possui VPL positivo. Se seu VPL for negativo, o investimento devera ser rejeitado.

As empresas podem ser vistas como mecanismos, por meio dos quais diversos
investidores podem reunir seus recursos para a tomada de decisdes de larga escala. Suponha-
se que um investidor detenha 1% de uma empresa e que esta empresa esteja analisando a
viabilidade de determinado projeto de investimento. Se tiver VPL positivo e o projeto for
aprovado, 1% desse VPL pertencera ao investidor. A realizacdo do projeto elevara o valor da
empresa pelo VPL do projeto e o capital do investidor na empresa se valorizara na proporcao
de 1% do VPL do projeto. Da mesma forma, todos os demais proprietarios da empresa serdo
beneficiados com a realizacdo de um projeto com VPL positivo, porque os valores de suas
participagdes também aumentardo. Obviamente, por esta linha de raciocinio, os acionistas ou
proprietéarios se oporao a realizacdo de projetos com VPL negativo, o que reduziria o valor de
suas acdes (COPELAND & WESTON, 1980).

Para o desenvolvimento de uma formula algébrica do valor presente liquido de um
fluxo de caixa, deve-se lembrar que o valor presente (VP) de um fluxo de caixa a ser recebido

daqui a um ano é:

sendo:
FC; o fluxo de caixa na data 1;

i a taxa de juros

O VP de receber um fluxo de caixa daqui a dois anos €

FC,

My
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Assim, o valor presente liquido (VPL) de um projeto de n periodos €

WPL =—FC, + FC, | FCZZ+ FCs L _Fen
@+i) @+i? @+i)d @$+i"
WL=-FCy+3 .
e+

sendo: FCq 0 investimento inicial.

Brealey & Myers (1999) observam que o calculo do valor atual é feito pela
atualizagdo dos recebimentos futuros esperados a taxa de rentabilidade oferecida por
alternativas de investimento comparaveis. Esta taxa de rentabilidade €, muitas vezes,
designada por taxa de atualizacdo, taxa minima de rentabilidade ou custo de oportunidade do
capital, pois representa a rentabilidade devida ao investimento no projeto que deixa de ser
ganha por meio de uma aplicagdo em titulos. Num projeto de investimento, o custo de
oportunidade do capital é a taxa de rentabilidade esperada, exigida pelos investidores em
quaisquer titulos, com 0 mesmo grau de risco que o projeto. Ao atualizar o fluxo de tesouraria
esperado do projeto pelo custo de oportunidade do capital, obtém-se um valor atual que é o
montante que os investidores e, entre eles, 0s proprietarios da empresa, estardo dispostos a
pagar pelo projeto. Assim, sempre que empreender um projeto com um VPL positivo, ou seja,
um projeto cujo valor atual exceda o montante que sera necessario despender, o administrador
estara beneficiando os proprietarios/investidores da empresa.

Quanto aos métodos econdmicos e financeiros, Linton et al. (2002) destacam que,
tanto medidas quantitativas quanto qualitativas tém sido propostas na literatura. A situacdo
mais conveniente é avaliar projetos com medidas quantitativas, como as medidas financeiras
(VPL, TIR, ROI, payback). Entretanto, o0 VPL ndo leva em consideragdo diferencas na
possibilidade de sucesso. Métodos convencionais para avaliacdo de investimentos de longo
prazo em P,D&I ignoram a incerteza do resultado, a escolha do momento (timing) de
investimento e a irreversibilidade dos recursos comprometidos. Esses fatores sdo as
caracteristicas principais de P,D&I estratégica de longo prazo.

Os métodos tradicionais também usam taxas de desconto inadequadas. O projeto
de P,D&lI, visto ainda que de maneira simplista como um modelo linear, seus varios estagios

geram informagdes cientificas e tecnoldgicas para os seguintes. Nesse sentido, existe um valor
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para as opcdes tecnoldgicas, ou seja, o valor da oportunidade (opcdo) aberta por um
investimento inicial, anterior em um projeto de P,D&I, para investir subsequentemente em
novas areas tecnoldgicas. Esses métodos tradicionais, baseados nas estimativas de fluxos de
caixa futuros e ndo captam o valor total de uma oportunidade de investimento,
frequentemente penalizando investimentos com fluxos esperados a longo prazo, abstraindo
beneficios estratégicos intangiveis associados ao projeto.

Quanto ao uso inapropriado das taxas de desconto, ela mistura fatores de desconto
guanto ao tempo com ajuste de risco, criando a falsa impressdo que o risco do projeto segue
um fluxo de tempo sem padrdo previsivel e ndo considera o fato de que o produto de P,D&aI &,
frequentemente, melhor informacg&o que reduzira a incerteza e risco ao longo do tempo. Desse
modo, os métodos econdémicos e financeiros tradicionais ignoram duas caracteristicas
importantes da decisdo em P,D&I, quais sejam: a) a irreversibilidade do investimento, de
modo que o investidor ndo consegue recupera-lo totalmente em caso de arrependimento; e b)
a possibilidade de adiamento da decisdo de investir. Ainda, os métodos econdmicos e
financeiros, apesar da facilidade de aplicacao, exigem dados que podem néo estar disponiveis,
como no caso da pesquisa basica (VONORTAS & HERTZFELD, 1998; VONORTAS &
DESAL, 2007).

Nesse sentido, 0 uso do método de precificacdo de opgbes tem sido advogado para
avaliacdo de investimentos futuros em P,D&I, no qual uma estrutura analitica de opces reais
permite alocar uma valoracdo (valuation) na flexibilidade e caracteristicas estratégicas de
investimentos de longo prazo. O apelo intuitivo é de que o VPL sistematicamente subvaloriza
projetos com beneficios potenciais muito altos, mas com probabilidade de sucesso muito
incerta. Ha a oportunidade de abandonar os projetos ap6s um investimento inicial modesto se

a pesquisa revela que o sucesso é improvavel (BEAUJON et al., 2001).

2.4.2 Opcdes reais

Projetos de investimento de capital, avaliacdo de propriedade intelectual,
avaliacdo de terras, de fontes de recursos naturais e avaliagdo de projetos de pesquisa e
desenvolvimento sdo exemplos de ativos reais que podem ser avaliados usando a Teoria de
Opcdes Reais (TOR). As decisbes com as quais os administradores frequentemente se
deparam séo: qual o momento certo de investir, de abandonar ou parar temporariamente um

projeto, de modificar as caracteristicas operacionais do projeto ou ainda trocar um ativo por
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outro. Dessa forma, um projeto de investimento de capital pode ser considerado como um
conjunto de opgdes reais sobre um ativo real, o projeto de P,D&I (SANTOS & PAMPLONA,
2002; PANAY1 & TRIGEORGIS, 1998).

A abordagem de opcdes para avaliacdo de projetos procura corrigir as deficiéncias
dos métodos tradicionais de avaliagdo através do reconhecimento de que a flexibilidade
gerencial possa trazer valor significativo aos projetos. Frequentemente, a informagéo
necessaria para a avaliacdo é realmente revelada gradualmente durante o projeto. No inicio da
oportunidade de desenvolvimento ndo ha estimativas disponiveis de fluxos de caixa futuros,
que justificariam ou invalidariam a avaliagdo de um projeto de P,D&I (CARLSSON et al.,
2007). Reconhecendo explicitamente a “escolha de investir”, a abordagem de opgdes reais
pode reforcar a habilidade dos tomadores de decisdo em justificar investimentos de P,D&I de
longo prazo, feitos pelo setor publico, dado que envolve decisdes sobre atividades futuras com
riscos desconhecidos. Isso porque avaliar riscos e atribuir taxas de desconto apropriadas para
investimentos do governo é tarefa mais complexa do que para investimentos do setor privado.
Enquanto uma firma geralmente utiliza o custo médio ponderado de capital, calcular um valor
para uma taxa de desconto social é muito mais dificil, dado que os retornos dos investimentos
publicos incluem beneficios sociais que sao frequentemente intangiveis e ndo mensuraveis por
meio do sistema de precos, especialmente para a P,D&l.

Os modelos tradicionais assumem que 0 projeto tem somente um
resultado/produto e que caminhos alternativos ndo sdo permitidos, ignorando, ainda, uma
importante caracteristica de investimentos de P,D&lI, qual seja a de que um projeto estratégico
de P,D&lI, de longo prazo, cria oportunidades (proporciona uma op¢éo) para investimentos
subsequentes em uma area tecnoldgica potencialmente lucrativa. Tais oportunidades nao
estariam disponiveis se o investimento anterior ndo fosse feito. Portanto, ha um valor
significativo na criacdo potencial de tais oportunidades. Qualquer metodologia para alocacédo
de recursos deve considerar as especificidades de um investimento em projetos de P,D&l,
quais sejam o timing, a incerteza e a irreversibilidade.

O pré-requisito para entender o valor de escolhas futuras é perceber a pesquisa
como um processo envolvendo estagios sucessivos. Cada estadgio tem alguma contribuicéo
para 0 préximo ndo somente em termos de geracdo do conhecimento técnico necessario, mas
também em termos da reducéo da incerteza envolvida (VONORTAS & HERTZFELD, 1998;
ADNER & LEVINTHAL, 2004). Um projeto de P,D&I de longo prazo é um tipo unico,
singular, especifico, de investimento onde cada estagio do investimento rende informacéo que

reduz a incerteza sobre o valor total do projeto concluido.
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A gestdo de P,D&I tem vérias caracteristicas comuns com a gestdo estratégica e,
da mesma forma, deve definir objetivos para as operagcdes de P,D&l (CARLSSON et al.,
2007). Incorporando na valoracao tanto as incertezas (de mercado e tecnolodgicas) e a tomada
de decisdo ativa, a abordagem de opcdes reais proporciona uma Visao estratégica no processo
de tomada de deciséo. De qualquer forma, essa abordagem para avaliacdo de investimentos de
P,D&I, ndo pode e ndo deve ser vista isoladamente das ferramentas tradicionais de avaliagéo
de ciéncia e tecnologia utilizadas pelas agéncias governamentais.

Um estudo exploratorio foi realizado por Vonortas & Desai (2007) no Office of
Science do US Department of Energy (DOE) para avaliar a aplicabilidade da metodologia
analitica de opcdes reais para apoiar a analise de portfolio de investimento em processos de
priorizacdo sistematica voltados a projetos de pesquisa altamente incertos, de longo prazo. Foi
feita uma revisdo de literatura para determinar a melhor abordagem de modelagem. As opcdes
foram amplamente classificadas de acordo com o0 momento da tomada de decisdo, a solugéo
obtida e as incertezas consideradas. O modelo de avaliacdo de opgdo binomial utilizado
apresentou as seguintes vantagens: pode ser utilizado para avaliar qualquer tipo de opcéo real;
mantém alguma caracteristica da avaliacdo de fluxo de caixa descontado; e as incertezas e as
consequéncias de decisGes contingentes sdo facilmente demonstraveis (VONORTAS &
DESAL, 2007).

Kemna (1993) sugere que as principais contribuicdes da Teoria de Opcdes Reais
(TOR) sdo auxiliar a administracdo a estruturar a oportunidade de investimento pela definicéo
das diferentes alternativas de investimentos com suas incertezas subjacentes e opcoes
inseridas e, ainda, trabalhar com a flexibilidade de um projeto mais facilmente do que o
tradicional fluxo de caixa descontado. Para Trigeorgis (1993), avaliacbes baseadas em opcdes
reais podem ser Uteis porque proporcionam a administracdo uma abordagem consistente e
unificada na direcdo da incorporacdo de valor das opcBes financeiras e reais associadas ao
investimento e a decisao financeira da empresa. A utilizacdo das técnicas tradicionais ndo tem
sido suficiente para prover uma avaliacdo que esteja de acordo com 0 novo cendrio das
decisoes.

A avaliagédo de um projeto de P,D&I pela TOR o considera como uma opgao que
pode ser exercida, ou ndo, no futuro, dependendo das condi¢gdes. Em um projeto de P,D&I, ele
¢ visto como uma opc¢éo para a qual foi pago um certo prémio (o investimento em pesquisa)
numa fase inicial. Caso seja promissor ao final dessa fase (data de vencimento), o projeto sera

exercido pagando-se o valor do investimento em ativos para producgdo que serd compensado
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pelo valor presente do fluxo de retornos gerados pela comercializagdo dos produtos ou
servigos resultantes da pesquisa.

Com base nessa analogia, segundo Herath e Park (1999), um investimento em
P,D&I pode ser visto como um custo de uma opcéo real na qual o projeto comercial prossegue
somente se houver sucesso na fase de P,D&I. Mais especificamente, o custo de investimento
em comercializacdo no novo projeto pode ser visto como o pre¢o de exercicio e o valor
presente do fluxo de caixa futuro, proveniente da comercializacdo, podem ser vistos como o
valor do ativo subjacente. Desse modo, a data de introducdo do novo produto no mercado
corresponde a data de exercicio. Enquanto se assume que a decisdo de comercializagdo
provavelmente ocorra numa data especifica, o tomador da decisdo poderia considerar a op¢do
de adiar a decisdo de comercializacdo. Assim, a op¢do de esperar em tal instancia tem valor
enquanto a opcdo de comercializacdo ndo € exercida. Desse modo, essas caracteristicas (a
irreversibilidade do investimento e a possibilidade de adiamento da decisdo de investir),
juntamente com a incerteza sobre o futuro, fazem com que a oportunidade de investimento
seja andloga a uma opcédo financeira.

O método das opcdes reais é frequentemente referido como o método que poderia
revolucionar a andlise de investimentos e P,D&I e gestdo da inovacdo podem ser &reas
potenciais para a aplicacdo da abordagem. Pesquisa e desenvolvimento de novos produtos ou
tecnologias podem resultar em fluxos de caixa remotos, contingentes e incertos ou em uma
ampla gama de aplicacbes em algum estagio futuro, mas que pode ter também alta
probabilidade de fracasso.

Um investimento em P,D&I é o caso de uma opgdo real composta, levando ao
exercicio de oportunidades de investimento seguintes em estagios subsequentes. Tais opcles
reais compostas ou multi-estdgio sdo de importancia estratégica para as empresas e nao
podem ser vistas simplesmente como investimentos independentes, mas, ao invés disso, como
elos em uma corrente de projetos inter-relacionados, ou seja, um portfolio (PERLITZ et al.,
1999). A ldgica subjacente ao quadro de opcdes reais é baseada na percep¢do de que
oportunidades de investimentos futuros sdo contingentes sobre 0s compromissos de
investimento anteriores (ADNER & LEVINTHAL, 2004).

Entretanto, apesar da aparente aderéncia ao processo de tomada de decisdo em
selecdo de projetos de P,D&lI, sua utilizacdo tem sido mais académica do que organizacional.
Ainda, a presenca de maltiplos critérios e atores no processo decisério adiciona complexidade

a questdo. Ha a necessidade permanente de considerar critérios de natureza objetiva e
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subjetiva na priorizacdo e um método como o Analytic Hierarhy Processo (AHP) pode ser
considerado para aplicagdo em situacdes dessa natureza.

2.4.3 Analytic Hierarchy Process (AHP) e Analytic Network Process (ANP)

O método Analytic Hierarchy Process (AHP) para estruturacdo e analise de
decisdo foi introduzido por Thomas Saaty na década de 1970. O AHP permite que um
conjunto de questdes complexas que tenha impacto sobre um objetivo geral seja comparado
com a importancia de cada questdo relativa a seu impacto na solucdo do problema. Desse
modo, é um modelo compreensivel que é desenhado para lidar com o intuitivo, racional e
irracional no processo de tomada de decisfes multiobjetivo, multicritério e multiatores para
qualquer numero de alternativas. O pressuposto basico é de que os tomadores de decisdo estdo
aptos a estruturar um problema complexo na forma de uma hierarquia, onde cada fator e
alternativa pode ser identificado e avaliado com respeito a outros fatores relacionados.

Uma decisdo de investimento ndo deve ser baseada somente nas percepgdes da
gestdo da organizacdo, porque ha outros grupos participantes do processo, com suas proprias
metas e interesses relacionados a determinados projetos. A forca da abordagem AHP é sua
capacidade de considerar tanto os critérios objetivos, como por exemplo, a utilizacdo de
recursos financeiros e humanos, quanto os critérios subjetivos, como a rea¢cdo da sociedade
aos impactos ambientais causados por determinado projeto, por exemplo. Assim, para 0 uso
do AHP, deve ser desenvolvido um didlogo entre os grupos interessados, 0 que pode
proporcionar a obtencdo de uma variedade de informacdes estratégicas e taticas e assegurar a
consideracao de diversos pontos de vista quanto possivel.

O AHP proporciona uma estrutura organizada para sistematicamente ranquear
projetos relativamente as suas viabilidades simultaneamente com uma variedade de
dimensbes (ALIDI, 1996). O método AHP prové o tomador de decisdo com 0s meios para
lidar com decisbes complexas envolvendo muitos atributos de diferentes graus de
subjetividade (SAATY, 2012). Assim, 0 meétodo estrutura um problema complexo em uma
hierarquia onde os critérios e os fatores relevantes sdo decompostos correspondendo ao

julgamento do tomador de decisdo em relacdo ao problema, conforme demonstra a figura 2.2.
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Figura 2.2 Hierarquia de decisdo segundo o AHP

Objetivo
Critério Critério Critério Critério
A B C D
I I I |
Alternativa Alternativa Alternativa
X Y z

Fonte: adaptado de Saaty (2012)

A avaliacdo de projetos de P,D&I é frequentemente baseada em valores de
diversos critérios e atributos. Tais avaliacbes sdo complexas em funcdo da auséncia de uma
forma natural ou 6bvia de atribuir pesos e ponderar a importancia de dimensdes individuais de
desempenho. Desse modo, o processo de avaliacdo pode lidar com problemas tais como a
falta de unidades de medida objetivas em fatores de avaliacdo, a necessidade de satisfazer, de
atender multiplas dimensd@es e as necessidades conflitantes dos stakeholders.

Nesse sentido, o Analytic Hierarchy Process (AHP) pode ser uma base para a
obtencgéo de prioridades e avaliacdo de desempenho relativa em projetos de P,D&I (SHIN et
al.; 2007). Em trabalho em que analisam a pratica de avaliacdo de projetos de P,D&l
nucleares da Coréia, esses autores estabelecem um framework bésico para avaliacdo
utilizando o AHP. O problema de avaliacdo de projeto € um problema de identificacéo,
ponderacgdo (weighting), interacdo e avaliagdo. A avaliagdo deve, inicialmente, identificar
todos os atributos percebidos como relevantes na avaliacdo dos projetos. O método tem
apresentado importantes vantagens em lidar com o problema de avaliacdo de projetos de

P,D&l, quais sejam:
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a) habilidade para comparar e ranquear alternativas de decisao baseadas tanto
e fatores quantitativos quanto qualitativos;

b) habilita os avaliadores a empreender comparacdes estratégicas atraves de
uma ampla gama de atributos e objetivos;

c) pode extrair informacdo a partir de painéis de avaliacdo, ou mesmo de um
individuo, para proporcionar conhecimento em diferentes visdes sobre

questdes relevantes.

O metodo AHP inicia com a identificacdo dos fatores de avaliacdo pertinentes.
Esses fatores sdo entdo estruturados em uma hierarquia partindo de um objetivo geral aos
varios critérios e sub-critérios em niveis sucessivos. No trabalho de Shin et al. (2007), o
conjunto de objetivos e critérios foi definido a partir de revisdo de literatura sobre P,D&l,
policy e avaliacdo de programas de pesquisa e depois revisada por especialistas. Cada critério
principal é desintegrado em sub-niveis. Essa hierarquia particular ndo € simétrica dado que
qualquer critério pode ser dividido em sub-critérios. Apds desenvolver a hierarquia de
avaliacdo de desempenho, os avaliadores devem determinar os pesos relativos das prioridades
de avaliacdo. Os pesos das prioridades de cada critério de avaliacdo sdo computados usando
uma comparagdo par a par entre cada fator em um nivel particular. Os pesos relativos
expressam sua importancia na contribuicdo a prioridade competitiva correspondente. O
software AHP ExpertChoice foi usado para obter os resultados para as comparac6es par a par.
Em qualquer aplicacdo padrdo de AHP, cada objeto de avaliacdo deve ser comparado a cada
outro objeto sendo avaliado. Assim, o numero total de comparacGes €

T = @ onde T é o nimero total de comparacGes e n € o nimero de entidades. Os projetos

sdo avaliados em termos de sua contribuicdo estimada a cada critério e a prioridade de
avaliacdo geral é calculada pela multiplicacdo de suas prioridades por critérios com 0s pesos
correspondentes (RENGARAJAN e JAGANNATHAN, 1997).

A vantagem do AHP ¢ que ele tem a habilidade de suportar varidveis de avaliagdo
multicritérios e qualitativas envolvidas no processo de avaliagdo. A questdo de quanto peso
especifico atribuir a cada critério é sempre problematica. Os avaliadores devem focar nos
critérios e suas prioridades relativas no processo de avaliagdo. Ainda, o0 AHP pode lidar com
multiplos atributos de desempenho de um projeto de P,D&I. A aplicacdo do método a
avaliacdo vai além do estabelecimento de um ranking entre projetos diferentes ajudando a

promover a comunicagdo entre os avaliadores sobre as prioridades e medidas dos resultados
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da pesquisa pela traducdo dos julgamentos subjetivos dos avaliadores em termos
quantitativos. O método pode capturar mais facilmente os valores ndo-econdémicos ou
beneficios, os quais ndo podem ser medidos diretamente de um projeto de P,D&I e os
profissionais de pesquisa podem focar nas tarefas que ajudam a alcancar os resultados
desejados dos projetos. Os fundamentos mateméticos do AHP sdo relativamente claros e
sucintos e softwares estdo disponiveis. Desse modo, 0 método permite entender a estratégia
geral do projeto de pesquisa e padronizar o processo de avaliacdo, evitando julgamentos
implicitos e subjetivos. Os resultados sdo considerados transparentes, o que facilita o
entendimento.

Smith-Perera et al. (2010) apresentam um modelo baseado nos objetivos
estratégicos da organizacdo e métodos de decisdo multicritérios. O método foi aplicado em
uma grande companhia elétrica da Venezuela para ajudar na distribuicdo de recursos para
acoes de melhoria. Foi proposto um Project Strategic Index (PSI) com uma abordagem que
combina Analytic Network Process (ANP) com a informacéo obtida dos especialistas durante
0 processo de tomada de decisdo. Técnicas multicritério sdo apropriadas para modelar a
realidade na tomada de decisdo de alocacdo de recursos e funcionam bem sob o pressuposto
da independéncia dos critérios, porém, isso ndao é sempre real, ndo quanto a selecdo de
portfolio de projetos onde multiplas dimensdes de informacéo relacionadas tem que ser
consideradas na andlise. Assim, 0 uso desses métodos pode gerar viés e levar a avaliagdes nao
Otimas. Por sua vez, o ANP leva em consideracao a interdependéncia entre critérios e evita, de
certa forma, o problema da compensacéo.

Também proposto por Saaty, o0 ANP proporciona um framework para lidar com
tomada de decisdo e problemas de avaliacdo. Similar ao AHP, 0 ANP é baseado na derivacao
de medidas ratio-scale para serem usadas para alocar recursos de acordo com suas
prioridades, enquanto avaliacGes, por sua vez, proporcionam consideracdes baseadas em
trade-offs. Modelos AHP assumem uma relagdo de cima para baixo (top-down) entre niveis
de decisdo, o que significa que viés pode ocorrer quando critérios e subcritérios sao
correlacionados entre si. Por sua vez, 0 ANP ndo exige essa estrutura estritamente hierarquica
e permite inter-relacBes mais complexas entre niveis de decisdo, generalizando o processo de
modelagem do problema usando uma rede de critérios e alternativas (todas chamadas
elementos), agrupadas em clusters. Todos os elementos na rede podem ser relacionados em
qualquer forma possivel, isto é, uma rede pode incorporar feedback e relagdes de
interdependéncia dentro e entre clusters. Isso proporciona uma modelagem acurada de

configuragcbes complexas e permite manusear a situagdo usual de interdependéncia entre
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elementos em cendrios de avaliacdo de projetos. A tarefa complexa de representar o problema
de avaliacdo como uma rede de elementos interdependentes distribuidos em clusters pode ser
abordada da seguinte forma: i) identificar os elementos (alternativas e critérios); ii) agrupa-los
em clusters; iii) determinar as influéncias entre si. Desse modo, 0 ANP*® é um método
adequado para selecdo de portfolio permitindo a obtencdo de um indice para cada alternativa
que agrega informacdo diferente relacionada a indicadores estratégicos chave. A figura 2.3
compara uma hierarquia linear com uma rede de retroalimentacdo (feedback network),

conforme considerada pelo ANP.

Figura 2.3 Comparagdo entre uma hierarquia linear (AHP) e uma rede de
feedback (ANP)

‘ Hierarquia linear ‘ Rede composta de componentes
interdependentes

Objetivo

Critérios

Sub-critérios

Alternativas

Fonte: adaptado de Saaty (2012)

Meade & Presley (2002) observam que, enquanto existem muitas abordagens de
tomada de decisdo matematicas para o problema de selecdo, a literatura indica que poucos sdo
efetivamente utilizados. As maiores criticas a essas abordagens incluem sua inabilidade para
considerar os fatores estratégicos e sua complexidade matemaética. Os autores discutem a
aplicacdo do Analytic Network Process (ANP), uma abordagem multiatributo para a tomada
de decisdo que permite a transformacdo de valores qualitativos em valores quantitativos e a

realizacdo de uma anélise sobre eles. ANP é uma abordagem relativamente simples, intuitiva

13 para uma fundamentacéo teérica do modelo ANP, ver:

SAATY T.L. The Analytic Hierarchy Process: planning, priority setting, resource allocation. Pittsburgh: RWS
Publications; 1996.

SAATY T.L. The Analytic Hierarchy Process. New York: McGraw-Hill; 1980

SAATY T.L. Decision making with independence and feedback: the Analytic Network Process. Pittsburgh:
RWS Publications; 2001
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que pode ser aceita por gestores e outros tomadores de decisdo. O modelo é capaz de
considerar multiplas dimensdes de informacdo em andlise, uma caracteristica poderosa e
necessaria para qualquer avaliacdo estratégica. Um estudo de caso usando dados de aplicacédo
do modelo em uma pequena empresa de alta tecnologia é apresentado e ajudou a verificar que
0 ANP é uma ferramenta de tomada de decisdo eficaz e eficiente.

Enquanto a aplicacdo do ANP a situacGes de P,D&I é relativamente nova, muitos
trabalhos tém discutido o uso bem sucedido do AHP no ambiente de P,D&l (MEADE &
PRESLEY, 2002). Liberatore (1987) usou AHP em conjuncdo com analise custo-beneficio e
programacao inteira para selecdo de projetos e alocacdo de recursos e concluiu que o AHP é
uma abordagem promissora para selecdo de projetos de P,D&I. Lockett et al. (1986)
aplicaram AHP na selecdo de um portfolio de pesquisa na industria farmacéutica. Alidi (1996)
discute o uso do AHP como uma abordagem de decisdo incorporando aspectos quantitativos e
qualitativos para medir a viabilidade inicial de projetos industriais. Entretanto, o uso do AHP
significa que os modelos ainda sentem falta do fato de que ndo consideram interacOes
importantes entre os niveis de tomada de decisdo. Nesse sentido, 0 ANP pretende corrigir esse
problema, com a consideracdo explicita das interacGes no processo de tomada de deciséo,
enguanto mantem as vantagens apontadas do AHP. Para o estudo de caso apresentado por
Meade & Presley (2002) foram consideradas medidas de natureza técnica, ou seja, fatores
relacionados ao projeto em si e a tecnologia sendo investigada: probabilidade de sucesso
técnico; existéncia de projetos campedes; existéncia da competéncia necessaria;
disponibilidade de recursos; aplicacdo a outros produtos e processos. Também foram
consideradas as medidas relacionadas ao mercado, como fatores relacionados ao sucesso da
tecnologia relacionado ao mercado tais como; probabilidade de sucesso do produto no
mercado; tamanho potencial do mercado; ciclo de vida do produto; nimero e forca dos
concorrentes; valor presente liquido. Adicionalmente, foram consideradas medidas de
natureza organizacional, incluindo fatores politicos e culturais internos e externos que podem
influenciar a decisdo: alinhamento estratégico; regulagdes externas; seguranca do local de
trabalho; consideragcdes ambientais. Também devem ser considerados 0s atores, 0S grupos ou
individuos que participam da decisao ou que serdo afetados por ela. Nesse sentido, 0 objetivo
do trabalho de Meade & Presley (2002) era apresentar um método para selecdo de P&D que
permitisse a consideracdo de importantes interagfes entre os niveis de decisdo e critérios e,
dessa forma, um modelo foi desenvolvido a partir da literatura e adaptado para uma pequena
firma de alta tecnologia. A ferramenta de decisdo estratégica ajudou a empresa na questao de

P,D&I entre o upgrade de um sistema atual ou o investimento no desenvolvimento de um
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novo sistema. Os autores destacam que a habilidade de adaptacdo de um modelo basico, seja
do AHP ou do ANP, a uma situacdo particular, respeitadas as especificidades que podem ser
facilmente incorporadas no modelo, constitui uma vantagem significativa desses métodos. Por
outro lado, uma das limitacdes € a dependéncia do tomador de decisdo, pois 0s pesos obtidos
sdo sempre baseados na opinido subjetiva desse ator.

Ainda que o método AHP tenha a capacidade de incorporar na analise critérios
objetivos e subjetivos, algumas abordagens consideram metas otimizadoras para a
composicao de carteiras de projetos. Em outras palavras, a literatura identifica alguns autores
que advogam a utilizacdo de uma funcdo de maximizacgdo sujeita a restrigdes como método de

selecdo de projetos de P,D&I, como sera discutido no préximo item.

2.4.4 Programacdo matematica

A abordagem tradicional para selecdo de P,D&I €, inicialmente, selecionar um
conjunto de projetos que satisfaca metas econdmicas e restricdo de recursos, e tentar
programar (schedule) esse conjunto de projetos & disponibilidade de recursos materiais,
humanos e de infraestrutura. Quando resulta um conflito e ndo é possivel programar esses
projetos dentro do prazo exigido, os projetos podem ser anulados, outros projetos alternativos
podem ser considerados, 0s recursos podem ser aumentados, metas reduzidas ou o
cronograma inicial pode ser relaxado. Nenhuma dessas opg¢des representa uma abordagem de
solucdo estruturada ou logica que proporcione uma melhor solu¢do, ou mesmo uma boa
solucdo para selecdo de projetos de P,D&I. Uma das razbes é que para grandes problemas,
muitos projetos e projetos grandes, o tempo exigido para obter uma solucdo Otima é
excessivo.

Uma alternativa proposta por Coffin & Taylor (1996a) é usar ldgica fuzzy**, de
forma que metas incomensuraveis, como scheduling, possam ser incorporadas em uma

tomada de decisdo multicritério. Os autores apresentam um modelo que inclui l6gica fuzzy em

1 A l6gica fuzzy é um ramo da matematica que incorpora a incerteza nas variaveis de decisdo. Na matematica
tradicional, as variaveis tém valores exatos (crisp values) associados a elas. Na logica fuzzy, as varidveis ndo tém
valores precisos, mas ao invés disso, associam uma variavel com um grau de filiagdo em um conjunto de valores.
Modelos fuzzy podem capturar a situacéo na qual o tomador de decisdo ndo necessariamente procura maximizar
uma fungdo objetivo, mas esté satisfeito se superar um determinado nivel. A prdpria natureza da P,D&I e do
ambiente no qual ela é conduzida virtualmente impossibilita respostas exatas. Por exemplo, a possibilidade
técnica de sucesso de uma tecnologia pode ser considerada como pobre, imprevisivel, boa ou alta.
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uma abordagem beam search™ para selecionar e programar projetos de P,D&I. O modelo
apresentado combina os objetivos do problema de selecdo de projetos de P,D&I em uma
funcdo objetivo Unica, usando logica fuzzy. Isso simplifica o processo permitindo que todos os
objetivos sejam considerados concorrentemente. Projetos de P,D&I consistem de atividades
individuais que devem ser programadas (scheduled) através de um conjunto de instalagdes
(facilities) de P,D&I em uma sequéncia apropriada. As restricdes no problema de selecéo de
P,D&I geralmente incluem orgcamento, nimero de pesquisadores, recursos materiais, outros
recursos humanos, recursos computacionais e equipamentos.

No trabalho de Coffin & Taylor (1996a), uma funcgéo objetivo geral é criada pela
soma dos graus individuais de filiagdo para um portfolio de projetos para os varios objetivos.
Tentando maximizar essa funcdo objetivo geral, um portfolio de P,D&I pode ser selecionado
de forma a atender os objetivos do problema. Como resultado, usar a logica fuzzy para criar
uma Unica funcéo objetivo permite a utilizacdo de um algoritmo padrdo beam search para a
selecdo de um portfolio de P,D&I de um conjunto de projetos elegiveis. O espaco de solucéo
para problemas de selecdo de projetos de P,D&I pode ser visualizado como uma arvore de
decisdo. A beam search explora os “poucos melhores” caminhos através da arvore e faz isso
avaliando os nodos em cada nivel de acordo com uma funcdo de avaliacdo que captura as
metas do problema e mantem aqueles de “melhor desempenho” de acordo com a fung¢do de
avaliacdo. Um modelo “fuzzy beam search” é demonstrado por meio de um exemplo de 20
projetos para selecdo usando trés metas principais: maximizacdo do lucro esperado do
portfolio, maximizacdo da probabilidade média de sucesso do portfolio e minimizacdo do
intervalo de tempo entre o inicio e o fim de uma sequéncia de atividades ou tarefas no
portfolio. O estudo mostrou que o modelo é capaz de gerar solucBes de alta qualidade
(COFFIN & TAYLOR, 1996a).

Huang et al. (2008) integram pesquisas anteriores e utilizam uma abordagem
tedrica, baseada em uma versdo fuzzy do AHP (fuzzy AHP). Os autores destacam que, ao
contrario de selecdo de projetos em firmas privadas, o problema para projetos de P,D&I de
governo € menos discutido na literatura. Assim, é crucial estabelecer um sistema apropriado
para identificar critérios e encontrar a importancia relativa dos critérios para selecionar
projetos de P,D&I com financiamento governamental. A selecdo de projetos de P,D&I
envolve multiplos critérios inter-relacionados, recursos e fatores qualitativos e incertos que

sdo dificeis de medir. O uso de nimeros fuzzy e termos linguisticos é mais adequado dado que

15 Beam search é um procedimento de enumeracéo implicito derivado da pesquisa em inteligéncia artificial (1A)
que usa restri¢des de problemas e uma Unica funcéo objetivo para gerar solugdes dtimas ou quase 6timas.
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o AHP tradicional é de alguma forma arbitrario. O AHP utiliza nimeros exatos (de 1 a 9),
porém, a tomada de decisdo envolve alguma incerteza e o AHP tradicional ndo leva em
consideracdo a incerteza associada com o mapeamento da percepcdo ou julgamento de
alguém a um numero. A contribuicdo do estudo é estender a aplicacdo do fuzzy AHP para
selecdo de projetos de P,D&I no setor publico. Os autores consideram que a abordagem fuzzy
AHP apresenta algumas vantagens, como segue: ajuda o tomador de decisdo a decompor 0s
problemas de decisdo para formar uma estrutura de decisdo hierarquica; ajuda a formular a
“imprecisdo de julgamento” para sele¢do de projetos financiados pelo governo; o processo de
simulacdo ajuda a entender como o julgamento especialista muda em funcdo do risco pela
incorporacdo do grau de otimismo e, por Gltimo, ajuda a resolver a disparidade entre
especialistas.

Bin et al. (2015) propdem um modelo para selecdo de projetos de P,D&I sob
incerteza e restricdes do mundo real, aplicAvel ao setor elétrico brasileiro, usando uma
combinacdo de formulacdo de programacéo inteira e um método PROMETHEE. O modelo
proposto considerou uma abordagem em duas fases que inicia com a solucdo do problema da
mochila (knapsack problem) por meio de uma formulacdo de programacdo inteira,
incorporando diferentes tipos de restricdo, e entdo avalia os projetos com uma base
multicritério, usando o método outranking PROMETHEE. De forma geral, 0 modelo proposto
busca, inicialmente, a melhor combinacéo de propostas de projetos a serem escolhidas e entéo
tenta ordenar os melhores projetos individualmente, de acordo com as diferentes restricdes
consideradas. Esse modelo é entdo chamado abordagem knapsack-outranking. As
informacdes de input para 0 modelo compreendem: a lista dos projetos candidatos, o conjunto
de critérios estratégicos e operacionais que serdo empregados para avaliar 0s projetos, as
atribuicoes de valor para cada critério em cada projeto, o conjunto de pesos dos critérios que
especificam a importancia de cada critério no processo de tomada de decisdo, o conjunto de
critérios de restricdo de acordo com as restricdes estratégicas e operacionais da organizacao.
Assim, a associacdao de um método multicritério com a programacdo matematica indicou uma
abordagem interessante no sentido de considerar simultaneamente mdltiplos critérios
estratégicos e operacionais e restricdes de recursos. O principal resultado do artigo é a
obten¢do de melhor desempenho pelo modelo knapsack-outranking em lidar com as restri¢oes
regulatérias do setor elétrico brasileiro, dado que o consumo dos recursos € sempre melhor
nessa abordagem. Os autores destacam ainda, que métodos que usam utilidade como uma
funcdo objetivo tendem a selecionar projetos de baixo custo, ndo garantindo a selecdo de

projetos estratégicos, mas é uma garantia de melhor preenchimento da mochila.
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Especificamente, os métodos outranking representam os métodos multicritério
mais eficazes, como observam Biggiero & Laise (2003). Isso porque, segundo esses autores,
eles ndo apresentam as desvantagens dos métodos tradicionais e sdo tdo racionais quanto a
I6gica da escolha econdmica. Um desses métodos € o ELECTRE (ELimination Et Choix
Traduisant la REalité), desenvolvido por Bernard Roy em 1978 e esté inserido na chamada
tradicdo francesa de métodos multicritério de apoio a decisdo. Segundo Zackiewicz (2005),
essa escola se destaca pela sofisticacdo dos algoritmos e pela premissa de ajustd-los as
sutilezas dos processos de decisdo em situacdes reais. Continua o autor, comparando com 0s
métodos de otimizacdo linear, esses métodos mostram-se mais flexiveis e abertos a acédo do
usuério, com o inconveniente de ndo serem facilmente comunicaveis devido a grande
guantidade de parametros e passos em seus algoritmos. Nesse contexto, 0 método € indicado
para problemas de hierarquizacdo: definicGes de prioridades e ordenacdo das alternativas de
acdo segundo seu desempenho relativo umas as outras (ZACKIEWICZ, 2005).

Por sua vez, a familia de métodos multicrittrio PROMETHEE (Preference
Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations) e suas aplicacBes tém atraido
atencdo de pesquisadores e usuarios. O método foi desenvolvido por Brans em 1982 e
expandido por Vincke e Brans em 1985. O PROMETHEE € um método outranking para a
classificacdo e selecdo de um conjunto finito de acBes alternativas entre critérios,
frequentemente conflitantes. O principio basico do PROMETHEE é baseado em comparagao
par a par (pairwise comparison) de alternativas de acordo com critérios reconhecidos. Essas
alternativas sdo avaliadas de acordo com diferentes critérios, 0s quais devem ser maximizados
ou minimizados e a implementacdo do método requer dois tipos de informacdo adicionais,
quais sejam; o peso e a funcao de preferéncia. A atribuicdo de pesos aso critérios é uma etapa
importante de qualquer método multicritério e 0 PROMETHEE considera que o tomador de
decisdo estd apto a atribuir pesos aos critérios apropriadamente. Por sua vez, para cada
critério, a funcdo de preferéncia traduz a diferenca entre as avaliagdes obtidas por duas
alternativas em um grau de preferéncia que varia de zero a um (BEHZADIAN et al.,
2010).Silva et al. (2013) salientam que um aspecto importante do método PROMETHEE ¢ a
facilidade de entendimento dos decisores relativamente aos conceitos e parametros do
método, proporcionando a simplificagdo do processo de modelagem e, como resultado,
aumentando a efetividade da aplicacdo desse modelo multicritério. Comparativamente aos
métodos da familia ELECTRE que utiliza conceitos de concordancia e discordancia para
medicdo das vantagens e desvantagens entre pares de alternativas, frequentemente esse

conceitos ndo sdo compreendidos pelos tomadores de decisdo. Romano (2015) observa que 0
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PROMETHEE utiliza matematica simples, método de concepcdo e ordenacdo aplicavel em
varias situacdes e diferencas de cada alternativa confirmadas através da avaliagdo de critérios
por funcdo de preferéncia. Entretanto, uma desvantagem do método é a transformacédo de
critérios qualitativos em valores quantitativos, o que sujeita o método ao julgamento
individual.

Dois novos métodos multicritérios que integram em seu procedimento
informacbes quantitativas e qualitativas em um contexto incerto sdo apresentados por
Halouani et al. (2009) - o “Preference Ranking Organisation Method for Enrichment
Evaluation Multi Decision Maker 2-Tuple | e Il (PROMETHEE-MD-2T-1 e II). O método
PROMETHEE tem sido usado em problemas de selecdo de projetos no qual informacéo
qualitativa é tradicionalmente transformada em numérica usando uma escala ordinal. Dado
que as opinides das pessoas raramente coincidem, na maioria dos casos ndo ha uma Unica
solucdo aceita de forma geral e os resultados devem ser vistos nessa perspectiva. Uma
abordagem mais realista seria 0 uso de estimadores linguisticos ao invés de valores
numéricos, ou seja, usar variaveis linguisticas nos processos de abordagem PROMETHEE.
Em funcdo disso, é proposto um método Preference Ranking Organisation Method for
Enrichment Evaluation Multi Decision Maker 2-Tuple | e 1. A metodologia PROMETHEE
parece ser totalmente adequada para problemas de selecdo de projetos porque modela
preferéncias dentro de seus procedimentos de uma forma simples e flexivel. E perfeitamente
inteligivel pelos tomadores de decisdo dado que representa um dos mais intuitivos métodos de
decisdo multicritério mas, ainda assim, persiste a complexidade matematica no modelo
proposto.

A aplicacdo de programacdo matematica ao problema de selecdo de projetos,
geralmente toma a forma de um multi-dimensional knapsack problem (problema da mochila),
segundo Beaujon et al. (2001). Os autores desenvolvem um modelo de programacdo
matematica para a selecao de projetos pelo centro de P&D da General Motors e observaram
que, apesar de haver uma clara preferéncia pela simples intuicdo na selecdo de projetos
baseada em ranking heuristics, tais heuristicas tem valor limitado quando o portfolio tem que
considerar mais do que umas poucas restricdes. RestricOes adicionais aumentam de forma
significativa a complexidade de uma representacdo de programacéo inteira do problema e
técnicas de solucdo que ndo consideram as restricbes podem produzir portfolios distantes de

uma solucéo otima.
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Medaglia et al. (2007) propdem um método para resolver qualquer problema de
selecdo de projetos com as seguintes caracteristicas. Primeiro, projetos parcialmente
financiados. Em segundo lugar, a necessidade de satisfacdo simultanea de varios objetivos
estratégicos, muitas vezes conflitantes. Terceiro, uma articulacdo de preferéncias posterior,
isto é, alguns métodos sdo baseados em articulacdo de preferéncias a priori ou progressiva
enquanto poucos sdo baseados em articulagdo posterior. Nessa situacdo, o método exige o
minimo de informac&do do tomador de deciséo e pode ser totalmente automatizada. Em quarto
lugar, a incerteza nos objetivos. Alguns elementos da selecdo podem ser incertos, tais como,
custo de oportunidade, riscos, receitas, inflacdo, fluxo de caixa, dentre outros. Durante a
avaliacdo, o método admite que elementos incertos nos objetivos sejam incluidos como
coeficientes randdomicos em expressdes complexas (até nao lineares). O método simula o
projeto e avalia suas medidas de desempenho (objetivos) sujeitas a eventos randémicos.
Quinto, a existéncia de interdependéncias dos projetos, sejam elas de recursos, beneficios e/ou
técnicas. Assim, o modelo permite que as interdependéncias sejam modeladas nas funcbes
objetivo. Por ultimo, recursos restritos linearmente: os problemas de selecdo sdo restritos pelo
uso de recursos escassos (capital, trabalho, espaco fisico, dentre outros). O modelo usa
relagOes lineares para modelar as restricbes dos diversos recursos e apresenta um novo
algoritmo evolucionario®® multiobjetivo (Multiobjective Evolutionary Algorithms - MoEA),
capaz de resolver problemas com as caracteristicas acima, pode ser aplicado a uma classe
ampla de tipos de projetos, é facil de implementar, ndo faz nenhuma suposicdo do
comportamento do tomador de decisdo e considera a incerteza. Porém, tem algumas
desvantagens: pode lidar apenas com um limitado numero de variaveis (menos do que 10),
sua eficiéncia computacional é dependente do tamanho relativo da regido vidvel e exige
fronteiras explicitas e muito precisas dos valores das variaveis de decisdo. O método proposto
foi ilustrado com um modelo de otimizacédo de projetos de P,D&I, no qual foram relaxados os
pressupostos deterministicos e adicionados componentes estocasticos ao modelo,
especificamente o fluxo de caixa e participacdes de mercado foram modelados como variaveis
randémicas. O método foi capaz de aproximar a fronteira eficiente com solucgdes
estocasticamente ndo dominadas (MEDAGLIA et al., 2007).

16 Um algoritmo evolucionério é um procedimento de busca estocéstico inspirado pelo processo de evolugéo na
natureza. Algoritmos evolucionarios tem sido aplicados para resolver problemas complexos onde algoritmos de
otimizacao tradicional tém falhado.
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No trabalho de Ghorbani & Rabbani (2009) é proposto um procedimento meta-
heuristico multiobjetivo para um problema de selecdo de projetos que considera duas fungdes
objetivo — maximizacao do beneficio total esperado dos projetos selecionados e minimizacao
da soma da variacdo absoluta dos recursos alocados entre cada periodo de tempo sucessivo. O
modelo matematico de selecdo de projetos apresentado aloca 0s recursos disponiveis
(recursos, ferramentas, pessoal, etc.) a um subconjunto de projetos em relacdo as restricdes
consideradas e simultaneamente programa os recursos pelos periodos de tempo disponiveis de
forma a otimizar as duas funcdes objetivo. O modelo considera os seguintes pressupostos: i)
todos os projetos selecionados devem ser empreendidos dentro do horizonte de planejamento;
ii) todos os parametros no modelo sdo considerados deterministicos; iii) para cada projeto o
beneficio esperado depende do periodo de tempo em que o projeto se inicia; iv) em cada
periodo de tempo, a quantidade de recursos disponiveis é limitada, de forma que as restricdes
de recursos sdo consideradas no modelo e; v) as interdependéncias entre alguns projetos
concorrentes sdo consideradas. Para comparar o algoritmo proposto contra outros métodos
concorrentes, alguns problemas teste foram desenhados. O algoritmo proposto foi comparado
com NSGA-II, um algoritmo genético'’, e os resultados mostraram que o algoritmo proposto
obteve um desempenho superior.

O trabalho de Doerner et al.(2004) introduz Pareto Ant Colony Optimization
como uma meta-heuristica especialmente eficaz para resolver problema de selecdo de
portfolio por meio de experimentos computacionais com instancias randémicas. Na maioria
das situacOes de vida real, decisbes sdo tomadas na presenca de multiplos objetivos que sédo
frequentemente conflitantes. Ainda, muitos dos problemas sdo combinatorios e gestdo de
P,D&I proporciona um exemplo especialmente ilustrativo. Em modelos de selecdo de
portfolios multiobjetivos, as dificuldades emergem naturalmente na formulacdo de uma
funcdo objetivo apropriada. Duas formas de proceder existem: uma primeira abordagem
envolve construir uma funcdo que agregue os diferentes atributos que caracterize a
atratividade de um dado portfolio e tanto quanto possivel reflita seu beneficio global. O maior
problema é que essa abordagem exige uma extensiva informacdo de preferéncia a priori

(pesos, limites, beneficios marginais). Uma abordagem diferente consiste em aceitar varios

7" Algoritmos genéticos sdo métodos de busca e otimizagdo inspirados no conceito de selecdo natural das
espécies. Tém como objetivo a solugdo de problemas complexos ou com espaco de solugdes muito grande, de
dificil solucéo por métodos convencionais de otimizagéo.
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critérios dentro do modelo e parcialmente determinar o portfolio eficiente (Pareto-6timo™®).

Depois dessa fase inicial, é dada ao tomador de decisdo a oportunidade de explorar o0 espaco
de solucdo até que um portfolio satisfatorio seja encontrado. Doerner et al.(2004)
proporcionam uma abordagem heuristica no campo de selecdo de portfolios multiobjectivos
introduzindo a Pareto Ant Colony Optimization'® (P-ACO) como um método sélido para
proporcionar um algoritmo eficiente para o problema de selecdo de portfolios de P,D&I
multiobjetivos. Foram identificadas trés vantagens no método: i) pode lidar com as complexas
interacdes dos projetos e restricBes; ii) € robusto porque mostra resultados muito bons em
varias caracteristicas de problemas; iii) informacéo heuristica pode ser facilmente conectada
no algoritmo (DOERNER et al., 2004).

Otimizacdo  combinatéria  multiobjectivo  (Multiobjective  combinatorial
optimization - MOCO) tem se tornado uma ativa area de pesquisa com a selecdo de portfolio
de projetos sendo uma aplicacdo de alta relevancia préatica, segundo Doerner et al.(2006). O
interesse em MOCO deve-se ao fato de que muitos gestores ndo estdo mais dispostos a
proporcionar uma extensa preferéncia de informacdo a priori, tais como fungdes de utilidade
complexas, mas demandam por apoio a decisdo que permita somente especificar
gradualmente suas preferéncias e, entdo, participar e controlar o processo de decisdo. Um
sistema desse tipo comega com a identificacdo dos candidatos eficientes (Pareto-6timo) e
entdo apoia o tomador de decisdo a explorar interativamente essas solu¢es. O processo de
decisdo de selecdo de portfolio usualmente envolve a busca de mdltiplos objetivos entre uma
escassez de informacdo de preferéncia a priori. Assim, a qualidade desse processo pode ser
melhorada pela implementacdo de um procedimento de duas fases que primeiro identifica o
espaco de solugdo de todos os portfolios eficientes (ou seja, Pareto-6timo) e entdo permite
uma exploracdo interativa desse espaco. Porém, a determinacédo desse espaco de solucéo néo é
trivial porque uma enumeracdo completa somente resolve pequenas instancias e o problema
subjacente se torna crescente a medida que o numero de projetos aumenta. Pareto ant colony

optimization (P-ACO) tem mostrado um bom desempenho para esses tipos de problemas

'8 Conceito econdmico desenvolvido por Vilfredo Pareto. Uma situacdo econdmica seria 6tima quando ndo
puder mais ser melhorada, ou quando ndo se puder melhorar um dos fatores sem a degradacdo de outro fator
participante.

19 A abordagem de coldnia de formigas (ant colony) imita o comportamento demonstrado por formigas reais
guando estdo em busca de comida. Elas comunicam informacéo sobre fontes de comida via feroménio que elas
secretam engquanto se movem. Quando elas encontram uma fonte de comida elas retornam ao ninho. Como as
formigas nos caminhos mais curtos (mais atrativos) retornardo mais rapido ao ninho, mais feroménio sera
depositado nesses caminhos mais curtos. Como as formigas escolhem seus caminhos com uma probabilidade que
depende da quantidade de feroménio detectado e consequentemente 0s caminhos mais viajados se tornam mais
atrativos, serdo entdo mais usados.
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segundo os autores. No artigo, o efeito benéfico da funcdo P-ACO (o aspecto de
aprendizagem) é substanciado por meio de um exemplo numérico com dados reais. A
abordagem P-ACO ¢ suplementada por um procedimento de pré-processamento de uma
programacdo linear inteira (ILP) que identifica varias solucdes de portfolios eficientes em
poucos segundos e correspondentemente inicializa as trilhas de “feromo6nio” antes de executar
0 P-ACO. Essa extensdo favorece uma exploracdo maior do espago de busca no inicio da
busca e o faz a baixo custo.

O setor de energia € um campo privilegiado para aplicacdo de Multiple Criteria
Decision Aid — MCDA (métodos multicritérios) em funcdo dos diversos aspectos que devem
ser levados em consideracdo (econémicos, ambientais e sociais). Selecdo de projetos constitui
um caso tipico de situacdo de decisdao multicritério onde o tomador de decisdo é chamado a
escolher a alternativa mais atraente entre um grande numero de soluc@es candidatas discretas.
A decisdo se torna ainda mais complexa se em adi¢do aos maltiplos critérios de avaliacdo, 0
tomador de decisdo tem que satisfazer limitacdes especificas, impondo uma consideraco
combinatdria das alternativas examinadas. Nesse caso, somente um ranking MCDA néo ¢
suficiente porque ndo é capaz de gerar combinacGes de projetos que satisfacam as limitacdes
impostas (CAPROS et al., 2003). Dentre outros métodos MCDA, o PROMETHEE V ¢é
especificamente desenhado para incorporar as limitagdes e tem sido usado para problemas de
selecdo de projetos. O trabalho de Capros et al. (2003) propde uma abordagem para um
procedimento de avaliacdo composto de duas fases. A primeira busca a classificacdo de todas
as alternativas em categorias pré-definidas de diferentes atratividades, feita pelo ELECTRE-
TRI, um método multicritério de classificacdo (sorting) da familia ELECTRE. A principal
vantagem do método é a capacidade de suportar um grande numero de alternativas que néo
precisam ser pré-ordenadas. Numa segunda fase, todo o conjunto de alternativas é traduzido
em variaveis binarias de um modelo de programacdo linear inteira (IP) para lidar com o
carater combinatério do problema. O modelo proposto é aplicado na selecdo entre um grande
namero de propostas referentes a aplicacdo de energia e6lica em uma regido da Grécia que
possui alto potencial edlico.

A principal razdo para uso do método ELECTRE-TRI é que dado o pequeno
numero e subjetividade dos critérios, uma alta discriminacdo das propostas nao era buscada
pelos tomadores de decisdo. O conjunto reduzido de propostas, qualificado a partir do
ELECTRE-TRI, é modelado com variaveis de decisdo 0-1. Inicialmente a funcdo objetivo foi
definida como a soma dos escores multicritério das propostas aprovadas (uma tipica fungéo

objetivo knapsack). Entretanto, essa formulagdo pode levar a resultados confusos, dado que a
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restricdo de capacidade méxima direciona 0 modelo para a selecdo de propostas de
orcamentos menores ainda que apresentem escores menores do que aquelas que demandam
maiores recursos. Os resultados foram considerados satisfatorios, visto que todas as propostas
com desempenho relativamente bom estdo presentes na solucdo. A combinacdo de duas
ferramentas metodoldgicas (MCDA e programacdo inteira) podem efetivamente lidar com
problemas especificos de tomada de decisdo, onde em adi¢do a consideracdo de maultiplos
critérios as alternativas devem obedecer a restricdes particulares.

Liu & Wang (2011) apresentam um modelo de otimizacdo usando programacao
de restricdo (constraint programming — CP)? para selecdo de projetos de P,D&I. O estudo
integra selecdo de projetos com questdes de scheduling e restricbes de recursos dependentes
do tempo (time-dependent) para formular um modelo de otimizacdo de lucro usando
programacdo de restricdo. A adocdo de CP para formulacdo do problema apresentou trés
vantagens: i) o estabelecimento de variaveis binarias é claro devido as restri¢des logicas e
sequenciais proporcionadas pela CP; ii) CP € uma ferramenta naturalmente apropriada para
solucdo de problemas combinatérios de scheduling; iii) modelos baseados em CP sdo
flexiveis e varias restricdes de recursos time-dependent podem ser facilmente modificadas
para atender as necessidades do usuario sem reconstruir o modelo. Dessa forma, a proposta de
um modelo de otimizacéo baseado em CP pode suportar a selecdo de projetos e problemas de
scheduling e identificar a solucdo étima com restricbes em recursos de varios tipos, incluindo
recursos consumidos e renovaveis. O modelo foi validado usando dois cenarios envolvendo
quinze projetos e permitiu aos planejadores avaliar o0s requisitos apropriados de recursos para
concluir os projetos selecionados, reduzindo custos desnecessarios (LIU & WANG, 2011).
Portanto, 0 modelo identificou um plano apropriado de sele¢do de projetos e cronograma para
atender plenamente as necessidades do contratante relacionadas aos limites or¢camentarios
anuais e a demanda por recursos renovaveis.

Em Carazo et al. (2010) é proposto um modelo de programacgdo binéria
multiobjetivo que facilita tanto a obtencdo de portfolios eficientes alinhados ao conjunto de
objetivos perseguidos pela organizacdo, assim como seu cronograma (scheduling) relativo ao
momento 6timo para lancar cada projeto dentro do portfolio sem a necessidade de informacéo
a priori sobre as preferéncias do tomador de decisdo. Dado que a complexidade do problema

aumenta com o aumento do nimero de projetos e de objetivos, a solugéo € a utilizacdo de um

0 programagdo de restricdo (constraint programming - CP) é uma implementagéo computacional projetada para
resolver problemas de satisfacao de restri¢Ges, que sdo geralmente referidas como problemas combinatérios.
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procedimento metaheuristico baseado em Scatter Search®* chamado SS-PPS (Scatter Search
for Project Portfolio Selection), que demonstrou, por experimentos computacionais, bom
desempenho comparado com outras heuristicas. Os autores propdem um modelo
multiobjetivo combinatorio linear que combina simultaneamente a selecdo e scheduling de
portfolios de projetos, sob condicBes gerais, tornando aplicaveis no setor privado e publico.

O processo de tomada de decisédo se torna mais complexo se, em adi¢cdo aos
multiplos critérios de avaliacdo, o tomador de decisdo tem que lidar com limitacGes
especificas, como, por exemplo, restricdes politicas. A abordagem mais comum para lidar
com essa situacao € usar uma formulacéo de programagcdo inteira (integer programming — IP),
mais precisamente, programac¢do 0-1, atribuindo uma variavel de decisdo binaria a cada
projeto, indicando se o projeto € selecionado (Xi = 1) ou ndo (Xi = 0) (MAVROTAS et al.,
2008). Outra forma de lidar com multiplos critérios e restricdes em selecdo de projetos é usar
uma abordagem em duas fases: inicialmente, obter uma avaliagdo multicritério dos projetos
usando um método multicritério (Multi-Criteria Decision Analysis - MCDA) que avalia 0s
projetos individualmente e entdo, usar essa informacao na funcdo objetivo de um modelo de
programacdo inteira incorporando as restricdes. Geralmente o modelo tem uma forma
knapsack (modelo da mochila), que busca maximizar o desempenho dada uma restricdo
orcamentaria, com multiplas restricdes. O modelo proposto por Mavrotas et al. (2008) busca
maximizar a compatibilidade da selec&o final com o ranking inicial dos projetos.

A diferenca basica entre os dois conceitos (modelo da mochila e o modelo
proposto) é atribuido a inevitavel restricdo orcamentéaria que causa um viés em direcdo a
projetos de baixo custo. A situacao de decisdo apresentada pelos autores refere-se a selecdo de
projetos de acordo com as restricdes de segmentacao, légicas e de orcamento, respeitando,
tanto quanto possivel o ranking obtido de uma abordagem MCDA na primeira fase de analise.
A abordagem ¢ diferente de uma abordagem de otimizacdo de portfolio dado que em
problemas de otimizacao de portfolio busca-se pela melhor combinagéo de projetos de acordo
com as restricdes impostas. O termo “melhor” € usualmente expresso por uma funcgao objetivo
aditiva que agrega os valores individuais dos projetos. Assim, ndo se considera a preservagao
das preferéncias relativas entre os projetos. Entretanto, no presente caso, essas preferéncias

relativas sdo de importancia essencial, pois a preocupacao € a selecdo final que reflita tanto

2! Scatter-search orienta exploracdes sistematicamente em relagdo a um conjunto de pontos de referéncia que
consistem tipicamente de boas solucdes obtidas pelos esforcos de resolucdo de problemas anteriores, em que os
critérios para "bom" ndo sdo restritos aos valores da funcdo objetivo, e pode aplicar-se a sub colegdes de
solugdes em vez de uma Unica solugdo, como no caso das solucdes que diferem umas das outras de acordo com
certas especificaces (Fonte: MARTI, R.; LAGUNA, M.; GLOVER, F. Principles of scatter search. European
Journal of Operational Research, v. 169, n. 2, p. 359-372, 2006).



101

quanto possivel as avaliacGes individuais dos projetos, conforme expresso pelo ranking
inicial. Porém, esse pré-ordenamento inicial € distorcido em funcéo da restricdo or¢camentaria,
0 que é comum em um modelo da mochila no qual o ranking ndo é respeitado, dado que
projetos com menores escores e menores custos podem ser preferidos contra aqueles melhores
projetos que tem orcamentos mais elevados (MAVROTAS et al., 2008).

Essa situacdo ocorre principalmente porque essa abordagem, por natureza, permite
a comparacdo de um Unico projeto com uma combinacdo de projetos. A motivacdo do
trabalho dos autores foi a avaliacdo e selecdo de propostas de pesquisa a serem financiadas
por um orcamento especifico em um instituto académico. A avalia¢do inicia com um método
MCDA incorporando quatro critérios (inovacdo, utilidade, capacidade financeira do instituto e
custo) que resulta em um completo ranking das propostas. Deve-se notar que a abordagem
MCDA ¢é muito mais flexivel que uma simples relacdo de analise custo/beneficio, pois pode
considerar o custo como um dos critérios, deixando ao tomador de decisdo a liberdade para
determinar seu peso (do critério custo). Enquanto o processo de avaliacdo é direto
(straightforward), o processo de selecdo tem varias dificuldades em funcdo das restricbes de
segmentacdo. No caso, a necessidade de respeitar a selecdo de propostas de diversos
departamentos com faixas de inclusdo desses projetos na selecdo. Isto €, uma restricdo de
segmentacdo, que poderia ser por regido, bioma, tipo de pesquisa (basica ou aplicada), tipo de
cliente a ser atendido, etc. O método proposto tenta maximizar a compatibilidade da selecéo
final (obtida do modelo de programacdo inteira) com o ranking inicial (obtido de uma
abordagem MCDA e alimentada em um modelo IP). A inovacdo basica do modelo é a

e~ . ey g s . . . 22
substituicdo dos escores multicritério originais pelos escores ‘“aumentados”

(augmented
scores) na funcéo objetivo. Deve ser destacado que no trabalho de Mavrotas et al. (2008) nédo
buscou-se a melhor combinacdo das propostas (que é o conceito da abordagem knapsack),
mas a selecdo dos melhores projetos, de acordo com um ranking inicial que atendesse as
restricdes de segmentagéo.

O foco do trabalho de Hassanzadeh et al. (2014) é o desenvolvimento de um
método para lidar com informag&o imprecisa associado com o problema de multi-objetivos na
selecdo de um portfolio de projetos de P,D&I. O método proposto integra duas abordagens
complementares para lidar tanto com as incertezas quanto com os multiplos objetivos. As
incertezas sao modeladas por meio de otimizacao robusta enquanto o problema de mdltiplos

objetivos é resolvido por meio de programacdo multiobjetivo interativa para captar a

22 Usando os escores aumentados na funcdo objetivo, o problema de subestimacio de bons projetos (mas com
altos custos) é superado e o ranking inicial é respeitado tanto quanto possivel.
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informacdo de preferéncia do tomador de decisdo com respeito aos multiplos objetivos no
problema. A revisdo de literatura feita pelos autores indicou que os problemas de incerteza e
multiobjetivos nunca sdo tratados em uma mesma abordagem, de forma integrada e
simultanea. Técnicas de otimizacdo multiobjetivo podem ser divididas em trés categorias; a
priori, a posteriori e articulacdo progressiva da preferéncia de informagéo, baseada no
tempo/momento em que a informagdo de preferéncia do tomador de decisdo é articulada e
usada. A articulacdo de informacdo de preferéncia do tomador de decisdo em relacdo aos
critérios € assumida e a solucdo € obtida pela conversdao de multiplos objetivos do problema
em um Unico objetivo. Essa abordagem sé pode encontrar solucBes basicas para problemas
lineares e pode falhar no equilibrio de fungdes objetivo em relacdo a sua importancia.
Entretanto, atribuir niveis de aspiracdo e pesos para as metas € um problema desafiador. A
segunda categoria inclui abordagens que requerem uma articulacdo da informacdo de
preferéncia do tomador de decisdo a posteriori. Assume que a informacdo a priori ndo esta
disponivel. Um procedimento de duas fases € implementado que identifica o todo ou o maior
conjunto de portfolios eficientes, Pareto 6timos, possivelmente utilizando metaheuristica, e
entdo explora o conjunto de solucBes eficientes identificadas possivelmente por meio de
abordagem interativa. A tarefa de determinar o conjunto de todas as solucgdes eficientes é
desafiadora e se torna uma demanda crescente ou até mesmo impossivel em funcdo do
aumento do nimero dos projetos e/ou dos objetivos.

A terceira categoria inclui abordagens interativas na qual a informacdo de
preferéncia do tomador de decisdo é articulada progressivamente, e incorporada ao processo
de solucéo de forma a identificar a solugdo mais preferida do tomador de deciséo. Stummer e
Heidenberger (2001, 2003) apresentaram um procedimento interativo para resolver os
problemas multi-objetivos de selecdo de portfolios de projetos de P,D&I. Steuer et al. (2005)
discutiram ferramentas e técnicas de otimizacdo multicritério para analisar e resolver
problema de selecdo de portfolio. A maioria das formulacfes de problemas de selecdo é
baseada em dados deterministicos, entretanto, uma importante caracteristica da selecdo de
projetos de P,D&I é que os atributos futuros de projetos de P,D&aI, tais como custos e receitas,
disponibilidade e uso de recursos humanos e suprimento de materiais, desenvolvimento de
habilidades técnicas e riscos, e resultados de mercado séo muito dificeis de estimar.

A Pesquisa Operacional (PO) tem dado contribui¢cfes cientificas significativas
para 0 sucesso da Gestdo de Projetos ndo apenas por meio de modelos para entender e
representar projetos, mas também pelo desenvolvimento de algoritmos e técnicas de apoio ao
papel de decisdo do gerente de projetos (SHAKHSI-NIAEI et al.; 2011). O artigo desses
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autores introduz um modelo compreensivo que considera as restricdes do mundo real e lida
com todos os tipos possiveis de incertezas nos dados de input do problema de selecdo de
projetos, isto é, valores de desempenho, pesos de critérios e limiares de preferéncias. Na
primeira fase, uma estrutura é implementada na qual o método PROMETHEE ¢ ligado a
Simulacdo de Monte Carlo para ranquear os projetos candidatos. Na segunda fase, rankings
globais sdo usados para outra Simulacdo de Monte Carlo, por meio da qual escores
aumentados sdo determinados e alimentados em um modelo de programacdo inteira. As
principais contribuicdes do artigo sdo a reducdo do nivel de incerteza de dados de input
importantes e identificacdo dos recursos cujas capacidades devam ser aumentadas. Ou seja,
primeiro tenta identificar aquelas incertezas que tém o maior impacto no ranking dos projetos.
Assim, os tomadores de decisdo poderdo se concentrar nas areas mais importantes e reduzir
suas incertezas pelo aumento de seu conhecimento. Ainda, 0 modelo proposto indica quais
recursos tem o maior impacto na selecao final, portanto, os gestores podem analisar a deciséo
de aumentar esses recursos.

A utilizacdo de métodos apoiados em programacdo matematica, de forma similar
a utilizacdo da abordagem de opcdes reais, tem encontrado maior aplicacdo nos meios
académicos e pouca aplicacdo no ambiente organizacional. Uma das razdes € a propria
complexidade matematica envolvida e é importante observar que a utilizacdo de uma
abordagem para selecdo de projetos de P,D&I pressupde a facilidade de entendimento, por
parte dos tomadores de decisdo, das ferramentas utilizadas no processo. Ainda, a propria
natureza da inovacdo € incompativel, na maior parte das vezes, com técnicas que preconizam
a otimizacdo e maximizacdo. A inovacdo tem escopo futurista e, na verdade, a avaliacdo
refere-se a algo ainda inexistente. O proximo item apresenta de forma bastante breve a
utilizacdo de modelos de escore (scoring models), um método mais simples do que a

programacdo matematica.

2.4.5 Métodos de escore

Rengarajan & Jagannathan (1997) desenvolveram um método de selecdo de
escore para uma grande organizacio de P,D&I na India que lida com diferentes tipos de
pesquisa, onde 0s projetos sdo variados e multidisciplinares. Os métodos de escore permitem
a incorporacdo de critérios de avaliacdo subjetivos que podem ser desenhados para uma
organizacdo especifica e na qual uma variedade de pesquisa é realizada e, assim, fatores nao

financeiros podem ser levados em consideracdo. Os critérios de selecdo devem ser definidos
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de forma que reflitam as necessidades especificas e cultura da organizacdo, como o tipo de
pesquisa realizada, estrutura organizacional, restricbes organizacionais e ambiente de
trabalho. Os autores observaram um viés acentuado em direcdo a projetos de curto prazo com
alta chance de conclusdo bem sucedida, demonstrando que a atividade de P,D&I na
organizacdo analisada apoia principalmente o desenvolvimento de produtos existentes e é
incremental por natureza. Foram atribuidas prioridades mais baixas aos objetivos sociais 0
que denota uma preocupacdo dominante com a obtencdo de lucros e maximizacao da riqueza.
Cinco projetos foram avaliados com o método proposto e o ranking final refletiu a cultura de
pesquisa da organiza¢do. Em geral, a organizacdo deseja realizar projetos de menor duracéo e
orientados para as plantas industriais enquanto projetos relacionados a novas areas onde 0s
resultados sao incertos obtiveram menor prioridade.

As diversas abordagens e técnicas tém como objetivo, de uma forma ou de outra,
incorporar padrfes de decisdo similares aqueles dos tomadores de decisdo. A prépria
inteligéncia artificial é uma tentativa de reproduzir, tanto quanto possivel parametros de
comportamento e acdes humanas em uma variedade de situacGes. As abordagens heuristicas,
como sera visto na proxima sessdo, buscam internalizar no processo de priorizacdo e selecao

de projetos de P,D&I, os padrdes humanos de decisao.

2.4.6 Abordagens heuristicas

A esséncia da abordagem heuristica reside na aplicacdo de rotinas seletivas que
reduzem a dimensdo do problema e pode ser usada para simular o padrdo de decisao dos seres
humanos, mostrando-se adequada para situacbes complexas, dinamicas e diversas
(LANDMANN & ERDMANN, 2011).

Hanafi & Freville (1998) propdem uma nova abordagem de Tabu Search® (TS)
baseada na oscilacdo estratégica e informacdo de restricdo substituta que proporciona um
equilibrio entre estratégias de intensificacdo e diversificacdo. Em métodos TS, a
intensificacdo forca a busca a examinar regides atrativas enquanto a diversificacao direciona a

busca em novas regides inexploradas. Nesse contexto, o principal objetivo é encontrar um

* O método é uma das mais populares metaheuristicas e tem obtido sucesso em uma grande variedade de
problemas, tais como orcamento de capital, alocacdo de recursos e selecdo de projetos. Os principais
componentes da TS séo a introdugdo de memoria adaptativa e exploragdo responsiva como uma base para a
solugdo de problemas combinatdrios e ndo lineares. Essa memdria flexivel é subdividida em meméria de curto e
longo prazo pela incorporagdo de memoria baseada em carater recente e memoria baseada em frequéncia
enquanto a exploracéo responsiva é baseada na suposi¢do de que uma ma escolha estratégica pode render mais
informacdo do que uma boa escolha randémica.
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equilibrio eficiente entre estratégias de intensificacdo e diversificacdo. A intensificacdo se
concentra na busca da zona promissora enquanto a estratégia da diversificagdo consiste em
direcionar a busca para novas regides. Assim, nessa abordagem as regides serdo alcancadas
movendo da zona promissora em dire¢do aos dominios viaveis ou inviaveis.

No trabalho de Coffin & Taylor (1996b) é apresentada uma abordagem heuristica
que inclui scheduling (agendamento, programacéo) de projetos como uma meta dentro de um
processo de selecdo multicritério. A heuristica ¢ baseada em “filtered beam search” (FBS)*,
uma técnica desenvolvida na pesquisa em inteligéncia artificial. Modelos de selecédo
empregando técnicas de programagdo matematica selecionam um grupo 6timo de projetos, ou
seja, um portfolio sujeito a objetivos e restrigdes de recursos no processo de desenvolvimento
exigindo que o processo de selecdo seja formulado como equacbes matematicas exatas
relacionando o0s objetivos e restricBes entre si. Entretanto, os modelos negligenciam o
problema de scheduling (programacéo), como objetivo ou restri¢cdo, em fungéo da dificuldade
matematica de incorporar o scheduling no processo de selecdo. O problema de selecdo e

scheduling do trabalho de Coffin & Taylor (1996b) pode ser sumarizado da seguinte forma:

Metas

Maximizar o lucro esperado do portfolio
Minimizar o tempo de execuc¢éo do portfolio
Maximizar a probabilidade de sucesso do portfolio

sujeito a:

Uso do recurso X (portfolio) < Capacidade do recurso X

Uso do recurso Y (portfolio) < Capacidade do recurso Y

Numero de pesquisadores (portfolio) < Nimero de pesquisadores disponiveis
Uso de recursos $ (portfolio) < Orgamento disponivel

O espaco de solucdo para o problema de selecdo de projetos de P,D&I pode ser
visualizado como uma search tree (arvore de busca) com cada caminho (tronco) da arvore
representando uma solucdo potencial e os nodos representando os projetos individuais. O
tamanho da search tree cresce exponencialmente com o tamanho do problema (nimero de
projetos). Com a beam search uma funcdo de avaliagdo € usada para determinar em quais

ramos continuar a busca de forma a manter o niimero de ramos administravel. A ideia basica

2 FBS pertence a classe de procedimentos de busca heuristica conhecidas como técnicas beam search que s&o
baseadas na exploracdo de uma search tree. E uma técnica genérica que basicamente procura varios caminhos
(paths) da arvore em paralelo e ndo retrocede (backtrack).
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por trés da beam search é usar uma funcdo de avaliagcdo para selecionar 0s ramos mais
promissores de acordo com 0s objetivos e continuar a busca somente ao longo desses ramos,
ignorando os demais. Com essa eliminacdo e o fato da busca ndo retroceder (backtrack),
existe a possibilidade de perda de solugdes 6timas.

A beam search funciona bem quando h& somente um objetivo para o problema de
busca, ou se multiplos objetivos puderem ser combinados em uma funcdo de avaliagéo.
Entretanto, o problema de selecdo de projetos tem geralmente, mdltiplos objetivos, sem
medidas comuns, o que torna dificil criar uma funcdo de avaliacdo que capture
adequadamente os critérios de decisdo para o problema. Em funcédo disso, goal programming
(programacdo de metas) tem sido usada para selecdo porque pode refletir metas maltiplas, ndo
comensuraveis e, com essa abordagem, as metas sdo priorizadas, com a meta mais critica para
a selecdo de projetos recebendo o maior peso, ou prioridade, e os demais de acordo com sua
importancia. A FBS usa uma abordagem analoga na qual as diversas metas sdo priorizadas e a
mais importante é usada para a avaliagdo final e selecdo dos ramos. As metas secundarias
funcionam como filtros para excluir ramos em fun¢édo de seu baixo desempenho de acordo
com a estrutura de prioridade da busca o que pode resultar na perda de uma boa solucéo.

Assim, decidir qual meta usar para o processo de avaliacdo final e para filtragem é
uma decisdo gerencial (COFFIN & TAYLOR, 1996b). Os resultados do trabalho de Coffin &
Taylor (1996b) indicaram que o método FBS apresenta melhor desempenho quando uma meta
de scheduling é incluida, melhor do que uma abordagem tradicional de programacéo
matematica. Assim, 0s autores concluem que o FBS é robusto no sentido de que pode
acomodar uma variedade de objetivos de scheduling, permitindo ao gestor utilizar uma
heuristica que melhor represente o ambiente real de selecdo de projetos.

As metodologias anteriores tém focado principalmente em modelo tedricos de
pesquisa operacional e ciéncia da administracdo, usualmente na forma de problemas de
otimizacdo sob restricdo. Entretanto, esses modelos ndo tém encontrado amplo uso na pratica
dado que exigem dados acurados que ndo estdo disponiveis na maioria dos casos e, dessa
forma, captam apenas parte do problema. Um dos mais importantes é o tratamento
inadequado das interrelacfes dos projetos, com respeito tanto ao valor quanto a utilizacéo dos
recursos e pouca atencdo tem sido dada na literatura a esse problema (EILAT et al.; 2006).

Esses autores propdem uma nova metodologia, por meio de um modelo baseado em Data
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Envelopment Analysis®® (Analise Envoltéria de Dados — DEA) e Balanced Scorecard”
(BSC).

2.4.7 Data Envelopment Analysis (DEA) e Balanced Scorecard (BSC)

A particularidade do modelo DEA-BSC proposto no trabalho de Eilat et al. (2006)
é o desenvolvimento de uma metodologia quantitativa para analise de problemas estaticos de
selecdo de portfolio que responde as trés metas de eficacia (effectiveness), eficiéncia
(efficiency) e equilibrio (balance), conforme propostas por Cooper et al. (1997), e leva em
consideracdo as interacdes combinadas de beneficios, resultados e recursos. A metodologia
distingue consideracdes tomadas ao nivel do projeto (eficiéncia do projeto individual)
daquelas tomadas no nivel do portfolio (ex.: equilibrio entre risco e retorno dentro do
portfolio). O método emprega um algoritmo de geracdo de portfolio e uma funcdo de
acumulacdo que leva em consideracdo possiveis interacdes complexas entre 0s projetos. No
caso, as unidades de tomada de decisdo (DMUs) sdo os projetos ou portfolios. Assim,
resolvendo o modelo n vezes (cada vez avaliando uma DMU diferente na funcdo objetivo),
obtém-se escores de eficiéncia relativa para todas as DMUs em dois grupos: os eficientes
(com escore 1.0) na fronteira eficiente ou envelope, e os ineficientes (com escores menores
que 1.0) gque se situam abaixo da fronteira.

O caso do problema de tomada de decisdo do trabalho de Eilat et al. (2006) é uma
grande agéncia governamental que deve selecionar e apoiar projetos tecnoldgicos e, nesse
sentido, os cards BSC foram definidos como: contribuicdo econémica (aumento de qualidade
e produtividade e reducdo de custo); contribuicdo cientifica (melhor uso e réapida difusdo do

conhecimento cientifico e avanco do conhecimento cientifico); contribuicdo social (criacdo de

% DEA foi desenvolvida por Charnes et al. (1978) para avaliar a eficiéncia relativa de unidades de tomada de
decisdo (Decision Making Units - DMUSs) que estdo envolvidas no desempenho de fungdes similares usando um
conjunto de insumos para producdo de determinados resultados/produtos. Tanto 0s insumos quanto os produtos
podem conter tanto fatores quantitativos quanto qualitativos e o modelo basico define eficiéncia como a razédo
entre a soma ponderada entre os produtos e insumos. A utilidade do DEA em avaliar sistemas multicritério deu
origem a vérias aplicacbes que se estenderam de seu uso tradicional de estudos de eficiéncia a varios problemas
de tomada de deciséo.

% 0O Balanced Scorecard (BSC) é um conceito que foi apresentado por Kaplan e Norton (1992) como um
sistema de medida organizacional e sua metodologia foi motivada pela consideracdo de que medidas financeiras
tradicionais tais como retorno sobre o investimento, podem ser incompletas, se usadas sozinhas, podendo gerar
sinais equivocados. O BSC objetiva produzir uma representacdo equilibrada do desempenho da firma e, para
isso, foca em quatro grupos de medida de desempenho, chamadas de cards: financeiro, mercado, crescimento
interno, inovacdo. Para cada card o método identifica um nimero de medidas para proporcionar uma avaliagao
compreensiva do desempenho da organizacdo nas dimensfes de suas operagdes que correspondem a um card
especifico. Algumas vantagens apontadas do BSC sdo: minimiza a carga de informacdo pela limitacdo do
nimero de medidas que utiliza; retne elementos aparentemente dispares da avaliagdo; protege contra sub-
otimizacéo pela consideracdo de todas as medidas importantes em conjunto, enquanto proporciona a habilidade
de identificar se a melhoria em uma determinada area foi atingida em fungéo de outra.
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empregos e melhores condicOes de trabalho); exigéncia de recursos (pessoal, material, etc.).
Para gerar portfolios alternativos, foram calculados indices para cada projeto: indice de
eficiéncia, indice de equilibrio, indice de risco. A andlise ndo aponta um unico portfolio
melhor, mas reduz o amplo numero de portfolios potenciais a um pequeno ndmero
administravel de melhores escolhas alternativas, enquanto integra alguns critérios
aparentemente diferentes (EILAT et al., 2006). Assim, é uma metodologia na qual eficacia,
eficiéncia e equilibrio podem ser integrados e, portanto, a abordagem nao se restringe a
obtencdo de uma solucdo Otima, mas a avaliacdo de portfolios alternativos na presenca de
multiplos objetivos e possiveis interagdes entre os projetos.

O desenvolvimento de um método de avaliagdo baseado no DEA para analisar um
portfolio de projetos de pesquisa do Advanced Technology Division of Bell Laboratories é
proposto por Linton et al. (2002). Uma combinacdo de um modelo de decisdo multicritério e
um sistema gréafico de apoio a decisdo para um portfolio de 469 projetos de P,D&I da Bell é
aplicada. O DEA para identificar os projetos eficientes, ou seja, aqueles que sdo superiores
aos demais em todas as dimensdes e um grupo de projetos que deve ser avaliado de forma
complementar por meio da utilizacdo de uma ferramenta visual de apoio — a Value Creation
Model (VCM).

O DEA determina quais unidades sdo eficientes e também define a relativa
ineficiéncia das unidades que sdo dominadas pelas unidades que estdo na fronteira de
eficiéncia e oferece vantagens que o torna superior aos métodos econdémicos para o exame de
decisbes entre alternativas caracterizadas por um alto grau de incerteza, o que é apropriado
para selecdo de projetos de P,D&I. Relativamente aos sistemas visuais de apoio, sua
popularidade advém do fato de que esses sistemas sdo similares as abordagens tipicas de
decisdo dos gestores em contraste com a menor utilizacdo de técnicas baseadas em ciéncia de
gestdo. Por outro lado, a dificuldade desses sistemas é a capacidade limitada de
processamento de informacdo por parte desses gestores. Porém, o DEA pode reduzir esse
problema ao ranquear os projetos em um portfolio permitindo que a gestdo dedique mais
atencdo no foco, ou seja, em decisdes que ndo tenham uma resposta dbvia. A aplicagdo do
modelo por Linton et al. (2002) resultou em 7 dos 469 projetos como eficientes (PHI = 1) e os
462 restantes como ineficientes, ou seja, 462 projetos sdo dominados por um ou mais dos
outros projetos e esse dominio significa que ha um projeto que € igual, ou melhor, para todas
as medidas. Assim, 0s autores destacam trés questfes importantes para a gestdo de P,D&l,
quais sejam: i) uso combinado de métodos objetivos e subjetivos para analise e selegdo; ii)

uso do DEA para ranquear projetos e; iii) o papel e a avalia¢do do ciclo de vida como parte de
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uma estratégia da firma. Em suma, os autores observam que o DEA permite que 0s projetos
sejam separados em trés grupos — aceitos, podem ser aceitos e rejeitados e, desse modo, a
atribuicdo de valores relativos a cada categoria auxilia 0s gestores na compreensdo dos
objetivos estratégicos e proporciona uma oportunidade para obtencdo de um maior
refinamento na selecdo de projetos de P,D&I.A questdo subjacente a priorizacéo e selecdo de
projetos de P,D&I € a tomada de decisdo sob condi¢des de incerteza, nas quais multiplos
critérios devem ser considerados e internalizados na avaliacdo, bem como diversos atores tém
preferéncias, necessidades, demandas e expectativas distintas e, muitas vezes, conflitantes.
Assim, ndo é um mero problema de otimizacgdo sujeito a um conjunto de restri¢cbes, mas sim,
relativo a uma decisdo de investimento, com conhecimento parcial e na qual estdo presentes a
indeterminacdo relativa ao hiato temporal entre as atividades de pesquisa e a geracdo ou ndo
da inovacdo, uma cultura organizacional e profissionais peculiares e a tendéncia de execucdo
multi-institucional das atividades de pesquisa e desenvolvimento. Desse modo, é importante,
portanto, considerar as diversas abordagens, técnicas e métodos de priorizacéo e selecdo de
projetos de P,D&I em funcéo da atitude em direcdo a construcdo de um acordo entre as partes
interessadas e o grau de incerteza envolvida no problema decisorio. Para tal, o préximo item
tem como objetivo posicionar as diversas técnicas de priorizacdo e selecdo de projetos de
P,D&I em um modelo de anélise proposto por Stacey (1995, 2010), conhecido como Matriz

ou Diagrama de Stacey, com o intuito de abordar a complexidade da acéo gerencial.

2.5 Os métodos de definicdo de prioridades e selecdo de projetos e a complexidade do
problema de tomada de decisao

Para as organizacdes, publicas ou privadas onde a inovagdo € parte da missao do
negdcio, a competitividade continuada reside na habilidade de desenvolver e implementar
novos produtos e processos sendo, assim, um problema estratégico. As incertezas estdo
sempre presentes em projetos de P,D&lI, tais como incertezas nos resultados dos projetos, na
disponibilidade de recursos, na interdependéncia e interagcdes entre os projetos. Portanto, uma
abordagem estratégica € fundamental quando se analisa um grupo de projetos propostos.

Diversos métodos, abordagens e ferramentas sdo apresentados na literatura sobre
selecdo de projetos de P,D&I. Essa literatura esta presente nas mais diversas areas do
conhecimento — da ciéncia da informacéo a administracdo de empresas, passando pela ciéncia

econbmica, matematica aplicada, teorias de decisdo e pesquisa operacional, dentre outras
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areas correlatas. Essa discussdo envolve consideracBes sobre risco e incerteza e o
desenvolvimento de métodos e ferramentas de apoio ao processo de tomada de deciséo.
Portanto, o problema refere-se a selecdo apropriada das acGes gerenciais em um
sistema complexo. Em outras palavras, a escolha de abordagens gerenciais para uma decisao
especifica, proporcionar sentido a um conjunto de decisdes ou uma agenda para um
determinado grupo e a adequacao de uma dada abordagem. Conforme explorado no capitulo
anterior, Stacey (1995) enfatiza a importancia da ciéncia da complexidade para a teoria das
organizacbes ao destacar que as organizacfes sdo sistemas de feedback porque, a todo
instante, existe interagcdo entre pessoas, grupos e componentes. Nesse contexto, Stacey (1995)
prop&e uma matriz, conhecida como Matriz de Stacey®’ ou Diagrama de Stacey que tem como
ideia bésica proporcionar um método para selecionar as a¢Ges gerenciais em um sistema
complexo baseado no grau de certeza e nivel de acordo sobre o problema em questéo.
Considerando que a defini¢do de prioridades e a selecdo de projetos de P,D&I em
uma instituicdo publica de pesquisa envolve atores e questdes cientificas diversas, ha a
necessidade do dominio de um arranjo de abordagens e do uso adequado de cada uma. Nesse
sentido, a matriz proposta por Stacey pode ajudar na identificacdo de decisGes gerenciais
sobre as dimensdes de incerteza e do grau de concordancia (ZIMMERMAN, 2001).
Problemas ou decisdes estdo proximas a certeza quando os vinculos de causa e efeito podem
ser determinados. Esta é a situacdo quando uma questdo ou decisdo muito similar tem sido
tomada no passado e, assim, pode-se extrapolar de experiéncia passada para prever o
resultado de uma acdo. No extremo oposto estdo as decisdes cujas caracteristicas de incerteza
sdo dominantes. Essas situacBes sdo frequentemente Unicas ou, no minimo, novas aos
tomadores de decisdo. Nelas, os vinculos de causa e efeito ndo sdo claros e a extrapolacdo de
experiéncia passada ndo € um método valido para prever os resultados. O eixo vertical mede o
nivel de acordo, de concordancia sobre uma questdo ou decisdo dentro de um grupo, equipe
ou organizacdo. Desse modo, a funcdo de gestdo ou lideranca varia dependendo do nivel de
concordancia em torno de uma questdo. Assim, diferentes regides podem ser identificadas

dentro da matriz, conforme segue na Figura 2.4

%Fonte: http://www.gptraining.net/training/communication_skills/consultation/equipoise/complexity/stacey.htm.
Por sua vez, o material disponibilizado na web refere-se a Brenda J. Zimmerman, Schulich School of Business.
York University, Toronto, Canada (2001).
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Figura 2.4 As regides da Matriz de Stacey
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Fonte: Queiroz (2015)

Regido (1) - Proximo ao acordo, proximo a certeza. A maior parte da literatura e teoria
sobre gestdo trata da regido da matriz que esta préxima a certeza e a concordancia. Nessa
regido, podem ser usadas técnicas para coletar dados do passado e usa-las como base para a
tomada de decisdo. Nesse contexto, sdo planejados caminhos especificos de acdo para
alcangar resultados e monitorar o comportamento real pela comparagdo com o planejado por
meio de técnicas, métodos e abordagens racionais para as questdes e decisfes que se inserem
nessa area. Assim, o planejamento e o controle sdo efetivos e 0 objetivo é repetir o que
funciona para aumentar eficiéncia e eficicia. Portanto, a tomada de decisdo é técnica e de

racionalidade otimizadora.

Regido (2) - Longe do acordo, préximo a certeza. Algumas questdes tém um alto grau de
certeza sobre como os resultados sdo criados, mas altos niveis de discordancia sobre quais
resultados sdo desejaveis. Nem planos nem missdo compartilhada sdo possiveis nesse

contexto dado que ndo ha acordo quanto ao atingimento da meta. Ao invés disso, a politica,
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negociacdo e construcdo de coalizdo sdo necessarias. O processo decisorio € politico e,
portanto, de busca de acordo, de ferramentas e métodos que sejam capazes de proporcionar

esse acordo.

Regido (3) - Préximo do acordo, longe da certeza. Algumas questfes tem um alto nivel de
acordo, mas carecem de certeza sobre os vinculos de causa e efeito para criar os resultados
desejados. Nessa regido, o objetivo € caminhar para um acordo sobre o estado futuro, com
forte compartilhamento de visdo e missdo. Nessa regido, os vinculos entre causa e efeito ndo
sdo evidentes em funcdo da incerteza e dessa forma, abordagens otimizadoras né&o
funcionardo. O controle se da pelo alinhamento dos resultados intermediarios com a missao

organizacional.

Regido (4) — Caos ou anarquia: longe do acordo e longe da certeza. S&o situacfes nas
quais ha elevados niveis de incerteza e de desacordo, resultando com frequéncia em colapso
ou anarquia. Os métodos tradicionais de planejamento e negociacdo sdo insuficientes nesse
contexto. Como aponta Queiroz (2015), esta é uma regido a ser trabalhada de forma
particular, pois os métodos de predicdo, planejamento e negociagdo sdo insuficientes. Isso
porque situagcdes emergenciais exigem solucGes de urgéncia, independentemente de serem

ideais ou que haja ampla concordéncia.

Regido (5) - A zona de complexidade. H4 uma grande area nesse diagrama situada entre a
regido de anarquia e as regides de abordagens tradicionais de gestdo. Stacey chama essa
grande regido central de zona de complexidade. Nesta regido, as abordagens de gestéo
tradicionais sdo ineficazes, mas é a zona de alta criatividade, inovacdo e ruptura com o
passado para criar novas formas de operacdo. Em Administracdo, na maior parte do tempo é
ensinado como administrar nas regides (1), (2) e (3). Nessas regides podem ser apresentados
modelos que extrapolam da experiéncia passada e, desse modo, podem ser usados para prever
o futuro. A regido de complexidade é a regido de maior criatividade, de inovacdo, de
rompimento com o existente e o0 passado para a criagdo de novos modelos, de
desenvolvimento de novas trajetorias tecnologicas e emergéncia de novos paradigmas
(QUEIROZ, 2015). E necessario reforcar que os gestores das organizacdes precisam dispor de
uma diversidade de abordagens para lidar com a variedade de contextos. De uma forma

simplificada, a Matriz de Stacey pode ser exibida conforme a Figura 2.5.
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Figura 2.5 Uma simplificagdo da Matriz de Stacey
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Retomando, portanto, o que foi mencionado anteriormente sobre a diversidade de
métodos, abordagens e ferramentas de definicdo de prioridades e selecdo de projetos de
P,D&I, é proposta uma categorizacdo em funcdo dos distintos ambientes de tomada de
decisdo, conforme descrito pelo Diagrama de Stacey, quais sejam: simples, complicado e
complexo. Isso porque 0os métodos ou combinacdes desses métodos serdo mais apropriados
dependendo do problema ou questdo a ser enfrentada, a possivel complementariedade entre
eles e sua utilizacdo potencial em mais de um ambiente de decisdo. Cabe destacar, ainda, que
a propria literatura tem apontado que nenhuma metodologia é a ideal e capaz de oferecer em
todas as condicdes, sempre a melhor solucéo.

O problema de definicdo de prioridades e selecdo de projetos de P,D&I deve
considerar os vinculos entre a estratégia institucional e a estratégia de inovacdo. Nesse
sentido, é necessario destacar que os projetos de P,D&I sdo de longo prazo de maturagéo,
multidimensionais, onde o risco e a incerteza sdo inerentes e as partes interessadas tém sus

expectativas depositadas. Assim, &€ com o objetivo de identificar potenciais métodos
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candidatos que se desenvolve essa categorizacdo baseada em prévia revisao de literatura e no
Diagrama de Stacey.

Considerando ambientes ou situacdes de alto nivel de concordancia e alto grau de
certeza — regido 1 (Simples) da Figura 2.5 no qual os dados do passado permitem uma
extrapolagdo para o futuro e a tomada de decisdo é técnica e baseada em uma racionalidade
otimizadora, métodos proporcionados pela Pesquisa Operacional sdo adequados. Assim,
considerando objetivos de otimizacdo, sdo desenvolvidos métodos matematicos para a
obtencdo da solucdo Otima sujeita a um conjunto de restricdes. Nesse conjunto inclui-se a
programacgdo matematica com modelos de programacdo linear, ndo linear e inteira. Dentre
eles, o “problema da mochila” (knapsack problem), incorpora diferentes tipos de restricdo por
meio de programacdo inteira. Entretanto, a gestdo de P,D&I pode demandar dados que esses
modelos de programacado matematica ndo estéo preparados para fornecer.

Modelos econémicos ou financeiros que tratam a avaliacdo do projeto como uma
decisdo de investimento considerando o valor presente liquido, a taxa interna de retorno, o
periodo de retorno do investimento (periodo de payback) e o calculo do retorno do
investimento sdo capazes de proporcionar indicadores e parametros para 0 processo decisorio
quando ha concordancia entre os atores envolvidos no processo decisério e dados passados
podem ser extrapolados para a previsdo de cenarios futuros. Entretanto, € importante lembrar
que modelos econémicos tradicionais ndo tém a capacidade de incorporar na analise variaveis
ndo financeiras, como aspectos ambientais, sociais e politicos de uma questdo ou problema.

Considerando que nesse cenario de decisdo (regido “Simples”), a extrapolacdo de
dados passados é possivel, abordagens de emulacdo cognitiva, tais como abordagens
estatisticas (célculo de probabilidades, analise de regressdo), sistemas especialistas e analise
do processo de decisdo sdo baseadas em circunstancias similares e a producao de resultados a
partir de informacdo existente é esperada.

A negociacdo, construcdo de coalizGes e decisbes politicas devem considerar
métodos onde a subjetividade esta presente, como € o caso de ambientes “Complicados”, onde
ha pouco acordo entre as partes envolvidas na decisdo, mas um alto grau de certeza quanto
aos resultados futuros desejados, conforme ilustrado na regido 2 da Figura 2.5. Nessas
situacOes, métodos como modelos de escore (scoring models) e listas de checagem (checklist)
constituem uma categoria de técnicas de medigcdo de beneficios com énfase em avaliacOes
subjetivas de variaveis estratégicas produzindo um ranqueamento geral dos projetos. Nesses

métodos, os critérios podem ser definidos em funcédo das especificidades da organizacao.
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Adicionalmente, um modelo de programacdo matematica, como o goal
programming, que permite que os fatores de prioridade sejam definidos de forma que o
atingimento de um conjunto de metas em um determinado nivel de prioridade seja preferivel,
aproximando o processo decisério das metas desejadas. A goal programming é uma das
técnicas da pesquisa operacional que considera ndo apenas uma funcdo objetivo, mas varias
metas que o tomador de decisdo deseja atingir. Ela difere da programacéo linear porque
apresenta ao processo decisério solucBes variadas do problema, e ndo, uma solugdo 6tima.
Desse modo, essa técnica pode ser uma alternativa para situacées nas quais sdo necessarias a
negociacao e a decisdo politica, como é o caso da regido 2 (Simples) da Matriz de Stacey.

Uma heuristica baseada em “filtered beam search” (FBS) é uma técnica
desenvolvida na pesquisa em inteligéncia artificial e efetua a exploracdo de uma arvore de
busca (search tree) procurando os varios caminhos possiveis nessa arvore de decisao.
SituagBes onde a negociacdo e a construcdo de coalizes sdo necessarias (regido 2 — Simples)
demandam métodos que sejam capazes de lidar com multiplos critérios e, dessa forma, uma
abordagem que utilize métodos multicritérios associados com um modelo de programacao
matematica, como o knapsack (modelo da mochila) procura compatibilizar a selecdo final
dada uma restricdo orcamentéria.

Um método que identifique os projetos eficientes, superiores aos demais em um
processo de selecdo em situacdes de pouca concordancia, mas de alguma certeza quanto aos
resultados esperados pode recorrer ao Data Envelopment Analysis (DEA) como um sistema
multicritério. Nesse caso, as unidades de tomada de decisao sdo 0s projetos concorrentes.

Por sua vez, para questdes que envolvem um alto nivel de acordo, mas carecem de
certeza sobre os vinculos de causa e efeito para criar os resultados desejados (Regido 3 —
“Complicado”) da Figura 2.5, 0 objetivo é projetar um estado futuro, a partir de uma visao e
missao compartilhadas. Para questfes desse tipo, abordagens de otimizacdo ndo sdo Uteis,
sendo mais adequadas técnicas de decisdo em grupo que relnam 0s conhecimentos de
especialistas, como o Delphi.

A Teoria de Opcdes Reais (TOR) tem sido utilizada para avaliacdo de projetos,
pois incorpora tanto a incerteza quanto a tomada de decisdo e pode reforgar os argumentos
dos tomadores de decisdo ao justificar investimentos de P,D&I que, por sua natureza, envolve
decisbes sobre atividades futuras. Uma abordagem alternativa € um modelo de programacao
matematica que, por meio de programacdo inteira (knapsack problem) incorpora as diversas
restricbes e avalia 0s projetos com base em um metodo multicritério outranking como o

PROMETHEE. Essa abordagem knapsack-outranking é capaz de lidar com critérios
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estratégicos e operacionais e restricdo de recursos. A identificagdo das incertezas com maior
impacto na selecdo inicial dos projetos associado a Simula¢do de Monte Carlo possibilita que
0 processo de decisdo se concentre nas questdes relevantes e a incerteza seja reduzida como
produto de maior conhecimento. Dessa forma, esse modelo indica as variaveis e recursos de
maior impacto na selecédo final dos projetos e a consequente intervengédo da gestao.

O ambiente tipico da inovagdo ¢ um ambiente de “Complexidade”, regido 5 da
Figura 2.5, caracterizado por incerteza, processos de busca e selecdo, criatividade e
construcdo de uma agenda. Queiroz (2015) observa que um cenario complexo demanda uma
combinacdo de métodos que proporcionem uma ruptura com o passado e que favorecam o
aprendizado (learning by doing). Complementa esse autor, que ndo ha impedimento para a
utilizagdo de métodos indicados aos ambientes “Simples” e “Complicado”, mas apenas, que
eles ndo sdo suficientes e que devem ser complementados por outras abordagens explorando a
criatividade, identificagdo, desenvolvimento e selegéo de alternativas.

A ideia no ambiente de complexidade é construir um maior nivel de acordo em
torno de uma solucdo desejada e reducdo do grau de incerteza. Nessas circunstancias, o
Analytic Hierarchy Process (AHP) possibilita a hierarquizacdo de uma avaliagdo multi
projetos pelo tomador de decisdo sendo um modelo compreensivel projetado para lidar com o
intuitivo, racional e irracional no processo de tomada de decisbes multicritério. Também,
nesse cenario complexo de incerteza e auséncia de acordo entre as partes, as técnicas de
decisdo em grupo, como o Delphi e Painel de Especialistas sdo Uteis.

Considerando que os modelos tradicionais, como os econdmicos e financeiros
ignoram as caracteristicas dos investimentos de P,D&I, tais como; o momento de investir
(timing), incerteza, irreversibilidade e que um projeto de longo prazo cria oportunidades para
investimentos subsequentes, a abordagem de opg¢des reais tem um valor consideravel para o
processo de tomada de decisdo. Finalmente, uma abordagem fuzzy AHP, tal como identificada
na revisdo de literatura dessa tese, permite a decomposi¢do dos problemas de decisdo em uma
estrutura de decisdo hierarquica, a identificagdo da “imprecisdao” de julgamento, a mudanca
desse julgamento em funcéo do risco e uma solugédo da disparidade de julgamentos.

Em uma abordagem amplificada para a definicdo de prioridades, em um cenério
complexo, uma técnica relacionada a construcdo de um mapeamento cognitivo baseado na
opinido de especialistas, pode ser Gtil no planejamento da programacao de pesquisa e auxiliar
a tomada de decisdo em selecdo de projetos de P,D&I. Nesse contexto, no qual a informacéo é

escassa e 0 conhecimento dos agentes é parcial, uma analise de agrupamento de tecnologias
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(Technology Cluster Analysis) tem o potencial de proporcionar o planejamento de programas
de P&D em &reas emergentes e a consequente priorizacdo e selecdo de projetos.

Comum a todas as regides, com excecao da regido 4 (Caos) é a importancia da
utilizacdo de modelos ad hoc para apoio a tomada de decisdo em priorizacdo e selecdo de
projetos de P,D&I. Independente do nivel de acordo entre os decisores e do grau de incerteza
presente na questdo envolvida, a participacdo de especialistas por meio de opinides
consistentes € um importante auxilio ao processo decisorio e, deve ser utilizado e conjunto
com outros métodos, abordagens e técnicas.

A Figura 2.6 incorpora na Matriz de Stacey, os diversos métodos, modelos e
abordagens de definicdo de prioridades e selecdo de projetos, em fungdo da concordéncia

entre os atores envolvidos no processo de tomada de decisé@o e o grau de incerteza.

Figura 2.6 Os métodos de priorizacéo e selecdo de projetos de P,D&I na Matriz de Stacey
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As organizacOes estdo diante de desafios crescentes e dindmicos e a inovacao é
frequentemente mencionada como uma estratégia chave para sobrevivéncia. As abordagens
econbmicas e financeiras tradicionais de selecdo de projetos focam principalmente em
ferramentas quantitativas. Porém, essas abordagens tém ignorado os mdaltiplos fatores que
impactam a selecdo de projetos. Por sua vez, modelos de programagdo matematica buscam a
otimizacdo de alguma fungéo objetivo sujeita a restri¢ces relacionadas a recursos, tecnologia,
estratégia, etc. Apesar de ser um modelo abundante na literatura sobre selecdo de projetos de
P,D&I, poucas aplicacbes reais sdo encontradas na pratica. Uma das razdes € que,
frequentemente, modelos de programacdo matematica exigem dados que a gestdo P,D&I nédo
é capaz de fornecer e também se caracterizam pela complexidade matematica.

O método Analytic Hierarchy Process (AHP) é uma abordagem de tomada de
decisdo de medida eficiente e multi-objetivos que emprega uma comparagao par a par para
determinar os pesos e prioridades de uma variedade de fatores, atributos, elementos e
alternativas. O pressuposto basico € de que os tomadores de decisdo estdo aptos para
estruturar um problema complexo na forma de uma hierarquia, onde cada fator e alternativa
pode ser identificado e avaliado com respeito a outros fatores relacionados. A forca da
abordagem AHP é sua capacidade de incorporar critérios objetivos e subjetivos e, para seu
uso, deve ser desenvolvido um dialogo entre os grupos interessados proporcionando a
obtencdo de uma variedade de informacgdes estratégicas e taticas de forma a considerar
diversos pontos de vista quanto possivel.

Entretanto, todas as abordagens tratam o problema de defini¢do de prioridades de
pesquisa e selecdo de projetos de P,D&I como um processo de deciséo racional e, de uma
forma ou de outra, ignoram que a decisdo se da sempre sob condi¢es de incerteza em um
contexto evolutivo. Desse modo, é necessaria uma abordagem diferente daquelas baseadas em
sistemas de racionalidade substantiva que tratam incerteza e risco probabilistico como
sinbnimos. Em um ambiente de incerteza verdadeira (ndo ergddico), o tomador de decisdo ndo
¢ capaz de elencar todas as consequéncias futuras de seu ato e nem pode atribuir
probabilidades a essas consequéncias porque a evidéncia é insuficiente. Considerando a
decisdo como uma escolha diante de uma incerteza limitada, o problema de priority setting e
selecdo de projetos de P,D&I lidam com prospeccdo sob incerteza verdadeira (true
uncertainty) e, dessa forma, com as questdes apontadas por Schackle como a definicdo dos

possiveis resultados e as expectativas relacionadas (potencial surprise).
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A tomada de decisdo para o estabelecimento de prioridades e selecdo de projetos
de P,D&I é um problema complexo, como foi demonstrado nos capitulos anteriores.
Acrescente-se a essa complexidade, as especificidades das organizacdes publicas de pesquisa.
Para abordar esse problema, o préximo capitulo é dedicado a esse tipo de organizacéo.
Especificamente, o capitulo explorara de que forma algumas instituicGes publicas de pesquisa
realizam o processo de priorizacao e selecéo de projetos de P,D&aI.
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CAPITULO 3 - DEFINICAO DE PRIORIDADES E SELECAO DE PROJETOS DE
P,D&I NAS ORGANIZACOES PUBLICAS DE PESQUISA

O capitulo abordard, inicialmente, as fungdes caracteristicas e o contexto no qual
estdo inseridas as organizagdes publicas de pesquisa (OPPs) mission oriented. Desse modo
descrevera esse tipo de organizacdo, com foco nos temas e questfes contemporaneas por elas
enfrentados. A incorporacdo da logica da inovacdo e a complexidade resultante para a
tematica de priorizacdo e selecdo € discutida e, na secdo seguinte, € abordado o
posicionamento das OPPs em relacdo a esse tema e de que forma a questdo vem sendo tratada.
Posteriormente, serdo analisadas as abordagens e métodos anteriormente descritos e sua
adequabilidade em funcdo das especificidades da P,D&I e das organizagdes publicas de

pesquisa.

3.1 As organizac0Oes publicas de pesquisa: funcgdes, caracteristicas e contexto

A evolucdo do papel dos institutos publicos de pesquisa no mundo nas Gltimas
décadas tem colocado desafios significativos para essas organizacfes e um constante
guestionamento sobre sua relevancia e capacidade de adaptacdo as novas circunstancias e
demandas da sociedade. Como resultado, as instituicdes publicas de pesquisa sdo
confrontadas com a necessidade de proceder a processos rapidos de aprendizagem
organizacional, a fim de adaptar-se e manter sua legitimidade.

Pérez & Arechavala-Vargas (2007) apresentam uma analise dos processos de
aprendizagem com base em estudos de casos organizacionais no México e no exterior,
observando que os laboratérios publicos de P&D nas economias emergentes enfrentam
pressGes importantes para a mudanca e tentam responder a essas pressdes ambientais através
do desenvolvimento de novas estratégias e praticas de gestdo. A mudanca €, portanto, uma
condicdo perene para organizacdes publicas de P&D e, ao mesmo tempo, o seu papel e missédo
exige estabilidade e desenvolvimento de capacidades de longo alcance.

A discussé@o sobre o papel do Estado na economia é uma questdo que permanece
em evidéncia, principalmente, em periodos de crise, seja politica e/ou econdmica. Um dos
argumentos para a reducdo das atividades estatais é a necessidade de reducdo de déficits
fiscais e de tornar a economia mais competitiva. Contrariamente, Mazzucato (2014) defende
um Estado Schumpeteriano, no qual seu papel ndo se limita a intervencdo na macroeconomia

ou ao financiamento de pesquisa e desenvolvimento, mas € também visto como
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empreendedor, que assume riscos e cria mercados. Esse empreendedorismo envolve a
disposicao e a capacidade dos agentes econdmicos de assumir o risco e a verdadeira incerteza
knightiana, ou seja, um risco que ndo se pode medir, um risco que ndo pode ser calculado.

De fato, a inovacdo é um exemplo de verdadeira incerteza knightiana, que nao
pode ser modelada por uma distribuicdo normal de probabilidades e ao enfatizar a incerteza
subjacente & inovagdo tecnoldgica, assim como os efeitos de feedback entre inovacdo,
crescimento e estrutura de mercado, enfatiza-se o componente “sistema” do progresso
tecnoldgico e do crescimento. Entretanto, ao se engajar no mundo da incerteza knightiana, o
setor publico pode criar novos produtos e os mercados correspondentes, como, por exemplo, a
internet e a nanotecnologia. Assim, o papel do Estado tem sido muito mais arrojado,
assumindo o risco e ndo apenas eliminando o risco (MAZZUCATO, 2014).

As organizacfes publicas de pesquisa (OPPs) sdo organizacfes mantidas por
recursos publicos e de propriedade estatal. Seu objetivo principal é gerar e difundir
conhecimento, focando em metas estabelecidas externamente (pelo estado, pelo governo, pela
sociedade, pelas empresas) e internamente (pela comunidade cientifica) (BIN et al., 2013).
Resulta dessas peculiaridades, o fato de que as OPPs estdo sujeitas ao marco legal em relacéo
ao dominio publico, a influéncia politica de autoridades do governo e a cultura organizacional
(SALLES-FILHO & BONACELLLI, 2010).

O desenho de um programa deve levar em consideragdo as caracteristicas
especificas do desafio que pretende enfrentar e o contexto no qual as respostas tecnoldgicas
serdo desenvolvidas e implementadas. Os programas de P&D mission-oriented diferem na
natureza da missao, os tipos de P&D apoiadas, as caracteristicas institucionais dos que fazem
a P&D e os principais beneficiarios (FORAY et al., 2012). As funcdes publicas das OPPs sdo
multiplas e se concentram em geracdo de conhecimento estratégico, formulacdo e/ou
execucdo de politicas publicas, geracdo de oportunidades de desenvolvimento econdmico,
social e ambiental e, arbitragem (SALLES-FILHO et al., 2000).

Beise & Stahl (1999) apresentam resultados de uma pesquisa sobre inovagdes
industriais na Alemanha. Usando um extenso levantamento das empresas foram quantificados
os efeitos da pesquisa publica sobre as inovagdes industriais e concluiram que a pesquisa
publica tem de fato um efeito imediato sobre inovacdes industriais. Uma das descobertas é
que uma parte consideravel das empresas identificou inovacdes de produto e de processo, que
ndo teriam sido desenvolvidas sem o trabalho das instituicGes publicas de pesquisa e eram

capazes de nomear a fonte especifica da producdo de pesquisa que utilizaram. O trabalho
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mostrou que, em geral, a pesquisa publica pode transferir tecnologia com sucesso para as
empresas industriais.

Larédo & Mustar (2004) destacam a evolucdo do papel da pesquisa no setor
publico, especialmente na Franca, ligada a mudangas ocorridas em um contexto mais amplo,
onde os governos tém cada vez mais se desvinculado de grandes programas militares e civis, e
voltado a atengdo para 0 apoio as pequenas e médias empresas de tecnologia, utilizando a
pesquisa publica como um importante veiculo. Ainda, desafiada por problemas ligados a
salde, meio ambiente e seguranca, a pesquisa do setor publico também tem experimentado
uma redescoberta politica. Tomando a Franga como exemplo, tém mostrado como as novas
convergéncias estdo surgindo no caminho de realizacdo da pesquisa, levando a conclusédo de
que a tradicional associacdo entre universidades e pesquisa béasica, por um lado, e entre
laboratdrios governamentais e pesquisa aplicada por outro, ndo mais se sustenta, e que 0
futuro da evolucdo da pesquisa do setor publico deve ser considerado como um todo, de
forma a descrever seus futuros relacionamentos.

As organizac6es publicas de pesquisa (OPPs) estdo diante de um cenério no qual a
busca da competitividade se torna crescente e no qual a necessidade de defini¢cdo de formas
mais eficientes de conduzir suas atividades se impde. O ambiente de atuagdo dessas
instituicdes é definido pela presenca de novos atores e a reconfiguragdo dos papéis dos atores
tradicionais, a pesquisa em rede, a busca de economias de escala e escopo e a articulagéo
entre usuarios e produtores de conhecimento. Além disso, o ambiente é marcado por diversos
desafios, tais como a reducdo de recursos financeiros, o surgimento de novos campos de
conhecimento, a permanente discussdo sobre o papel do Estado, os riscos e oportunidades
decorrentes do ambiente externo (SALLES-FILHO et al., 2000; MAZZUCATO, 2014).
Entretanto, para o cumprimento de sua missao, as OPPs s6 podem desempenhar seu papel se
elas alcancarem efetividade, eficacia e eficiéncia, ou seja, transformar ciéncia em beneficios
sociais, econdmicos e ambientais. Assim, a necessidade de incorporar a légica da inovacao
deve, portanto, ser vista como um aspecto da reorganizacdo das OPPs desde o inicio do século
21 (BIN et al., 2013).

A incorporacdo da légica da inovagdo, o surgimento de novas tecnologias,
disciplinas e temas de pesquisa exigem formas mais complexas de organizagéo das atividades
de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo (P,D&I), e, ndo mais, somente pesquisa e
desenvolvimento (P&D). Por sua vez, essas novas areas se caracterizam pelo seu carater de
“espalhamento” (pervasiveness) por outras areas. Desse modo, 0s projetos de P,D&I devem

incorporar, quando possivel, a visdo da inovacgdo. Porém, isso néo significa que todas as fases
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devem ser executadas por uma Unica instituicdo, ou seja, muda a concepcao de projeto e muda
também a forma de participacdo que pode se dar por meio de insercdo da organizacdo em
redes de pesquisa, nacionais ou internacionais (SALLES-FILHO et al., 2000). Assim, 0s
projetos passam a envolver equipes maiores, multidisciplinares, de diversas instituicbes e
diferentes paises. Portanto, é necessario explorar economias de escala e escopo nesse
ambiente de complexidade, recursos escassos, répidas transformacdes na base de
conhecimentos e novas tecnologias.

Desse modo, a construcdo de um arcabouco para definicdo de prioridades de
pesquisa e selecdo de projetos de P,D&I ndo pode mais se basear, exclusivamente, em
critérios de mérito cientifico. Para a sobrevivéncia e competitividade num contexto que néo
mais se alinha a um modelo linear de inovacdo, mas a insercdo em sistemas de inovacao,
essas organizacdes publicas de pesquisa devem ser capazes de identificar suas competéncias
essenciais, suas capacidades dindmicas e explorar ativos complementares (TEECE, 1986),
além de conhecer seu ambiente de atuacdo, ou seja, conhecer os mercados e as instituicdes
com as quais se relaciona e conhecer os usuarios e clientes (SALLES-FILHO et al., 2000).

Como vimos no Capitulo 1, Teece (2007) considera que a firma é uma colecdo de
transacOes e também um conjunto de recursos e destaca o papel dos ativos complementares.
Nesse contexto, se insere o conceito de capacidades dindmicas, ou seja, como as firmas
adquirem vantagens competitivas ao longo do tempo. Assim, as capacidades dindmicas
referem-se as habilidades da firma, de integracdo e desenvolvimento de competéncias, tanto
internas quanto externas, de forma a lidar com o ambiente.

Conforme observa Ferro (2010), as capacidades dinamicas refletem a habilidade
da organizacao de gerar formas inovadoras de vantagem competitiva e competéncias externas
incluindo parcerias em P&D, envolvimento de clientes e usuarios, compra de tecnologias
externas e aquisicdo de outras empresas. Na visdo da autora, essas competéncias dindmicas
envolvem a identificacdo da necessidade e oportunidades de parcerias; busca e selecdo de
parceiros; gestdo de contratos e propriedade intelectual; gestdo de projetos; transferéncia de
tecnologia; gestdo do conhecimento; gestéo da rede de parceiros; identificacdo de mecanismos
de incentivo, dentre outros. Nesse contexto, as competéncias dindmicas incluem a capacidade
de identificar e responder as necessidades ou oportunidades de mudancga. 1sso se aplica tanto a
organizacOes privadas quanto publicas, especialmente aquelas inseridas em contexto
sisttmico, no qual ha divisdo de tarefas, complementaridades e mesmo competi¢do entre 0s

atores.
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As bases nas quais se assenta a concepcao de sistema de inovagédo devem partir da
analise critica da visdo da economia neoclassica e de outras abordagens ndo evolucionarias
cujas hipdteses consideram a informacédo perfeita, transferéncia instantanea de tecnologia e
perfeita mobilidade de capital e trabalho. Entretanto, o que se verifica € a incerteza do
processo de inovagéo, o carater local do aprendizado e a racionalidade limitada dos agentes.
Além disso, &€ um processo onde diferentes conhecimentos, habilidades e ativos estdo
presentes e no qual participam diferentes atores, com diferentes logicas e interesses e 0
aprendizado é fortemente um processo interativo (LUNDVALL, 1992). A abordagem de
sistemas de inovagdo considera que as instituicdes aprendem e co-evoluem segundo pressoes
de diversas ordens, oportunidades e na qual o arcabougo institucional é relevante.

Embora as atividades de P&D sejam veiculos por meio dos quais avancos
tecnoldgicos sdo obtidos, uma visdo estritamente linear do processo de inovacdo € uma
abordagem limitada para explicar a mudanca tecnoldgica. Nesse sentido, 0 processo de
inovacédo deve ser visto como um conjunto de mudangas em um sistema, incluindo o ambiente
de mercado, processos de producao e conhecimento e 0s contextos sociais da organizagdo da
inovacdo. Assim, nesse sistema atuam as forcas de mercado e as forcas do progresso nas
fronteiras cientificas e tecnoldgicas, portanto, os sistemas de inovacdo sdo sistemas
sociotécnicos. Desse modo, um modelo alternativo deve considerar que as relagdes num
modelo de inovacdo ndo sdo univocas e nem lineares (unidirecionais).

O papel dos fatores econébmicos, institucionais e sociais deve ser considerado em
maiores detalhes, conforme observa Dosi (1984). Um papel decisivo é a selecdo feita a cada
nivel, desde a pesquisa até os esforcos tecnoldgicos relativos a producdo entre as possiveis
trajetorias, com base em critérios tais como; exequibilidade, negociabilidade e rentabilidade.
Outras variaveis também sdo relevantes, dentre elas, 0s interesses das organizacOes
envolvidas em P&D nas novas areas tecnoldgicas, a historia tecnologica dessas organizacoes
e as variaveis institucionais, com destaque para o papel do poder publico. Na etapa final da
sequéncia, da ciéncia até a producdo, os mercados atuam como ambiente seletivo. Também
deve ser considerada a influéncia em longo prazo dos fatores econdmicos e tecnoldgicos na
mudanca cientifica.

As mudangas no ambiente econdémico constituem uma caracteristica permanente
do sistema, dado que essas mudancas estimulam o simples progresso técnico ao longo de uma
trajetoria tecnoldgica, caracterizando essas mudancas como atividade tecnoldgica normal. Os

esforgos tecnoldgicos extraordinérios, relacionados & busca de novas diregdes tecnoldgicas,
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surgem tanto em funcdo de novos desenvolvimentos cientificos e das dificuldades de
permanéncia numa dada direcdo tecnoldgica, por razbes tecnoldgicas, econémicas ou ambas.

Na mesma linha, Malerba & Orsenigo (1996) destacam que 0 ambiente
tecnoldgico define a natureza dos problemas que as firmas devem solucionar em suas
atividades de inovagdo, 0s incentivos e restricdes a comportamentos particulares e o0s
mecanismos dindmicos bésicos de evolucdo das firmas, tecnologias e inddstrias. O ambiente
tecnoldgico em um dado momento é representado pelo regime tecnoldgico.

Os regimes tecnologicos sdo caracterizados em termos de oportunidade,
apropriabilidade, condi¢bes de cumulatividade e em termos da complexidade da base de
conhecimento. As condi¢Oes de oportunidade estdo associadas ao retorno esperado da P&D,
enquanto as condicdes de apropriabilidade sdo relativas as possibilidades de protecdo das
inovacbes de imitacdo e a obtencdo de lucros a partir das atividades inovativas.
Cumulatividade significa que as inovagOes e atividades inovativas atuais formam a base das
inovacgOes futuras e que as firmas inovadoras de hoje séo provavelmente aquelas que inovarédo
no futuro em tecnologias especificas e ao longo de trajetdrias especificas. Finalmente, os
autores acrescentam um quarto elemento — o grau de complexidade da base tecnoldgica que,
em associacdo aos elementos anteriormente mencionados, estabelecem um forte
relacionamento com as estratégias das empresas.

Nesse sentido, sob o arcabouco que define um sistema de inovacgéo, a entrada de
novos atores e reconfiguracdo dos papéis dos atores tradicionais gerou uma condi¢do mais
complexa, na qual ocorreu a redefinicdo do espaco da pesquisa publica, a emergéncia de
novas areas do conhecimento e incorporacdo de novas areas de pesquisa. Também, a atracdo
de investimentos privados pela emergéncia de novas areas de pesquisa e abertura de fronteiras
do conhecimento. E, finalmente, a expansdo dos campos de interesse das OPPs para habilita-
las a participar de processos de inovacdo coordenados, por meio de redes e sistemas de
inovacdo fez com que essas organizagOes incorporassem novos campos de interesse e
redefinissem seus mandatos (SALLES-FILHO et al., 2000).

Programas de P&D mission-oriented devem apoiar o desenvolvimento e
implementacdo de vérias diferentes tecnologias que serdo empregadas em uma diversidade de
arranjos setoriais. Tais programas publicos, destacam Foray et al. (2012), devem focar em
apoio de longo prazo para o desenvolvimento e melhoria de tecnologias relevantes, ao invés
de buscar um breakthrough tecnolégico momentéaneo, imediato. Outro desafio para o desenho
de programas mission-oriented é o desenvolvimento de critérios e processos para identificar

onde e como investimentos publicos podem catalisar, complementar e aumentar de forma util
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o0 investimento do setor privado em P&D. Uma categoria importante foca na criacdo de novos
conhecimentos e técnicas que ainda estdo longe da aplicagdo comercial, mas que, no entanto,
sdo importantes para solucdo de problemas futuros. Tais projetos incluem muitos tipos de
pesquisa, nos quais a natureza e o alcance da aplicacdo potencial sdo incertos e a habilidade
de investidores privados capturarem os retornos é provavelmente limitada até se a pesquisa
for bem sucedida. Esse tipo de P&D também inclui pesquisa voltada para a superacdo de
barreiras especificas ao desenvolvimento de novas ou melhoradas tecnologias, onde 0 sucesso
de esforcos particulares € altamente incerto.

Muito da pesquisa mission-oriented no campo da agricultura, energia e biomédica
inclui tais projetos, onde os retornos sociais sdo elevados e os retornos privados sdo baixos. A
natureza global das solugGes tecnoldgicas para os grandes desafios da sociedade significa que
as configuracdes institucionais, econdmicas e/ou industriais dentro das quais essas solucdes
sdo implementadas serdo diversas, exigindo uma grande dose de adaptagdo “localizada”
dessas solucbes (FORAY et al., 2012). Portanto, é importante reforcar que a competividade
de longo prazo dessas instituicdes depende fortemente da transi¢do de serem organizacdes de
P&D para serem organizacGes de PD&I. Isso significa se mover além do modelo linear para
adotar uma abordagem baseada nas interacdes entre criagdo de conhecimento e uso do
conhecimento (BIN et al., 2013).

3.2 As organizacdes publicas de pesquisa agricola

O papel do estado, da iniciativa privada e do terceiro setor no desenvolvimento e
financiamento de pesquisas sdo questdes que afetam diretamente as organizacGes publicas de
pesquisa. Acrescente-se a isso, outras varidveis e relacdes tais como o arcabouco legal de
protecdo a propriedade intelectual, a biotecnologia como ferramenta no melhoramento
genético, a crescente participacdo das multinacionais no mercado de sementes, conforme
observam Castro et al. (2006). Sdo questfes importantes para as instituicdes de pesquisa que
trabalnam com melhoramento genético, por exemplo, como base para discussdo do futuro,
definicdo de diretrizes estratégicas no desenvolvimento de novas cultivares, novos produtos,
NOVOS processos e, consequentemente, novos negocios tecnoldgicos. Nesse contexto, e
tomando como exemplo de ilustracdo o melhoramento genético, os autores destacam que 0
mercado brasileiro de sementes é altamente dependente, tanto da inovacao tecnoldgica quanto
do ambiente no qual as organizagdes publicas de pesquisa desempenham seu papel. Esse
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ambiente é caracterizado por eventos que provocam mudancas no equilibrio desse mercado
tecnoldgico, alterando as relagdes entre a oferta e a demanda de tecnologias e entre 0s atores
desse sistema. Esses eventos incluem as leis de propriedade intelectual e de patentes de
materiais vivos, 0s avangos nas técnicas de melhoramento genético utilizando a biotecnologia,
0 crescimento econdémico do mercado de cultivares e a grande participacdo de conglomerados
multinacionais no mercado de sementes. Esses eventos modificam as relagdes, o desempenho
e 0 espaco que as instituicdes publicas e privadas de pesquisa agropecuaria ocupam no
mercado e induzem uma reflexdo mais aprofundada sobre que impactos e desdobramentos
poderdo trazer, para a atividade de pesquisa no Brasil (CASTRO et al., 2006).

As organizacfes publicas de pesquisa orientadas por missdo estdo presentes,
particularmente, nos setores agricola e de saude. A discussdo de trés exemplos relacionados
de inovacdes institucionais agricolas mission-oriented associadas com o aumento substancial
de producdo no século 20 é promovida por Wright (2012). O trabalho focou em trés grandes
missées: a fundacdo do Land-Grant College System® nos EUA; o trabalho do Office of
Special Services no México e o0 apoio da Fundacdo Rockfeller para a producdo de trigo e a
geracdo da primeira variedade de arroz de alto rendimento no International Rice Research
Institute (IRRI) nas Filipinas. Inicialmente, a implementacdo do Land-Grant System nos
Estados Unidos da América (EUA) como uma inovagdo institucional. Em seguida, o autor
destaca o planejamento e a implementacdo das duas grandes “missdes” que levaram, de forma
bem sucedida, ao aumento de producdo do trigo e arroz e que anunciaram o inicio da
Revolucdo Verde. Assim, o capital humano desenvolvido no land-grant system concorreu de
forma decisiva para o incremento na producdo de grdos e foi crucial para o sucesso dessa
missdo. Essas acOes proporcionaram, por sua vez, os modelos lideres que foram seguidos
pelos maiores grupos de centros de pesquisa que hoje constituem o Consultative Group for
International Agricultural Research (CGIAR).

Os trés casos considerados sdo exemplos primordiais de inovagdo mission-
oriented eficaz. Cada missdao também demonstrou a importancia de um objetivo imediato
claramente definido, a necessidade de um conjunto de atividades de pesquisa fundamental e
aplicada, e o papel fundamental de experiéncia acumulada na formulacdo, financiamento e
execucdo da missdo (WRIGHT, 2012).

O papel da avaliagédo de pesquisa e definicdo de prioridades, segundo Alston et al.

(1995), € ajudar a determinar os limites dentro dos quais o questionamento cientifico livre

%8 Educacéo técnica e superior para a agricultura e pesquisa pUblica
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ocorre. Somente o mérito cientifico ndo é suficiente para manter apoio orgamentario para a
pesquisa ou estabelecer prioridades de pesquisa estratégicas. Os administradores de pesquisa
reconhecem que avaliar o valor social da pesquisa € util para justificar orcamentos e é
essencial para tomar decisdes estratégicas sobre investimentos em pesquisa. Assim, devem ser
consideradas as implicacGes de trés aspectos do ambiente de pesquisa agricola.

O primeiro é o cenério institucional para a pesquisa: a natureza dos arranjos de
financiamento, consideracgdes legais, 0s objetivos gerais, a cultura organizacional, e o sistema
de incentivos e recompensas. Em segundo lugar, o contexto cientifico da pesquisa, incluindo
as ciéncias fisicas e bioldgicas gerais e a natureza dos sistemas sendo estudados. Esse
contexto ainda inclui a defasagem entre pesquisa e adocdo, assim como as diferentes
composicdes de pesquisa basica e aplicada. Em terceiro, ha um contexto politico, no qual a
pesquisa agricola € somente uma dos varios instrumentos de politica e seu impacto é
condicionado por outras politicas. Ainda, de acordo com Alston et al. (1995), a maioria da
literatura sobre pesquisa agricola, seja de orientacdo gerencial ou de avaliagdo, trata a
pesquisa e seu conjunto como sendo deterministicos. Porém, o processo € intrinsecamente
incerto. A maioria dos setores agricolas é altamente variavel e a variabilidade observavel é
extremamente imprevisivel. A conjuncdo de um processo de pesquisa incerto com um
ambiente fisico e econdmico incerto é, portanto, a realidade da agricultura.

Especificamente, na agricultura brasileira, as instituicdes publicas de pesquisa
compdem o Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria (SNPA). O SNPA ¢ constituido pela
Embrapa, pelas Organizacdes Estaduais de Pesquisa Agropecuaria - Oepas, por universidades
e institutos de pesquisa de ambito federal ou estadual, além de outras organizagdes publicas e
privadas, direta ou indiretamente vinculadas a atividade de pesquisa agropecuéria. O SNPA
tem como objetivos, segundo a Portaria N° 193, de 07.08.1992, do Ministério da Agricultura:

e Compatibilizar as diretrizes e estratégias de pesquisa agropecudria com as
politicas de desenvolvimento, definidas para o Pais, como um todo, e para
cada regido, em particular.

e Assegurar constante organizacdo e coordenacdo das matrizes de
instituicbes que atuam no setor, em torno de programacéo sistematizada,
visando eliminar a dispersdo de esforgos, sobreposices e lacunas néo
desejaveis.

e Favorecer o desenvolvimento de um sistema nacional de planejamento

para pesquisa, acompanhamento e avaliacgao.
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e Estabelecer um sistema brasileiro de informacdo agricola, com formacao
de banco de dados para a pesquisa e desenvolvimento agropecuério,
facilitando o0 acesso aos usuérios e clientes da pesquisa agropecuéria.

e Promover 0 apoio a organizacdo e racionalizacdo de meios, métodos e
sistemas com desenvolvimento em informatizagdo das instituigdes.

e Proporcionar a execucdo conjunta de projetos de pesquisa de interesse
comum, fomentando uma acdo de parceria entre instituicdes, no
desenvolvimento de ciéncia e tecnologia para a agropecuaria.

e Coordenar o esforco de pesquisa para atendimento as demandas de
regides, estados e municipios, a fim de proporcionar melhor suporte ao
desenvolvimento da agropecuaria.

e Promover o intercambio de informacGes e documentacdo técnico-
cientifica, nas areas de interesse comum.

e Favorecer o intercambio de pessoal, para capacitacdo e assessoramento
interinstitucional.

e Possibilitar apoio técnico, administrativo, material e financeiro entre
instituigbes integrantes, na medida das necessidades e interesses da

programacéo e missdes a desempenhar.

O modelo de desenvolvimento agropecuario que prevaleceu até os anos 1970 foi
substituido por um modelo diferente e a partir dos anos 1990 o Brasil entrou em uma nova
fase do desenvolvimento agrario, com forte expansdo da producdo e da produtividade cuja
meta passou a ser o desenvolvimento e a consolidacdo de uma atividade moderna. Essa
atividade é fortemente baseada em ciéncia, com acdes abrangentes para a adaptacdo e a
geracdo de conhecimentos e tecnologias para os biomas brasileiros, permitindo, assim, a
diversificacdo dos sistemas agropecuérios e florestais (PEREIRA et al., 2012; SALLES-
FILHO & BIN, 2014).

No periodo de 1994 a 2011, a cadeia produtiva agropecuaria (insumos,
agropecuaria, agroindustria e distribuicdo) respondeu, em média, por aproximadamente 25%
do PIB. Hoje, o desafio é continuar se desenvolvendo, de forma sustentavel, em tempos de
mudancas rapidas e rompimento de paradigmas. Assim, a necessidade de identificar sinais de
mudangas relevantes e fornecer informagdes que apoiem a tomada de decisdo, aumentar a

capacidade de responder as oportunidades e aos riscos €& insumo essencial para o
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desenvolvimento tecnolégico da agropecuaria no futuro. Portanto, o objetivo deve ser a
antecipacgéo de tendéncias e a garantia de um ajuste permanente das prioridades de pesquisa e
transferéncia de tecnologia, com vistas a inovacdo (EMBRAPA, 2014). Evidencia-se, dessa
forma, a transicao definitiva de um modelo ofertista para um modelo de inovacdo na pesquisa
agropecuéria.

Entretanto, conforme destacam Salles-Filho & Bin (2014), a agricultura
produtivista ainda ndo acabou, mas o modelo das grandes organizacGes de pesquisa como
protagonistas do produtivismo sim. Uma primeira evidéncia dessas mudancas ¢ o aumento da
participacdo no mercado de empresas de sementes e a reducgéo da participagéo de cultivares de
OPPs na producdo agricola mundial e brasileira. Ainda, os bens gerados pela pesquisa
agricola ndo cumprem mais o perfil de bens publicos, mas séo bens “clube”, pois sempre ha
possibilidade de apropriacéo.

Outra questdo é o problema do isolacionismo intelectual em que a economia
agricola e a sociologia rural discutiam novos papéis para a pesquisa agricola, com énfase nos
novos papéis das OPPs, enquanto ciéncia, tecnologia e inovacdo estavam no centro das
politicas de desenvolvimento, com um enfoque sisttmico. Desse modo, a agricultura era
tratada como um capitulo a parte do capitalismo em pleno século 21, dissociando o processo
de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e a inovagdo na agricultura de um processo mais
amplo (SALLES-FILHO & BIN, 2014).

As principais consequéncias das mudancas implementadas pelas OPPs ao longo
dos anos 1980 e 1990, segundo Salles-Filho et al. (2000), tem sido a adocdo de modelos de
gestdo mais sofisticados, especialmente em termos da configuracdo e sistematizacdo de
praticas de prospeccdo, programacao, monitoramento e avaliacdo das atividades de pesquisa,
assim como a incorporacdo nessas praticas da perspectiva de promoc¢do da inovacdo na
agricultura.

Alguns destaques dessa evolucdo sdo a consolidacdo de processos de
planejamento estratégico, uma estrutura de gestdo de pesquisa baseada em programas
teméticos, programas organizados por tipo de pesquisa ou arranjos de colaboracdo, um
portfolio misto de projetos com financiamento interno e externo, uso crescente de
mecanismos competitivos para selecdo de projetos, participagdo em maior ou menor extensao
de diferentes atores dos sistemas de inovagao agricola na prospeccao, priorizacao e definicao
de temas de pesquisa, aléem da adocdo de préaticas de propriedade intelectual e transferéncia de
tecnologia e politicas com o objetivo de comercializacdo e difusdo do conhecimento e

tecnologias produzidas. Isso demonstra o estabelecimento de vinculos mais fortes entre a
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P&D e as necessidades de todos os setores da sociedade, e ndo apenas a agricultura. (BIN et
al., 2013). A evolucdo dos modelos para o planejamento e execucdo das atividades de
pesquisa e inovacdo no setor agricola sdo discutidos por Mendes (2009). A autora destaca a
passagem de um modelo ofertista, caracterizado por maior liberdade para os pesquisadores e
disponibilidade de financiamento substancial para um modelo orientado para a demanda, e dai

para um modelo misto indicando um papel mais estratégico da P&D.

3.3 Definicéo de prioridades e selecdo de projetos nas organizacgdes publicas de pesquisa

O estabelecimento de prioridades em ciéncia e tecnologia é essencialmente um
processo politico complexo envolvendo varios atores gque interagem entre si. Desse modo,
para 0 entendimento de qualquer sistema de definicdo de prioridades, trés questbes precisam

ser respondidas, como indica Stewart (1995):

a) Quem esta fazendo as escolhas?
b) Quais 0s incentivos com 0s quais se confronta?

c) Em que nivel a escolha esté sendo feita?

Uma prioridade ¢, literalmente, algo que se faz primeiro. Na préatica, as
prioridades, até mesmo quando explicitamente articuladas sdo nada mais do que um guia para
a tomada de decisdo. Em sistemas complexos, a nogdo de sequéncia ndo se aplica e as
prioridades sdo mais utilmente consideradas como formas de destacar questdes importantes
para atencdo, ao invés de métodos detalhados para gerir a alocacdo de recursos.

Para a definicdo de prioridades de pesquisa em organizacdes publicas, 0s
beneficios esperados da pesquisa ndo sdo sempre econdmicos ou até mesmo necessariamente
quantificaveis e, assim, a alocacdo de recursos deve representar tanto quanto possivel as
preferéncias da sociedade como um todo e ndo simplesmente aquelas dos membros da
organizacdo que faz a pesquisa. Portanto, a gestdo e o planejamento para P,D&I adicionam
complexidade ao processo, dado que a relagdo entre 0 que € executado num momento inicial e
a emergéncia dos beneficios no futuro, é por definicdo, incerta.

Stewart (1995) utiliza uma abordagem de sistemas para proporcionar uma melhor
compreensdo da maneira pela qual as escolhas sdo feitas. Nessa perspectiva, trés modelos

guase-normativos podem ser identificados: o modelo baseado no usuario; o modelo
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institucional e o modelo politico. A Tabela 3.1 caracteriza cada modelo de acordo com a
identidade daqueles que definem as prioridades, 0s incentivos por meio dos quais determinam

suas escolhas e o grau de centralizacdo da tomada de deciséo.

Tabela 3.1 Uma tipologia da definicdo de prioridades sistémica

Baseado no usuario Institucional Politica
Usuarios (firmas _ .
m Ih s " | Cientistas Interesses organizados
Quem escolhe cidadaos) g
Nivel tom . . Centralizado ou
€ _d~e omada Descentralizado Descentralizado . .
de deciséo Descentralizado (pluralista)
i Necessidades dos | Recompensas ela .
Incentivos a quem L np P Beneficios de grupos e custos
escolhe Usuarios pesquisa

Fonte: adaptado de Stewart (1995)

O modelo baseado no wusuario constitui um arranjo do tipo mercado,
proporcionando um equilibrio entre a demanda e oferta de pesquisa. A grande vantagem desse
arranjo analogo a mercado € que ambos séo descentralizados e traz uma medida muito maior
de “demand pull” do que seria possivel usando arranjos institucionais e politicos. Aqueles
interessados nos resultados da pesquisa, os stakeholders, tem uma perspectiva mais pratica
sobre custos e beneficios, 0 que pode faltar aos cientistas, mas por outro lado, 0s usuarios
podem n&do ser capazes de compreender a importancia de pesquisa de longo prazo e
estratégica. O modelo também direciona a atencdo do formulador de politicas publicas para os
problemas resultantes das capacidades de influéncia dos diferentes tipos de usuarios. A
pesquisa publica ocorre dentro de organizacbes publicas, cada uma com seus proprios
controles internos e relacbes com o ambiente e, nesse contexto, no planejamento de seus
trabalhos, os cientistas sdo influenciados por seus valores e objetivos pessoais e pelos
incentivos e desincentivos oferecidos por suas instituicoes.

Assim, uma perspectiva institucional direciona a atencdo para 0s incentivos que
atuam sobre os tomadores de decisdo dentro da organizagdo e, desse modo, exige que 0S
tomadores de decisdo tenham um entendimento claro da maneira pela qual os arranjos
existentes definem e influenciam as prioridades a serem estabelecidas. Portanto, a mudanca de
prioridades torna-se uma tarefa de mudanca de incentivos e, consequentemente, constante
monitoramento € necessario para tracar o efeito dos novos incentivos. A politica é
frequentemente pensada como indicadora de uma trajetoria de certo modo arbitraria na

direcdo da pesquisa.
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As preferéncias daqueles com autoridade para alocar recursos a pesquisa exercem
uma influéncia profunda sobre o estabelecimento de prioridades. Essa caracteristica da forma
como o sistema politico funciona pode ser positiva ao se empregar processos de consulta e
barganha na definicdo de prioridades, ou pode ser negativa quando fundada em interesses
localizados e nebulosos. Assim, quanto maior 0 input, ou seja, quanto mais 0s interesses
estiverem organizados e representados, mais provavelmente, os trade-offs se aproximardo dos
interesses da sociedade. Desse modo, é fundamental que a definicdo de prioridades seja
entendida em sua forma multidimensional (STEWART, 1995).

Lima et al. (2005) analisaram o contexto internacional e o sistema alimentar
mundial em mudanca e identificaram influéncias relevantes, originadas nestes sistemas, que
podem impactar o desempenho atual e futuro das organizacfes de pesquisa. Relativamente ao
tema “gestdo de portfolio de projetos de P&D”, foram analisados seus quatro elementos
constituintes, quais sejam: organizacao do portfélio, selecdo de projetos, acompanhamento e
avaliacdo de projetos e equilibrio da composicao do portfélio.

No que diz respeito a classificacdo de importancia futura dos diversos elementos
de “selecdo de projetos” o trabalho indicou que a definigdo de prioridades estratégicas devera
prevalecer sobre o interesse particular ou individual; que haverd uma sistematizacao cada vez
maior dos métodos seletivos e que a avaliacdo externa devera prevalecer sobre a interna, no
processo seletivo. Os elementos de selecdo que vao exigir maior esfor¢co de inovacéao
institucional das organizacdes de pesquisa agropecuaria publicas sdo os de inducdo por meio
de editais e de participacao externa no processo seletivo.

Quanto a evolucdo prevista de importdncia, 0 maior crescimento é para a
participacdo externa na avaliacdo e priorizacdo, além de inducéo e uso de critérios e métodos
sistematicos na selecdo de projetos. Esses resultados indicam o abandono de
procedimentos/critérios pouco estruturados e da gestdo laissez-faire na selecdo de projetos,
em consisténcia com movimentos globais, de organizacdes de P&D, nessa diregdo. 1sso
demandard um esforco de inovacdo institucional e desenvolvimento de competéncias,
principalmente para a inclusdo de participacdo externa e o uso de critérios e métodos
sistematicos.

Como a pesquisa do setor publico tende a perseguir multiplos objetivos, a
definicdo de prioridades requer uma abordagem multicritério. Diversos métodos de deciséo
multicritério tem sido desenvolvidos para apoio a tomada de decisdo, entretanto, hd uma
auséncia percebida de conhecimento sobre o processo de tomada de decisdo, incluindo a

definicéo de critérios. Assim, um dos problemas para a priorizacdo gira em torno da definicao
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de critérios de decisdo de forma a equilibrar as demandas das diferentes partes interessadas.
Para Braunschweig et al. (2001) critérios bem definidos sdo essenciais para a tomada de
decisbes complexas e, em funcdo disso, propdem um modelo (framework) para orientar o
desenvolvimento e estruturacdo de critérios para a tomada de decisfes sobre a pesquisa do
setor publico e aplicam esse modelo no caso de defini¢do de prioridades para um programa de
pesquisa de biotecnologia agricola no Chile. A estrutura conceitual apresentada ajuda os
decisores na identificacdo e selecdo de critérios para a definicdo de prioridades no setor
publico de pesquisa agricola. O processo tem inicio a partir da ampla consideracdo dos
objetivos nacionais de desenvolvimento e, gradualmente, incorpora objetivos especificos (do
setor agricola, cientificos e tecnoldgicos), os recursos disponiveis, as condi¢des prevalecentes,
as necessidades dos clientes, as alternativas de pesquisa e a disponibilidade de dados. A fase
inicial de geracdo de critérios proporciona uma estrutura hierdrquica dos critérios. Uma
segunda fase avalia a relevancia dos critérios de forma a garantir que todos os aspectos
importantes para a avaliacdo das alternativas de pesquisa estdo incluidos e procura eliminar
critérios irrelevantes para a decisao especifica. Em conjunto com a terceira fase, a verificagcdo
da disponibilidade de dados, leva a uma reducdo significativa da lista de critérios. No caso
chileno, a lista original foi reduzida em mais de 30%. Para os autores, o0 modelo melhorou a
eficacia do processo de tomada de decisdo, porque tornou explicitos os critérios para 0s
participantes, proporcionou aprendizado sobre o que torna um projeto valioso e isso tem
ajudado os pesquisadores a melhorar a qualidade de suas propostas. Ainda, o procedimento
sistematico impediu que grupos de interesse influenciassem indevidamente o processo e a
estrutura proposta ajudou a documentar a justificativa para as escolhas. Esta transparéncia
melhorou a comunicacdo com outras partes interessadas que nao estavam envolvidas no
processo. Por fim, o modelo ajudou a superar as dificuldades do programa de biotecnologia
do Chile para definir critérios de selecdo dos projetos.

Braunschweig & Becker (2004) documentaram o processo de tomada de deciséo e
examinaram a aplicacdo do AHP como ferramenta de apoio a decisdao em um exercicio formal
de definicdo de prioridades empreendido pelo Swiss Centre for International Agriculture
(ZIL). O AHP ajudou a estruturar o problema multicritério de decisao, atribuindo pesos aos
critérios e avaliou as contribuicbes esperadas das alternativas aos objetivos previamente
definidos. O resultado do processo foi uma lista priorizada de areas potenciais de pesquisa
para um programa do ZIL. O exercicio de priorizacdo foi realizado de forma participatoria
envolvendo os membros e a direcdo do ZIL em vérias etapas do processo. O Analytic

Hierarchy Process (AHP) é uma abordagem metodoldgica adequada que ajuda a desenhar um
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processo altamente estruturado. A estrutura rigorosa ajudou a desenvolver um entendimento
comum do problema de decisdo e aumentou a eficiéncia da tomada de decisdo em grupo. A
simplicidade e ldgica intuitiva da ferramenta de apoio a decisao facilitou ampla participacao
e, portanto, foi eficaz em obter decisdes baseadas em consenso. O potencial do AHP para
lidar de forma bem sucedida com problemas de decisdo multicritério foi confirmada e o rigor
analitico e transparéncia do método aumentou a confianga no processo de decisdo. A Tabela
3.2 exibe a lista dos critérios e sub-critérios utilizados no exercicio de priorizacdo realizado
pelo ZIL.

Tabela 3.2 Critérios e sub-critérios para priorizacdo em P,D&I

Critérios Sub-critérios

Relevancia para o desenvolvimento  Redug&o da pobreza
Uso sustentavel dos recursos naturais
Desenvolvimento econémico do setor agricola
Seguranca alimentar e saude
Relevancia da pesquisa Inovagao
Relevancia a nivel internacional
Abordagem multidisciplinar
Relacionamento com pesquisa basica e estratégica
Efeitos adicionais desejados Financiamento pelo terceiro setor
Estimulo a pesquisa adicional orientada ao
desenvolvimento
Sinergia com outros programas de pesquisa
Construcéo de capacidade Parcerias de pesquisa com institui¢ces internacionais
Fortalecimento institucional e desenvolvimento de
capital humano
Competéncia Competéncia e capacidade disponivel na instituicdo
Existéncia de grupo comprometido entre 0s membros
Complementar a outra instituicdo de pesquisa
Interesse dos diversos membros da instituicdo

Fonte: adaptado de Braunschweig & Becker (2004)

Um modelo tedérico para alocacdo Otima de recursos na pesquisa agricola foi
desenvolvido por Dinar (1991) e aplicado para doze culturas agricolas em Israel. A alocacao
real e a discrepancia entre a alocacdo real e a alocagdo 6tima de recursos para pesquisa das
culturas consideradas é explicada em um modelo de regresséo por dois grupos de variaveis:
varidveis de politica (valores domésticos e de exportagdo, novos assentamentos,
estabelecimentos) e varidveis de pressdo politica (concentracdo de producdo, grau de
organizacdo dos produtores). Os resultados corroboram estudos anteriores ao demonstrar que
a pressdo politica exerce um papel principal no processo de alocagdo de recursos para

pesquisa agricola. Além disso, constata que a alocacédo real de recursos também ¢é afetada por
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outros fatores, tais como, o prestigio do pesquisador, a existéncia de grupos de interesse e
outras considerac@es indiretas afetando a politica como um todo.

O trabalho de Sampat (2012) documenta as tensdes entre as missfes de saude e
ciéncia dos National Institutes of Health (NIH) dos Estados Unidos e considera como ela tem
administrado essas tensfes de forma a sustentar um apoio bipartidario, o que é incomum na
salde e politica de pesquisa americana. O or¢camento dos NIH é de cerca de 30 bilhGes de
ddlares e financiam um sistema de aproximadamente 50 mil bolsas competitivas, apoiando
mais de 325 mil pesquisadores em mais de trés mil universidades, faculdades de medicina e
outras instituicdes de pesquisa em cada estado dos Estados Unidos e em todo o mundo. Essas
subvencdes representam 80% do orcamento da agéncia e outros 10% s&o usados para
empregar diretamente seis mil pessoas em seus proprios laboratérios. Dessa forma, o NIH € a
maior financiadora individual de pesquisa biomédica no mundo. Sdo principalmente o0s
laboratérios do governo e das universidades apoiadas pelo governo que investem na pesquisa
responsavel pela producao dos novos farmacos — as novas entidades moleculares (NEM) com
classificacdo prioritaria e 75% das NEMs sdo financiadas por recursos publicos dos Institutos
Nacionais de Saude (NIH) dos Estados Unidos (SAMPAT, 2012; MAZZUCATO, 2014).

O NIH é um corpo coletivo de 27 institutos e centros, tais como o National
Cancer Institute ou o Center for Information Technology e cada centro é responsavel por
administrar e financiar a pesquisa com foco em um problema de salde especifico. A pesquisa
financiada pelo NIH levou ao desenvolvimento de tecnologias inovadoras tais como a
ressonancia magnética e 138 pesquisadores financiados pelo NIH receberam o Prémio Nobel
em areas como a quimica, economia, medicina e fisica. Tais evidéncias apoiam a visao de que
os NIH sdo uma fonte critica de apoio para o desenvolvimento cientifico e crescimento
econémico por meio do patrocinio de pesquisa académica em salde e apoio a inovagdo no
setor privado (PARK et al., 2015).

Apesar da popularidade do NIH ao longo do tempo, tem havido tensfes entre 0s
aspectos cientificos e de salde de sua missdo. Enquanto a comunidade cientifica enfatiza o
aspecto do “conhecimento fundamental” da missao do NIH, a sociedade, congresso americano
e outros tem defendido maior énfase na geracdo de resultados imediatos para 0 combate a
doengas. Assim, a questdo central discutida por Sampat (2012) € como a NIH tem sido t&o
bem sucedida em obter apoio para a ciéncia. O autor argumenta que o processo de alocacao da
NIH, na prética é muito mais orientado em direcdo a consideracdes cientificas do que de
salde, de forma que isso sozinho ndo é capaz de explicar o apoio politico. Apesar do foco de

seus mecanismos principais de financiamento enfatizar os aspectos relativos ao avango
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cientifico sobre aqueles relacionados ao combate a doencas propriamente ditas, ha outros
mecanismos no processo que de fato permitem que seja mais orientado em determinadas
ocasides ajudando a diluir as pressdes do Congresso e outros grupos. Ainda, a administracdo
do NIH tem trabalhado com grupos de interesse para aumentar seus or¢camentos, cultivando
relagbes com membros poderosos do Congresso e desenvolvendo ampla parceria com centros
médicos académicos, universidades e grupos de interesse em determinadas doencas para
manter apoio no orcamento da agéncia. Além de seu or¢camento, o Congresso faz alocacgdes
especificas aos institutos e centros individuais e o fato de que o NIH e seu financiamento sédo
organizados por institutos é reflexo de sua necessidade de apelar para o tema “saude” ao invés
de ciéncia para obter apoio politico.

O processo de selecdo de projetos do NIH estabeleceu a revisdo por pares em
1947 (dual peer review). No primeiro estagio, comités de cientistas ordenam as propostas
com base em mérito cientifico, atribuicdo de escores e fazem recomendacdes de
financiamento. Em um segundo estagio, Conselhos Consultivos dos Institutos (geralmente
dois tercos dos quais sdo cientistas) revisam essas submissGes e escores e recomendam um
subconjunto de propostas ao diretor do instituto para consideracdo. Enquanto, em principio, o
conselho consultivo possa levar em consideragdo a relevancia do instituto ou prioridades,
incluindo as consideragdes de “satde”, na pratica ¢ incomum haver um desvio dos escores ou
consideracdes de mérito cientifico das propostas. Assim, uma explicacdo geral para 0 apoio
amplo ao NIH é a crenca geral de que o modelo funciona e que essas tensdes entre ciéncia
bésica e salde sdo inerentes a pesquisa em salde mission-oriented (SAMPAT, 2012).

Park et al. (2015) estudaram a preferéncia revelada pelo NIH na selecdo de
projetos comparando as caracteristicas de projetos selecionados adicionalmente para
financiamento em funcdo do American Recovery and Reinvestment Act (ARRA)?, de 2009,
em relacdo aqueles financiados regularmente. Os autores concluiram que 0s projetos
financiados regularmente sdo, em média, de qualidade superior, medido pelo nimero de
publicacGes por projeto e 0 impacto dessas publicagfes. Ainda, comparados aos projetos

ARRA® 0s projetos regulares apresentaram maior capacidade de producdo de artigos de mais

? Em 2009, o governo americano destinou US$831 bilhdes em um pacote de estimulo a economia. Um dos
principais propésitos do ARRA ¢é fazer “investimentos necessarios para aumentar a eficiéncia econdmica
estimulando avancos tecnoldgicos em ciéncia e saude”. Esse fundo fluiu pela economia americana através de
varias agéncias governamentais, incluindo o NIH como parte do Department of Health and Human Services. Ao
NIH foram alocados US$10,4 bilhdes de dolares, tanto para administragdo quanto para a pesquisa.

%0 Um total de US$1,73 bilhdo de délares foram concedidos para financiamento de projetos exclusivamente
direcionados a propostas que foram previamente avaliadas e que foram submetidas a oportunidades de
financiamento ndo relacionadas ao ARRA. O NIH anunciou que consideraria propostas de financiamento que
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elevado impacto e sdo mais alinhados ao propoésito do financiamento. As diferencas na
qualidade dos projetos sdo explicadas pelos atributos observaveis dos projetos e equipes de
pesquisa, sugerindo que o NIH pode utilizar esses atributos como sinais para identificar
qualidades bésicas dos projetos. Assim, 0s resultados sugerem que a selecdo de projetos no
NIH esta alinhada a sua missdo, contrastando dessa forma, com a frequente critica de que o
NIH é extremamente avesso ao risco e injustificadamente favorece pesquisadores experientes.

Esses mesmos autores descrevem o processo de selecdo de projetos de P&D no
NIH. Quando a necessidade de estudo em uma area especifica é identificada, um dos centros
publica uma FOA (Funding Opportunity Announcement). H& dois tipos principais de FOAs: a
Request for Applications (RFA) e o Program Announcements (PA). Uma RFA demanda
propostas de pesquisa em uma area de estudo rigorosamente definida, enquanto a PA objetiva
apoiar projetos de pesquisa em uma area mais ampla. Todas as propostas de pesquisa devem
ser submetidas em resposta a uma FOA. Uma vez recebida a proposta, a primeira avaliacao é
um processo de revisdo por pares com foco no meérito cientifico de cada proposta. Os
revisores, selecionados de forma que ndo haja conflito de interesses atribuem uma pontuacao
com base em um sistema que vai de 1 a 9, onde 1 indica “excepcional” e 9 “pobre”. Um
comité faz uma revisdo dos escores, estabelece uma linha de corte (payline) e prioriza os
projetos. As propostas cujos escores se situam além da linha de corte ndo séo financiadas para
0 periodo. Ha trés ou quatro reunides do comité por ano fiscal, e dependendo, ha trés datas
limite padréo para recebimento de propostas e ciclos de avaliacdo. Dependendo do periodo, a
linha de corte tem pesos diferentes na selecdo de projetos, em funcdo do orcamento e do ano
fiscal e o congresso americano determina que a duracdo média de projetos do NIH seja de
quatro anos. Ainda assim, Park et al. (2015) afirmam que pouco se sabe sobre a “preferéncia”
do NIH na selecdo de projetos visto que a instituicdo ndo revela como realmente seleciona os
projetos.

Silva & Bassi (2013) analisaram a percepcdo sobre o alinhamento entre o
planejamento estratégico e os critérios utilizados para priorizar projetos de pesquisa na

Fiocruz do Parana (Fiocruz**-PR). Os autores observaram que ndo hé, na Fiocruz como um

tinham sido previamente avaliadas e obtiveram escores meritdrios, mas que ndo obtiveram financiamento em
funcdo de restricdes orcamentarias.

31 A Fundagéo Oswaldo Cruz (Fiocruz) é uma instituicio de ciéncia e tecnologia em salde vinculada ao
Ministério da Salde (MS).As atividades realizadas pela Fiocruz compreendem especialmente a pesquisa
biomédica e a formagao em ciéncia e tecnologia em sadde; a pesquisa clinica e atencdo de referéncia em doengas
infecciosas e na area da saude da mulher, crianga e adolescente; a pesquisa epidemioldgica e social; a pos-
graduagdo em saude publica e a formacéo de nivel técnico em saude; o desenvolvimento tecnologico em salde; a
producdo de imunobioldgicos, reagentes e medicamentos; a preservagdo do patrimoénio histdrico cultural da sa
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todo, uma padronizacdo em relagdo a metodologia utilizada para priorizar 0s projetos e cada
unidade utiliza a metodologia que julgar mais adequada, sendo mais comum a realizacdo de
oficinas, assembleias e conselhos deliberativos internos. O processo de priorizacdo de projetos
na Fiocruz-PR é feito em duas etapas: avaliacdo técnica e de viabilidade econdmico-
financeira e validacdo pelo conselho deliberativo. A equipe que avalia e valida os projetos tem
a funcdo de verificar a adequacdo dos projetos as linhas de pesquisa e macroprojetos
estabelecidos no Plano Quadrienal e Plano Anual da unidade. Os critérios relativos ao mérito
cientifico, vinculacdo ao planejamento estratégico da instituicdo, disponibilidade orcamentaria
e infraestrutura disponivel na unidade sdo usados como critérios para aprovar 0s projetos de
pesquisa (SILVA & BASSI, 2013).

Promovendo uma discussdo sobre a reorganizacgdo institucional que gerou novos
modelos de gestdo da pesquisa em quatro instituicdes publicas agricolas (ARS-EUA, AAFC-
Canada, Embrapa-Brasil, INIA-Uruguai), Bin et al. (2013) observaram que todas tém um
portfolio de projetos misto, envolvendo financiamento interno ou externo, com a pesquisa
sendo desempenhada internamente, evidenciando, dessa forma, um viés endogeno da
programacdo. A selecdo de projetos € realizada por meio de processos competitivos internos
ou por peer review e a programacdo de pesquisa foca teoricamente na traducdo das metas
estratégicas organizacionais, que sdo sempre muito amplas, em programas e projetos que
atuam como uma estrutura (framework) para execucao da pesquisa.

Especificamente, destacam Bin et al. (2013), a Embrapa, que serd objeto de
estudo em capitulo posterior desse trabalho, estrutura seus programas de acordo com uma
combinacdo de forma e contetdo, com predominio da énfase em ciéncia e tecnologia, a
complexidade da pesquisa e os desafios envolvidos. No processo de priorizagdo, essa
organizacdo consulta atores externos, por meio de 6rgdos colegiados, que atuam tanto no nivel
estratégico quanto operacional e os projetos sdo selecionados por meio de mecanismos
competitivos (chamadas para propostas) de acordo com a agenda estratégica institucional,
num processo tipico de revisdo pelos pares, sendo 0s principais critérios para aprovacdo de
projetos sdo mérito cientifico e interesse estratégico. No caso do Agriculture and Agri-Food
Canada (AAFC) também sdo utilizados mecanismos competitivos, nos quais 0s projetos para
cada tema principal sdo revisados por um comité formado por pesquisadores externos, que
baseiam seu julgamento em um conjunto previamente definido de critérios (mérito cientifico,

viabilidade e contribuicdo para a criagdo de inovagdes de interesse publico). O Instituto

de; a producéo e disseminacdo de informacdo em C&T e salde; e o desenvolvimento de a¢Ges de vigilancia em
saude.
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Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA), do Uruguai, conta com conselhos
consultivos regionais e grupos de trabalho tematicos nos quais participam membros externos.
Esses colegiados se engajam em prospeccdo sistematica para orientar a composicao do
portfolio de projetos, assim como 0 monitoramento e avaliacdo de projetos. Os projetos séo
selecionados com base nas prioridades identificadas e uma avaliagdo por pares, anteriormente
realizada por membros externos, a partir de critérios relacionados ao potencial impacto
econémico, social e ambiental, bem como a qualidade cientifica. Finalmente, o Agricultural
Research Service (ARS-USDA), dos Estados Unidos, promove periodicamente workshops
com pesquisadores externos e internos para discutir planos de acéo especificos para os varios
programas nacionais que servem como um framework para selecéo de projetos de pesquisa. O
ARS tem uma unidade dedicada a avaliar a qualidade cientifica dos projetos (o qual organiza
paingéis cientificos com membros externos), assim como medem sua relevancia em termos de
alinhamento a missdo e planejamento estratégico, e necessidades da agricultura americana
(BIN et al.,2013).

A incapacidade dos paises da América Latina e Caribe de estabelecerem vinculos
virtuosos entre os atores sociais relevantes envolvidos na producéo e uso da C&T ¢é destacada
por Velho (2005). Apesar de responderem por 70% da P&D em seus paises, as universidades
e organizacbes publicas de pesquisa ndo tém criado mecanismos de identificar as
necessidades dos usuérios e estabelecem sua agenda de pesquisa com base nos critérios
cientificos alinhados ao mainstream internacional da ciéncia. Assim, a identificacdo de
prioridades de pesquisa para alocacdo de recursos tem sido tradicionalmente, uma tarefa
delegada a comunidade cientifica e ndo, negociada com potenciais usuarios. A crise fiscal dos
anos 1980 e as mudangas nas politicas econdmicas relativamente ao papel do estado na
economia exigiram um processo de reorganizacdo dos OPPs em termos da definicdo das
agendas de pesquisa, estimulo a interdisciplinaridade, aquisicdo de competéncias em
planejamento, gestdo, monitoramento e avaliagdo. Entretanto, para serem consistentes com
uma abordagem sistémica da inovacdo, as interacOes entre 0s atores de um sistema de
inovacdo precisam ser fortalecidas ex-ante, ou seja, na definicdo da agenda de pesquisa
(VELHO, 2005).

Pouca atencao tem sido dada ao processo decisorio e a prioriza¢do na politica de
C&T chinesa, segundo Benner et al. (2012). A definicdo de prioridades na politica de C&T
chinesa é construida em diferentes niveis com o primeiro nivel estabelecido em funcéo da
ideologia e estratégia nacional de forma geral. O segundo nivel compreende a formulacéo de

planos de médio e longo prazo, o terceiro lida com o desenho dos programas nacionais de
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C&T enquanto o quarto se estabelece no &mbito da organizagéo de pesquisa. Entretanto, essas
demandas véo ao encontro de questdes e problemas amplamente conhecidos no sistema de
C&T chinés e, em alguns casos, podem até ser incentivados pelo governo, deixando aos
especialistas a indicacdo de areas problema (BRENNER et al., 2012).

O estabelecimento de prioridades para P&D no setor publico é uma tarefa
complexa dada a concorréncia de fatores politicos e cientificos, ou seja, a presenca de
multiplos atores e diferentes interesses no processo. Essas questdes e desafios sdo examinados
por Dalrymple (2006) no caso da pesquisa agricola internacional — o Consultative Group on
International Agricultural Research (CGIAR) — e essas questdes sdo ilustradas em termos de
suas dimensdes direcionadas pela oferta e demanda (supply e demand-driven).

A percepcao das formas mais apropriadas de executar a definicdo de prioridades
também pode variar em funcédo da localizacdo do ator, de que forma ele € influenciado pelo
tema e o periodo de tempo. Nesse sentido, varidveis macro e micro, bem como forgas
exogenas e enddgenas tém que ser consideradas juntas e reconsideradas novamente enquanto
as percepcdes e estratégias mudam. Dalrymple (2006) conclui que cada uma das abordagens -
supply e demand-driven - tém suas limitacfes. Do lado da oferta, uma imposicdo de cima para
baixo que pode gerar até mesmo um hiato entre a ciéncia e a préatica. Do lado da demanda, os
produtores, influenciados por suas necessidades imediatas podem ter uma viséo de curto prazo
sobre suas necessidades de pesquisa e, em termos econémicos, S&0 Mais propensos a
favorecer pesquisas que proporcionem excedentes ou pesquisa que os beneficie em detrimento
dos consumidores. Assim, a abordagem da demanda € limitada em sua habilidade para
orientar a definigdo de prioridades a um nivel macro em funcdo da ampla diversidade de sua
clientela e da complexidade de seus sistemas. Portanto, o desafio é desenvolver mecanismos
capazes de combinar os melhores e mais apropriados aspectos de cada uma (DALRYMPLE,
2006).

Ainda no @&mbito internacional, o governo coreano tem introduzido uma estratégia
de “foco seletivo e concentracdo” na qual os recursos de P&D sdo distribuidos,
principalmente, em d&reas de importancia estratégica de acordo com as necessidades
estratégicas futuras, competitividade tecnolégica e a agenda de crescimento e
desenvolvimento nacional. Uma das questdes desafiadoras € identificar as areas nucleo nos
quais os recursos de P&D devem ser alocados. Em fungéo disso, Lee e Song (2007) sugerem
0 método “Technology Cluster Analysis” (Analise de Cluster de Tecnologias) para a selecéo
de areas estratégicas de pesquisa aplicada a programas nacionais de P&D em nanotecnologia

r

na Coréia. “Technology Cluster Analysis” é um método que promove o agrupamento de
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diversas tecnologias com caracteristicas similares baseado na distancia ou proximidade
tecnoldgica e pode ser usado no planejamento de programas de P&D para tecnologias
emergentes. Como a filosofia da “Technology Cluster Analysis” esta relacionada a construgao
de um mapeamento cognitivo baseado na opinido de especialistas, ele é mais util no
planejamento de programas de P&D nacionais. E particularmente no planejamento de
programas de P&D em é&reas emergentes, dada a escassez de informagbes oriundas de
patentes e artigos académicos.

O trabalho de Lee e Song (2007) envolveu a elaboracdo de uma lista com 56
nanotecnologias prioritarias que foram selecionadas com base em seis padrdes estratégicos,
tais como: importancia estratégica, nivel de desenvolvimento tecnoldgico, possibilidade de
desenvolvimento tecnologico, versatilidade, efeito econdmico e, efeito social e tecnologico.
Como resultado da andlise de cluster, 42 tecnologias foram agrupadas em trés clusters
relacionados a nano-materiais, nano-dispositivos e nano-bio. Assim, pela andlise de cada
cluster, os pesquisadores podem obter informacédo sobre as similaridades e diferencas entre
tecnologias especificas; enquanto os formuladores de politicas e gestores de P&D podem usar
a informacdo para a selecdo e gestdo de projetos de P&D.

O desenvolvimento de um modelo combinando o AHP para integrar as
expectativas dos diferentes grupos de interesse na avaliacdo de objetivos/critérios e uma
abordagem fuzzy para gerar um escore nos julgamentos subjetivos dos especialistas é
apresentado por Hsu et al. (2003). Governo e academia se preocupam com beneficios sociais,
0s pesquisadores com propriedade intelectual e publicacbes e a industria enfatiza a
importancia da viabilidade econdmica. O método foi aplicado em um instituto nacional de
pesquisa em Taiwan (The Industrial Technology Research Institute - ITRI) e os resultados
revelaram que a abordagem pode resolver a disparidade entre o conhecimento profundo
exigido para avaliacdo e as diferentes expectativas dos diversos grupos de interesse. A
abordagem fuzzy, segundo os autores, teria se mostrado adequada a selecdo de projetos de
P,D&I de fronteira tecnoldgica por causa da imprecisdo da natureza da fronteira tecnoldgica e
das dificuldades em avaliar quantitativa e acuradamente.

Para um financiamento publico de projeto pode ser mais importante obter um
resultado aceito pelos diferentes grupos de interesse do que um bom resultado técnico. Para
resolver esse dilema, os autores propdem uma abordagem fuzzy multicritério. Algumas

vantagens do AHP, segundo Hsu et al. (2003) sdo a facilidade de uso, intuitividade® e

%2 para programas de P,D&I de novas fronteiras tecnoldgicas, onde os objetivos sdo tecnologias avancadas
radicais e fortes impactos econdmicos, os critérios sao dificeis de quantificar e os resultados altamente incertos.
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construcdo de consenso. Desse modo, um bom método de selecdo deve ser também um
“auxilio a decisdo” para facilitar a comunicagdo e melhorar a qualidade dos projetos
(HENRIKSEN & TRAYNOR, 1999; SCHMIDT & FREELAND, 1992).

Em suma, as organizacGes publicas de pesquisa (OPPs) estdo diante de um
cenario no qual a necessidade de definicdo de formas mais eficientes de conduzir suas
atividades se impde e para 0 cumprimento de sua missdo elas devem incorporar a logica da
inovacdo. A incorporacdo da logica da inovacdo, o surgimento de novas tecnologias,
disciplinas e temas de pesquisa exigem formas mais complexas de organizagédo das atividades
de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo (P,D&I) e, ndo mais, somente pesquisa e
desenvolvimento (P&D*®). Assim, a necessidade de identificar sinais de mudancas relevantes
e fornecer informacGes que apoiem a tomada de decisdo, aumentar a capacidade de responder
as oportunidades e aos riscos € insumo essencial para o desenvolvimento tecnoldgico da
agropecuéria no futuro. Portanto, o objetivo deve ser a antecipagdo de tendéncias e a garantia
de um ajuste permanente das prioridades de pesquisa dentro de um sistema complexo de CTI.

As OPPs tém adotado modelos de gestdo mais sofisticados, especialmente em
termos da configuracdo e sistematizacdo de praticas de prospeccdo, programacao,
monitoramento e avaliacdo das atividades de pesquisa, assim como a incorporagao nessas
préticas da perspectiva de promocao da inovacdo na agricultura. A alocacdo de recursos para
pesquisa agricola em uma OPP é determinada ndo apenas por pressdes politicas, mas também
pelo prestigio do pesquisador e por grupos de interesse. Nesse contexto, forcas exdgenas e
enddgenas tém que ser consideradas de forma permanente em funcdo da dindmica do
ambiente de atuacdo das instituicdes de pesquisa agricola. De qualquer forma, predominam
processos competitivos, os critérios relativos ao mérito cientifico, o alinhamento estratégico
aos objetivos institucionais e tudo isso fundado principalmente em revisdo pelos pares
(entenda-se como pares, pesquisadores e gestores de PDI).

No intuito de atender as especificidades da gestdo de P,D&I, principalmente
aquelas relativas a incerteza e complexidade do processo, notadamente quanto a defini¢do de
prioridades de pesquisa e selegdo de projetos de P,D&I, o proximo capitulo desenvolverd uma
abordagem metodoldgica cujo objeto é a gestdo da programacédo de pesquisa da Embrapa.
Para tal, utilizara como modelo de anélise a Matriz de Stacey. Dessa forma, procuraremos

contribuir a questao de pesquisa que norteia este trabalho, relativa aos fundamentos, diretrizes

Assim, modelos de sele¢do de projetos de P,D&I que permitem julgamento intuitivo tendem a ser mais aceitos
do ponto de vista do usuario do modelo (HSU et al.; 2003).

% |ss0 é verdadeiro para organizages plblicas de pesquisa mission-oriented, mas néo se aplica a todas as OPPs,
embora praticamente todas estejam sendo cobradas a incoporar a inovagdo em seus resultados.
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e abordagens metodoldgicas que devem orientar a priorizacdo e selecdo de projetos de
projetos de PD&I em uma organizacdo publica de pesquisa agricola e o objetivo da tese de
propor um modelo analitico de selecéo de projetos de PD&I capaz de lidar com a diversidade

de problemas de pesquisa e inovagdo de uma organizagédo publica de pesquisa agricola.
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CAPITULO 4 - UMA ABORDAGEM METODOLOGICA PARA A DEFINICAO DE
PRIORIDADES E SELECAO DE PROJETOS DE P,D&I EM UMA ORGANIZACAO
PUBLICA DE PESQUISA

Este capitulo abordara a gestdo da programacéo de pesquisa e desenvolvimento na
Embrapa. Especificamente, o Sistema Embrapa de Gestdo (SEG), implantado a partir de
2002, em sucessdao a modelos anteriores de gestédo de P&D, com o objetivo de promover uma
visdo sistémica e integrada de gestdo da Empresa e alinhar a programacéo de pesquisa aos
seus objetivos estratégicos. O foco da andlise recaira sobre os macroprogramas de P&D da
Embrapa, especificamente, o Macroprograma 1 (MP1-Grandes Desafios Nacionais),
Macroprograma 2 (MP2-Competitividade e Sustentabilidade Setorial) e Macroprograma 3
(MP3-Desenvolvimento Tecnolégico Incremental do Agronegdcio). Desse modo, o capitulo
apresenta a metodologia utilizada no trabalho, destacando a Matriz de Stacey como modelo
analitico, seguida de um breve histérico sobre a Embrapa e seu modelo de gestdo da
programacao de pesquisa. Finalmente, propde uma abordagem metodolégica para a selecéo de

projetos de inovagdo em uma organizacdo publica de pesquisa.

4.1 Metodologia

Este trabalho € uma pesquisa exploratéria que busca proporcionar uma maior
familiaridade com o tema pesquisado, qual seja, aquele relativo a definicdo de prioridades e
selecdo de projetos de P,D&I em uma organizagdo publica de pesquisa. Como destaca Gil
(2008), a pesquisa exploratoria depende da intuicdo do pesquisador. Quanto a abordagem,
portanto, constitui uma pesquisa qualitativa, voltada ao aprofundamento da compreensdo de
um determinado fendmeno, grupo social ou de uma organizacdo, como observam Gerhardt &
Silveira (2009).

Para Gil (2008), a pesquisa exploratoria tem como objetivo proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses. A
grande maioria dessas pesquisas envolve: (a) levantamento bibliogréfico; (b) entrevistas com
pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado; e (c) analise de
exemplos que estimulem a compreensdo (GIL, 2008). Selltiz et al. (1975), por sua vez,
destacam que , estudos formuladores ou exploratérios tém como objetivo a formulagdo de um
problema para investigacdo mais exata ou para a criacdo de hipoteses. Pode ter outras

fungdes: aumentar o conhecimento sobre o fendmeno, esclarecimento de conceitos,
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estabelecimento de prioridades para pesquisas futuras, obtencdo de informagio. E um passo
inicial em um processo continuo de pesquisa e que envolve o exame da literatura, o estudo da
experiéncia com o intuito de compreender as relacdes entre variaveis e, finalmente, o estudo
intensivo de exemplos selecionados do fenémeno. Consequentemente, 0s estudos
exploratérios demandam um planejamento mais flexivel, mais preocupado em possibilitar
diferentes e variadas consideragfes do fendmeno que sugiram novas ideias e intui¢des, do que
em comprovar seus resultados.

Para Zikmund (2000), os estudos exploratorios sdo Uteis para o diagndstico de
situacOes e exploracdo de alternativas. Esses trabalhos sdo conduzidos durante o estagio
inicial de um processo de pesquisa mais amplo, em que se procura esclarecer e definir a
natureza de um problema e gerar mais informacdes que possam ser adquiridas para a
realizacdo de futuras pesquisas conclusivas. Dessa forma, mesmo quando ja existem
conhecimentos do pesquisador sobre o assunto, a pesquisa exploratoria também é util, pois,
normalmente, para um mesmo fato organizacional, pode haver inimeras explicacdes
alternativas, e sua utilizacdo permitira ao pesquisador tomar conhecimento, se ndo de todas,
pelo menos de algumas delas.

Desse modo, para compreensdo do problema de priorizacdo e selecdo de projetos
de inovacdo, a pesquisa se valeu, como procedimentos, de uma pesquisa bibliogréafica a partir
do levantamento de referéncias como livros e artigos cientificos e de pesquisa documental por
meio de relatdrios, normas e documentos orientadores da gestdo da programacdo de pesquisa
da Embrapa.

Como modelo analitico sera utilizado o Diagrama (ou Matriz) de Stacey (1995,
2010). Boeira et al. (2013) destacam que Stacey defende a ideia de que os lideres e gestores
erram em suas previsdes porque gestdo ndo é tomada de decisdo racional, analitica, mas um
processo fundamentalmente politico. Assim, Stacey procurou integrar as teorias de gestdo
tradicionais com a nogao de organizagdes concebidas como sistemas adaptativos complexos, e
propds um diagrama que se tornou conhecido como a Matriz de Stacey, conforme a Figura 4.1
(BOEIRA et al., 2013).
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Figura 4.1 Matriz de Stacey
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Fonte: Queiroz (2015)

De acordo com esta abordagem, duas varidveis sdo consideradas na estruturacao
de uma analise de decisdo — o nivel de concordancia (acordo) existente sobre um determinado
problema e o nivel de certeza sobre esse mesmo problema. Assim, a matriz de Stacey utiliza
diferentes perspectivas para a compreensdo de questdes relativas a gestdo da complexidade e
fornece uma forma de lidar com sistemas complexos no qual as decisdes, a andlise dos
processos e as atividades relativas a complexidade ocorrem em diferentes regides — tomada de
deciséo racional; tomada de decisdo politica; tomada de decisdo de julgamento; caos** e;
complexidade (PEREIRA, 2013).

Possiveis aplicacdes para o uso da Matriz de Stacey sdo a escolha entre
abordagens de gestdo ou lideranga para um problema especifico ou decisdo; proporcionar
sentido ao conjunto de decisdes e servir de agenda para o grupo decisorio; comunicagdo da
justificativa de adocdo de uma abordagem especifica e; lidar com a incerteza e o desacordo

quando inovac0es e alternativas criativas sdo necessarias. A utilidade da ferramenta, segundo

% A aparente auséncia de ordem em um sistema que é realmente deterministico com uma ordem oculta. Por
exemplo, sistemas meteorolégicos sdo muitas vezes cadticos ainda que contenham previsibilidade.
Fonte:http://www.gp-training.net/training/communication_skills/consultation/equipoise/complexity/stacey.htm
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Pereira (2013), € proporcionar aos gestores a construcao de uma visao estratégica ao viabilizar
questdes operacionais que demandam o estabelecimento de acordos e gerenciamento dos
niveis de incerteza.

No proximo item faremos uma breve descricdo do objeto de andlise desta tese. O
foco do trabalho esté voltado para a defini¢do de prioridades e sele¢do de projetos de P,D&l
como processos decisorios que ocorrem sob condicBes de incerteza. Nesse contexto, o objeto
de analise é o Sistema Embrapa de Gestao e, especificamente, as figuras programaticas de
pesquisa e desenvolvimento desse sistema — 0s macroprogramas 1, 2 e 3, que devem prover
solugdes tecnoldgicas para os grandes desafios nacionais, competitividade e sustentabilidade

da agricultura e desenvolvimento tecnoldgico incremental, respectivamente.

4.1 Breve histoérico

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) foi criada em 26 de
abril de 1973 e € vinculada ao Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (Mapa).
Desde a criagdo da organizacdo o desafio é desenvolver, em conjunto com os parceiros do
Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria (SNPA), um modelo de agricultura e pecuaria
tropical, buscando superar as barreiras que limitam a producdo de alimentos, fibras e energia
no Brasil. A Embrapa é uma empresa de pesquisa, desenvolvimento e inovacéo e sua agenda é
inteiramente voltada a prover novos conhecimentos, grande parte traduzida em produtos,
processos e servicos para o setor agropecuario. A organizacdo também gera informacdes que
contribuem para a formulacdo e o aprimoramento de politicas publicas em areas relacionadas
a missdo da empresa.

Como uma empresa publica de direito privado, vinculada ao Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), a Embrapa é a maior e principal instituicdo
de pesquisa agropecuaria do pais e, no &mbito internacional, destacou-se ao longo dos anos
como um dos principais centros de tecnologia agropecuaria tropical do mundo (SALLES-
FILHO et al., 2000). Sua missdo esta relacionada a execucao da pesquisa e desenvolvimento
(P&D) e a transferéncia das tecnologias geradas pela empresa. Algumas areas tematicas de
atuacdo da Embrapa sdo: agricultura de baixa emissdo de carbono, controle bioldgico,
convivéncia com a seca, fixacdo bioldgica de nitrogénio, geotecnologias, integracdo lavoura-
pecuaria-floresta (ILPF), Matopiba (compreende o bioma Cerrado dos estados do Maranhao,

Tocantins, Piaui e Bahia), mecanizacdo e agricultura de precisdo, mercado de cultivares,


https://www.embrapa.br/produtos-processos-e-servicos
https://www.embrapa.br/produtos-processos-e-servicos
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pesca e aquicultura, saneamento basico rural, seguranca alimentar, nutricdo e salde,
zoneamento agroecoldgico. Como se V&, trata-se de um amplo leque de temaéticas relacionadas
a agricultura.

Para o cumprimento de sua missdo a Embrapa conta com 17 unidades centrais
(UCs) localizadas em sua sede em Brasilia; 46 unidades descentralizadas (UDs) em todo o
Brasil; 4 laboratérios virtuais no exterior (EUA, Europa, China e Coréia do Sul); 3 escritorios
internacionais na América Latina e Africa. Possui hoje 9.818 empregados, dos quais 2.479 séo
pesquisadores - 14% com mestrado, 74% com doutorado e 11% com pdés-doutorado. Como
detentora de tecnologias para as zonas intertropicais e conhecimentos aplicaveis ao
agronegoécio e a agricultura familiar, a Embrapa tem buscado ampliar suas atividades em
regibes do mundo nas quais suas solucBes tecnoldgicas podem ser facilmente adaptaveis. A
atuacdo do segmento internacional da Embrapa versa nas acoes de cooperacdo possibilitando
contribuir com instituicdes de pesquisa internacionais no desenvolvimento de projetos de
interesse mutuo. Essas interacBes trazem visibilidade para as tecnologias desenvolvidas pela
Empresa, especialmente aquelas voltadas para regides tropicais, a0 mesmo tempo em que
possibilitam aos pesquisadores um intercAmbio para que novas tecnologias sejam
incorporadas ao agronegdcio brasileiro (EMBRAPA, 2015). A Figura 4.2 exibe o

organograma da Embrapa.



Figura 4.2 Organograma da Embrapa
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Fonte: Relatdrio de Gestdo 2014/2015. Embrapa

Os resultados das acGes da Embrapa podem ser categorizados, de uma forma
geral, como produtos, processos e servigos. Assim, os produtos sdo solucGes tecnoldgicas
estruturadas fisicamente que a Embrapa oferece ao mercado ou a sociedade em geral; alguns
exemplos s&o: cultivares, bioprodutos, formulacBes e congéneres e softwares. Por sua vez, 0s
processos sdo 0s procedimentos, protocolos e metodologias que a empresa desenvolve, tais
como; processos agroindustriais, metodologias, processos/praticas agropecuarias. Os servi¢os

constituem solugBes tecnolégicas ndo materiais, como treinamentos e consultorias,
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mapeamentos, sistemas de producéo e servigos web. Exemplos que ilustram os resultados de
suas atividades encontram-se na geragdo de conhecimentos e tecnologias em biotecnologia e
recursos genéticos, recursos naturais e meio ambiente, producdo animal e vegetal,
agroindustria de alimentos, informatica e instrumentacdo e métodos de pesquisa.

Neste breve historico, o foco esta voltado para aqueles aspectos relevantes da
gestdo da programacdo de pesquisa da Embrapa. Desse modo, algumas fases no
desenvolvimento da instituicdo sdo identificadas por Salles-Filho et al. (2000). Uma primeira
fase, o periodo de 1973 a 1984, compreende a criacdo e consolidacdo da organizacao, tendo
como objetivo o estabelecimento de uma trajetoria nacional para a pesquisa agropecudria.
Numa segunda fase, a partir de 1985, ocorreu o ajustamento do modelo institucional,
proporcionado pela reorganizacdo das atividades-fim e da busca de maior vinculacdo das
atividades de P&D as demandas externas. Nesse periodo houve a reformulacdo da
programacado de P&D subsidiada pela integracdo dos principios do Planejamento Estratégico
(I PDE, 1988-1992); a consolidacdo do planejamento da P&D a partir do acompanhamento e
da avaliacdo das atividades-fim (11 PDE, 1994-1998) e; uma énfase no desenvolvimento de
negocios tecnoldgicos, constituintes do mecanismo para a transferéncia de tecnologias e o
incremento da geracgdo de receitas proprias (111 PDE, 1999-2003).

Retomando a construgdo desse breve historico, a Lei 5.851 de 7 de dezembro de
1972 estabeleceu a base legal para a instalagdo da Embrapa, ocorrida em abril de 1973. A
Empresa substituiu o Departamento Nacional de Pesquisa e Experimentacdo Agropecuaria
(DNPEA) e foi uma iniciativa do governo federal no sentido de centralizar e focar a politica
para a tecnologia agropecuaria definindo uma trajetoria nacional Unica. A motivacdo foi a
auséncia de uma politica cientifica e tecnoldgica para a agricultura, falta de mecanismos de
coordenacao para programar, executar e avaliar as atividades de pesquisa; incipiente apoio ao
pesquisador (treinamento e planos de cargo e salarios); localizacdo inadequada das bases
fisicas; deficiente articulagdo com o0s servigos de assisténcia técnica, extensdo e produtores
rurais; insuficiéncia de recursos financeiros e falta de flexibilidade na sua aplicacéo
(SALLES-FILHO et al., 2000).

A criacdo da Embrapa ocorreu no contexto de uma politica de modernizacéo
tecnoldgica da agricultura brasileira e, num momento inicial, para possibilitar a atualizagdo da
base tecnologica foi explicitado que se deveria enfrentar o problema do sub-aproveitamento
das conquistas cientificas e tecnoldgicas dos paises desenvolvidos, realizando o levantamento

da tecnologia disponivel e dos sistemas de producdo entdo denominados “pacotes
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tecnologicos™. Entretanto, é importante destacar que, ja no final dos anos 1970, a Embrapa
passou a consolidar sua atuagdo na geracao de novas tecnologias.

Um ajuste do modelo institucional é empreendido a partir de 1985, um periodo de
transicdo democréatica quando novas prioridades de pesquisa foram adotadas pela Embrapa,
com énfase na diminuigdo da dependéncia externa em termos de tecnologia, na preservagéo
do meio ambiente e nos esforgos em direcdo a pesquisa basica. Foi um periodo de renovacao
do modelo institucional, da gestdo da programacdo de P&D, treinamento dos recursos
humanos e difusdo de tecnologia. Assim, 0 processo de reorganizacao interna deveria criar
condigdes para vincular os resultados da P&D ao oferecimento de solucbes tecnologicas as
novas demandas do agronegdcio e da sociedade. Como resultado, a organizacao deveria fazer
0s ajustes necessarios para permitir a melhor organizacdo da pesquisa e a intensificacdo do
relacionamento com o meio externo. Nesse sentido, a Embrapa adota o Planejamento
Estratégico como meio de modernizacdo gerencial e de programacdo das atividades-fim e
produz o 1° Plano Diretor da Embrapa (I PDE, 1988-1992). Buscando a sustentabilidade
institucional, o processo de reorganizacdo implicou a adogdo de novos principios de gestdo
para a modernizacdo da Empresa e o planejamento estratégico foi justificado em funcédo da
necessidade de dotar a instituicdo de procedimentos sistematicos para captar as mudancas
atuais e futuras, incorporando-as ao processo de tomada de decisdo nas dimensdes estratégica
e operacional.

Desse modo, a oferta de solugbes tecnoldgicas deveria ocorrer de maneira
articulada com as sinalizacbes do mercado e da sociedade e, como consequéncia, as
instituicdes de C&T agropecuaria estabeleceram estratégias para abordar todos os segmentos
do negdcio agricola dentro da visdo de cadeia produtiva. Este momento marca uma nova
percepcdo do papel de uma organizacdo publica de pesquisa e 0 projeto de pesquisa deve
considerar elementos que vao além da exceléncia da atividade de pesquisa stricto sensu
(SALLES-FILHO et al., 2000).

A criagdo do Sistema Embrapa de Planejamento (SEP) em 1993, como um
modelo de pesquisa com uma iniciativa voltada para a operacionalizagdo de um modelo de
programacdo de P&D conectando o estratégico ao operacional, seguiu-se a elaboracdo do
primeiro plano diretor. O SEP foi definido como um modelo de pesquisa por demanda, com
énfase na integracdo de conceitos das formas de execucdo dos projetos, com destaque para a
multidisciplinaridade e a parceria. Nesse modelo, os conceitos orientadores dos resultados das
atividades de P&D a serem considerados sdo a cadeia produtiva, o agronegdécio, o cliente e 0

mercado. Desse modo, um modelo orientado por demanda promoveu maior aproximacao
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entre 0s pesquisadores e os diferentes elos da cadeia produtiva. A implantacdo do SEP
implicou no cumprimento de trés etapas: programacdo das atividades-fim com base na
definicdo de Programas Nacionais de P&D; implantacdo de mecanismos para analise e
selecdo de projetos; e adocdo de mecanismos para o0 acompanhamento e avalia¢do de projetos.

A construgdo do 2° Plano Diretor da Embrapa (11 PDE, 1994-1998) consolida a
utilizacdo do Planejamento Estratégico e define a evolucdo do SEP, pois a consolidagdo do
Modelo de Pesquisa por Demanda justificava o prosseguimento das iniciativas voltadas para a
adequacao da organizacao de P&D. Assim, a partir desse novo plano diretor, a programacéo
das atividades-fim em novos moldes deveria capacitar a Empresa na geragdo de P&D e na
transferéncia de tecnologia agropecuéria, florestal e agroindustrial, explicitando. Ficava
explicito, portanto, que os resultados estariam voltados ndo apenas para 0 setor agropecuario,
mas para o0 conjunto de segmentos e atividades econémicas integrantes do agronegocio.

A gestdo 1995-1998 ndo promoveu nenhuma mudanca estrutural ou de
instrumentos, mas a elaboragdo de uma politica global de administracdo com trés grandes
politicas operacionais: politica de P&D (produto), politica de vendas ou distribuicdo (preco e
pontos de venda) e uma politica de comunicacdo (promoc¢do). Foi uma iniciativa para
enfrentar problemas e desafios tais como: identificagdo de demandas e definicdo de
prioridades, acompanhamento dos avancos cientificos, falta de flexibilidade na gestdo de RH
e financeira, parceria com o SNPA e iniciativa privada e desenvolvimento de capacidade
gerencial. A politica de P&D incorporou figuras como grupos tematicos, para incentivar
atividades multidisciplinares e em equipe, nucleos de gestdo, protecdo do conhecimento e
integracdo entre os programas de P&D.

Em resumo, os anos 1990 podem ser caracterizados como um periodo de busca
permanente por instrumentos de gestdo de forma a proporcionar maior interacdo com o meio,

especialmente, com as cadeias produtivas da agropecuaria.

4.2 O Sistema Embrapa de Planejamento

O Sistema Embrapa de Planejamento SEP, implantado a partir de 1993,
proporcionou um planejamento institucional formalizado constituindo a base da passagem do
Modelo Ofertista para 0 Modelo de Pesquisa por Demanda. O sistema considerava a
realizacdo de priorizacdo de demandas, o estabelecimento de procedimentos para anélise e

selecdo de projetos, acompanhamento e avaliagdo. Em substituicdo aos Programas Nacionais
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de Pesquisa por Produto, foi criado um conjunto de Programas Nacionais de P&D, incluindo
programas por produtos, por temas estratégicos e por ecorregides. Assim, esses Programas
Nacionais abrigavam projetos propostos por diferentes unidades da Embrapa e cada programa
vinculava-se a um conjunto de demandas consideradas prioritarias. A identificacdo das
demandas constituia um procedimento ligado ao processo de priorizagdo de pesquisa que, por
sua vez, utilizava o método de escores. Entretanto, observou-se uma baixa efetividade desse
mecanismo de captacdo de demandas, pouca internalizacdo por parte das UDs e a falta de
mecanismos capazes de desenvolver o compromisso com 0s usuarios e clientes e o
compromisso interno a unidade de pesquisa. A Tabela 4.1 exibe os programas nacionais de
pesquisa e desenvolvimento constituintes do Sistema Embrapa de Planejamento (SEP).

Tabela 4.1 Sistema Embrapa de Planejamento - Programas nacionais de P&D da Embrapa

Programas Nacionais de

Programas Nacionais de P&D

Desenvolvimento Institucional

1. Recursos naturais 14. IntercAmbio e produgdo da informagédo

2. Recursos genéticos 15. Sistemas estaduais de pesquisa agropecuaria

3. Pesquisas basicas em biotecnologia 16. Administracao e desenvolvimento
institucional

4. Producdo de grdos

5. Producdo de hortalicas

6. Producdo animal

7. Producdo de matérias-primas

8. Producéo florestal e agroflorestal

9 Producdo da agricultura familiar

10.

Colheita/extracao, pos-colheita,
transformacdo e preservacdo de produtos
agricolas
11. Protecdo e avaliagdo da qualidade
ambiental
12. Automacdo agropecuaria

13. Suporte a programas de desenvolvimento
rural e regional

17. Producdo de frutas

18. Transferéncia de tecnologia

Fonte: Salles-Filho et al. (2000)

Na politica de P&D, operacionalizada via SEP, a figura programatica do projeto
de pesquisa tem a execucéo justificada a partir da sua capacidade em gerar solugdes para um
problema explicitado pelo usuario ou cliente. Para operacionalizar um sistema competitivo na
selecdo de projetos, foram criados os Comités Técnicos Internos das UDs (CTIs) e da Sede
(CTS) e as Comissdes Técnicas de Programa (CTPs) para cada um dos programas

institucionais com a responsabilidade de andlise e aprovacdo dos projetos. Apesar dos
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esforgos para a melhoria continua dos processos da gestdo da programacdo de pesquisa da
empresa, dois problemas devem ser destacados no que refere a implantacdo do modelo de
planejamento das atividades-fim.

Em primeiro lugar, a proliferacdo de rotinas para a operacionalizacdo do SEP
evidenciou desconexdes entre os componentes do instrumental de planejamento, de
acompanhamento, de avaliacdo e de premiacdo adotado pela Empresa naquele periodo e ndo
foi superado o desafio de conexdo entre o componente estratégico e o0 componente
operacional na implantacdo do modelo de planejamento e programacéo da pesquisa. Isso foi
verificado pelas dificuldades na elaboracdo e implantagdo dos Planos Diretores das Unidades
(PDUs).

Segundo, o Sistema de Avaliacdo das Unidades (SAU) explicitou nas UDs a
necessidade de ser submetido a um aprimoramento capaz de conferir capacidade de oferecer
um referencial claro para nortear as iniciativas empreendidas por essas Unidades. Nesse
sentido, uma efetiva capacidade de internalizacdo das demandas externas exigia a eliminagéo
das desconexdes entre os componentes do instrumental do SEP e a necessidade de
consolidacdo da comunicacdo com o ambiente externo via adequacdo dos mecanismos de
priorizacdo de demandas e fortalecimento de canais de abertura institucional.

Em resumo, a partir de 1995, as formas de insercdo da Embrapa como instituicéo
publica de pesquisa foram redefinidas, uma vez que novas demandas passaram a ser
explicitadas. A organizacdo da P&D foi acompanhada pela renovacdo dos mecanismos de
relacionamento com o ambiente externo com varias iniciativas adotadas por meio do SEP. As
acoes de inducdo da programacao de P&D passaram a ser apoiadas em dois eixos. O primeiro
é a priorizacdo de demandas como suporte para o estabelecimento dos programas nacionais de
pesquisa e para a redefinicdo das tematicas de atuacdo das unidades de pesquisa, enquanto o
segundo eixo concerne ao fortalecimento de mecanismos de acompanhamento e avalia¢do das
atividades-fim.

O Sistema Embrapa de Gestdo (SEG), que sera discutido posteriormente, adotado
pela empresa a partir de 2002, introduziu alterac6es no sistema de planejamento de agOes de
pesquisa e desenvolvimento, transferéncia de tecnologia, comunicacdo empresarial e

desenvolvimento institucional.
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4.3 O Sistema Embrapa de Gestao (SEG) — fundamentos, estrutura e funcionamento

Conforme mencionado anteriormente, o Sistema Embrapa de Gestdo (SEG),
adotado pela empresa a partir de 2002, introduziu alteragcdes no sistema de planejamento de
acOes de pesquisa e desenvolvimento, transferéncia de tecnologia, comunicacdo empresarial e
desenvolvimento institucional, com o propoésito de executar o ciclo completo da gestdo dos
projetos: planejamento, execucgdo, acompanhamento, avaliagdo e realimentacdo e o
cronograma de liberacdo de recursos financeiros visando dotar a Empresa de maior
transparéncia e flexibilidade organizacional.

O SEG é um macroprocesso que visa promover uma Visao sistémica e integrada
de gestdo da Empresa, procurando ajustar a programacgdo de pesquisa aos seus objetivos
estratégicos. Com base nos objetivos estratégicos definidos pelo Plano Diretor da Embrapa
(PDE) e priorizados pela Agenda Institucional sdo estabelecidas as diretrizes institucionais da
organizacdo, a partir das quais se planeja a alocacdo de recursos financeiros necessarios a
execucao da programacdo. O SEG ¢é organizado em seis Macroprogramas, que contemplam as
grandes areas de atuacao da Empresa.

Recentemente, a Embrapa incluiu novas ferramentas de gestdo de sua carteira de
projetos, organizando-a por temas estratégicos, focados por meio de duas ferramentas de
apoio gerencial: Portfolios e Arranjos. Tais ferramentas tém o objetivo de assegurar a
melhoria continua da sua programacao, reduzir redundancias, maximizar o uso dos recursos
publicos e possibilitar maior coordenacdo dos esforcos e das suas competéncias. Desde a
criacdo do SEG, ja passaram por sua carteira 3.200 projetos. Desse total, aproximadamente,
35% dos projetos foram financiados por fontes externas como 0 CNPq e fundagfes estaduais
de apoio a pesquisa. Atualmente, encontram-se em execu¢do na programacao de pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo da Embrapa 1.208 projetos.

O SEG tem por objetivos organizar as atividades da Embrapa, integrando os
diferentes niveis de gestdo (estratégico, tatico e operacional); estabelecer figuras
programaticas, instancias, niveis e formas de gestao e; definir os processos de planejamento,
inducdo, execucdo, acompanhamento, avaliagdo e realimentacdo das atividades de P&D,
Comunicacdo Empresarial, Transferéncia de Tecnologia e Desenvolvimento Institucional. O
SEG é composto pelos subsistemas de Gestdo Estratégica, Gestdo Tatica e Gestdo

Operacional, conforme indicado na Figura 4.3.


https://www.embrapa.br/group/intranet%20/macroprogramas
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Figura 4.3 O Sistema Embrapa de Gestdo (SEG)
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O componente de gestdo estratégica do SEG tem como principais objetivos a
organizacdo e implementacdo de processos prospectivos para a construgcdo e revisao
sistematica da visao estratégica da Empresa, a defini¢do dos rumos e as intencdes estratégicas,
consolidando-as em propostas do Plano Diretor da Embrapa (PDE) e a defini¢do e reviséo
sistematica do foco do negocio da Empresa, priorizando temas e areas para as atividades de
Pesquisa e Desenvolvimento, Transferéncia de Tecnologia, Comunicacdo Empresarial e
Desenvolvimento Institucional, sintetizando-as em proposta de agenda institucional.

Por sua vez, cabe ao subsistema de gestdo tatica a composicdo e gestdo da carteira
de projetos e processos da Embrapa, visando atender as metas institucionais fixadas pela
Diretoria Executiva (DE) e garantindo a qualidade técnica, cientifica e o mérito estratégico da
programacéo, bem como a implementacdo e gestdo de instrumentos de indugdo para compor a
carteira de projetos e processos, balanceando as atividades essenciais, e alinhando-as as
diretrizes dos Planos Diretores da Empresa e das Unidades.

Finalmente, no nivel operacional ocorre a elaboracdo, gestdo e execucdo dos
projetos e processos de pesquisa alinhados com a estratégia global da Embrapa, com as
diretrizes fixadas pelos Planos Diretores da Empresa e das Unidades pela agenda institucional
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e a composicdo e gestdo da carteira de projetos e processos no ambito das unidades de
pesquisa e seus parceiros, alinhada aos norteadores institucionais e estratégias setoriais,
regionais e tematicas.

A atuacdo dos colegiados do SEG nos diferentes componentes do Sistema se da
da seguinte forma. A gestdo da estratégia é exercida e gerenciada pelo Comité Gestor da
Estratégia (CGE), com apoio do Conselho Assessor Nacional (CAN), do Conselho de
Administracdo (CONSAD) e da Diretoria Executiva (DE). Por sua vez, a gestdo da
programacdo, envolvendo projetos e processos € gerenciada pelo Comité Gestor da
Programacdo (CGP). A gestdo da carteira de projetos e processos dos macroprogramas €
gerenciada pelos gestores de macroprogramas, apoiados por Comissdes Técnicas de
Macroprogramas (CTMP) e, finalmente, a gestdo de carteiras de projetos e processos de
Unidades Descentralizadas é gerenciada pelos CTls nas UDs, e pelo CTS na Sede.

O processo de gestdo da Empresa inicia-se com a elaboracdo dos Planos Diretores
da Empresa e das Unidades Descentralizadas para periodos de quatro anos. Com base no PDE
e na Agenda de Prioridades, complementados por outros estudos e mecanismos prospectivos
pertinentes, o CGE elabora uma proposta de diretrizes para composi¢cdo de uma agenda
institucional que serd validada pelo CAN, segundo procedimentos definidos pela DE. A partir
das metas institucionais o CGP define as metas técnicas e a carteira de projetos e processos a
serem acompanhados, procedimentos de inducdo e a alocacdo de recursos para cada um dos
macroprogramas. Essa definicdo também deve levar em conta os resultados obtidos em cada
macroprograma e sua contribuicdo ao alcance das metas institucionais. Em seguida, cada
macroprograma inicia o processo periodico de inducdo de projetos para a formacdo da
carteira, considerando as orientacdes do CGP e as equipes elaboram as propostas de projeto
gue sao analisadas e aprovadas pelos CTls/ CTS e encaminhadas aos macroprogramas.

As carteiras de projetos e processos, tecnicamente aprovados pelos
macroprogramas, sao analisadas em conjunto pelo CGP, com o objetivo de garantir o balango
estratégico e a consolidacdo do esfor¢o global da Empresa. A programacdo consolidada e
aprovada pelo CGP é homologada pela DE e iniciada, pelos lideres e equipes nas Unidades, a
execucgédo dos projetos componentes da carteira dos macroprogramas.

Periodicamente, de acordo com procedimentos sistematicos pre-definidos, os
projetos e processos vinculados a cada macroprograma tém sua execucdo avaliada, com a
finalidade de identificar resultados de grande impacto, propor corre¢cdes em sua execugao ou
cancelé-los, conforme o caso. Ao final da execucdo de um projeto, 0 gestor e a respectiva

CTMP devem realizar a avaliacao final, por meio de procedimentos definidos para esse fim.
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Da mesma forma, cada macroprograma realiza uma avaliacdo e sintese da sua
programacdo em relacdo ao cumprimento das metas técnicas estabelecidas e, por sua vez o
CGP realiza uma avaliacéo e realinhamento da programacéo, referenciando-se nas analises e
sinteses dos macroprogramas e no cumprimento das metas institucionais.

A Embrapa adota em seu sistema de gestdo figuras programaéticas de nivel tatico,
denominadas macroprogramas, as quais sao orientadas para a gestao de carteiras de projetos e
processos. Os Macroprogramas sdo definidos na Norma 037.01.08.01.5.003, de 02/09/2004 e
possuem caracteristicas especificas quanto a estrutura de suas equipes e de seus arranjos
institucionais, respondem as necessidades diversas da Embrapa e séo instrumentos gerenciais
para a operacionalizacdo da programacdo da Empresa, orientando-a para a obtencdo de
resultados de impacto que levem ao atendimento das metas técnicas, estabelecidas a partir dos
Planos Diretores da Empresa e das Unidades.

Os macroprogramas tém como finalidades orientar a formulacdo de projetos na
Embrapa e em instituicGes parceiras, alinhados as estratégias, aos objetivos e as diretrizes da
Empresa, organizar, agrupar e compatibilizar as carteiras de projetos e processos, de acordo
com sua especificidade e nivel de complexidade das propostas, priorizar e alocar recursos aos
projetos e processos, de acordo com as metas técnicas, operacionalizar mecanismos de
inducdo que garantam atendimento ao conjunto de metas técnicas; garantir qualidade técnica,
eficiéncia e eficacia, mediante avaliacdo e acompanhamento continuos dos projetos sob sua
responsabilidade e; garantir avaliacdo e sintese sistematica da programacdo sob sua
responsabilidade (EMBRAPA, 2002). Na estrutura do SEG estdo definidos os seguintes

macroprogramas:

e Macroprograma 1 (MP1) - Grandes Desafios Nacionais: tem por objetivo a gestdo de
uma carteira de projetos de base cientifica elevada, de carater transdisciplinar e multi-
institucional, abordando pesquisas de carater estratégico, que exijam para sua
execucdo arranjos institucionais complexos ou grandes redes e aplicacdo intensiva de
recursos. Busca alcancar avancos tecnologicos radicais e estabelecer novos
paradigmas para o0 conhecimento e o padrdo tecnolégico do agronegécio brasileiro,
seus setores e atividades afins, bem como abrigar projetos destinados a superagédo de
desequilibrios  sociais, alcangar ou consolidar vantagens competitivas e
sustentabilidade no agronegocio brasileiro. O MP1 compde-se de projetos que
abordem pesquisas de natureza bésica, estratégica ou aplicada, cujos objetivos, forma

e abrangéncia sejam compativeis com o conceito deste Macroprograma.
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Macroprograma 2 (MP2) - Competitividade e Sustentabilidade Setorial: tem por
objetivo a gestdo de uma carteira de projetos de P&D, abordando pesquisas de carater
aplicado, estratégico ou eventualmente basico, de natureza tematica ou
interdisciplinar, que exijam para sua execucdo a organizacdo de clusters, equipes
interativas e redes. Busca obter avancos significativos e inovadores no conhecimento e
no padrédo tecnoldgico do agronegocio brasileiro, seus setores e atividades afins, bem
como subsidiar politicas publicas voltadas para estimular a competitividade, a
sustentabilidade do agronegdcio e o desenvolvimento econdmico e social do pais. O
MP2 ¢é composto de projetos de médio prazo, de base cientifica elevada que
contribuam para o avanco do conhecimento e obtencdo de vantagens competitivas com
sustentabilidade para 0 agronegdcio brasileiro.

Macroprograma 3 (MP3) - Desenvolvimento Tecnoldgico Incremental do
Agronegdcio: objetiva gerir uma carteira de projetos destinados a apoiar o
aperfeicoamento tecnoldgico continuo do agronegécio e atividades correlatas,
atendendo suas demandas e necessidades de curto e médio prazos, executados atraves
de arranjos simples e pouco intensivos em aplicacdo de recursos. Estes projetos estdo
voltados para atividades de P&D e transferéncia de tecnologia, organizacdo de
informacdo e viabilizagdo de atividades previstas em contratos de prestacdo de
servigcos técnicos ndo-rotineiros. Este Macroprograma prioriza apoio a projetos
finalisticos que possibilitem a concretizacdo de impacto da pesquisa realizada pelas
Unidades, redes e equipes da empresa e seus parceiros. O MP3 compde-se de projetos
de P&D assentados no conhecimento tecnoldgico ja existente, de projetos inovadores,
mas que podem ser desenvolvidos em arranjos simples e de curto ou médio prazos, de
projetos de transferéncia de tecnologia, enfatizando atividades de desenvolvimento,
validacdo e acabamento de tecnologias, desenvolvimento de prot6tipos além de
unidades demonstrativas e outras atividades afins que ndo tenham carater continuo ou
rotineiro.

Macroprograma 4 (MP4) - Transferéncia de Tecnologia e Comunicacdo Empresarial:
é o responsavel pela gestdo da carteira de Projetos de Transferéncia de Tecnologia e
de Comunicagdo Empresarial, voltados, respectivamente, para desenvolver a
integracdo entre a atividade de P&D e o0 mercado, e para aprimorar o relacionamento
da Embrapa com seus publicos de interesse e com a sociedade. Para tanto abriga
iniciativas de carater aplicado, de natureza tematica ou interdisciplinar, que priorizem

sua execucao e organizagdo em nucleos especializados, equipes interativas ou redes,
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de acordo com seu grau de complexidade e abrangéncia. O MP4 comp®e-se de
projetos de cardter intra e interinstitucional destinados a aprimorar o relacionamento
entre a Embrapa e seus publicos de interesse e a sociedade, bem como promover a
integracdo entre P&D e o mercado, cujos objetivos, forma e abrangéncia sejam
compativeis com o conceito deste Macroprograma.

e Macroprograma 5 (MP5) - Desenvolvimento Institucional: no ambito desse
macroprograma,  desenvolvimento institucional € entendido como oS
esforcos/iniciativas empreendidos pela organizacdo com o objetivo de promover
avancos institucionais e implementar mudancas que resultem na sua auto-renovacao,
na melhoria da gestdo e no aumento da sua capacidade de lidar com desafios e
problemas. Dessa forma, o MP5 tem por objetivo a gestdo de projetos de
desenvolvimento institucional que busquem a melhoria dos resultados, 0 aumento da
efetividade organizacional, o desenvolvimento e a utilizacdo plena do potencial dos
talentos humanos da Empresa. Foca principalmente processos corporativos, projetos
em parceria e projetos que tenham potencial de beneficiar a Empresa como um todo.

e Macroprograma 6 (MP6) - Apoio ao Desenvolvimento da Agricultura Familiar e a
Sustentabilidade do Meio Rural: tem por objetivo a gestdo de uma carteira de projetos
voltados para fornecer suporte a iniciativas de desenvolvimento sustentivel da
agricultura familiar e de comunidades tradicionais, na perspectiva de agregacdo de
valor e, prioritariamente, com abordagem territorial, promovendo a convergéncia de
esforcos multiinstitucionais e interdisciplinares, nos quais 0s componentes de Pesquisa
e Desenvolvimento e de Transferéncia de Tecnologia relacionados ao mandato da
Embrapa sejam relevantes. A carteira de projetos do MP6 abriga, prioritariamente,
iniciativas, que em funcdo da sua complexidade e abrangéncia, sdo executadas e
organizadas em nucleos especializados, equipes interativas e/ou redes, utilizando

metodologias participativas.

Para todos os macroprogramas, os critérios de avaliacdo de propostas no Sistema
Embrapa de Gestdo baseiam-se fundamentalmente nos quesitos de merito técnico-cientifico,

como segue:

a) Questdes técnico-cientificas colocadas;
b) Adequacao de objetivos, metas e metodologia ao foco da proposta;
c) Base conceitual aplicada;
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d) Clareza nos resultados e impactos esperados;

e) Coeréncia logica da proposta;

f) Qualificacdo e experiéncia das instituicdes integrantes, da equipe e parceiros;

g) Adequacdo da proposta em matéria de propriedade intelectual e aspectos regulatérios;
h) Adequacdo da proposta quanto a seguranca bioldgica, pessoal e ambiental;

i) Cronograma factivel;

j) Orcamento compativel com as acOes a realizar.

Por sua vez, a avaliagdo de mérito estratégico das propostas é realizada nas
devidas instancias (CTI da UD e Comité Gestor da Programacao em suas reunides ordinarias)
e com o apoio do Comité Gestor do Portfolio. Esta avaliacdo tem como referéncia
fundamental os objetivos e diretrizes estratégicas (gerais e especificos) da Agenda de
Prioridade de cada UD, do Plano Diretor da Embrapa e o Documento “Visdo 2014-2034”
(Embrapa, 2014), assim como o0 alinhamento aos objetivos do portfolio. Com a avaliagdo de
mérito estratégico procura-se determinar a contribuicdo de cada proposta de projeto para o
cumprimento das metas institucionais da Unidade e da Embrapa como um todo; a geracdo de
impactos em relacdo a estratégia institucional, assim como, o custo do projeto em relacdo aos
beneficios institucionais esperados. As propostas sdo avaliadas, isoladamente e em conjunto,

considerando-se também a programacao em andamento, 0s seguintes componentes:

a) Qualidade técnica;

b) Alinhamento aos objetivos estratégicos;

c) Riscos associados a execucao do projeto;

d) Avanco técnico-cientifico proposto e potencial de inovacao pretendido;

e) Ganhos previstos para os clientes/beneficiarios

Como sera explicitado adiante, esse processo de avaliacdo de propostas no SEG,
no qual é definida a priorizacdo e selecdo de projetos de P,D&I para compor a programacdo
da Embrapa tem recorrido, exclusivamente, a modelos ad hoc, especificamente, revisao por
pares (peer review). Porém, antes de iniciar a discussdo, propriamente dita, sobre métodos,
técnicas e abordagens para o estabelecimento de prioridades e selecdo de projetos, €

conveniente considerar o momento atual da Embrapa, o que sera feito no préximo item.
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4.4 O momento atual

O exercicio de 2014 marca um periodo de transicdo na Embrapa em funcdo da
implementacdo de mudancas introduzidas a partir de 2012, com o intuito de promover um
aperfeicoamento dos processos de planejamento estratégico e de gestdo da empresa. Algumas
dessas mudancas foram a reestruturacdo das unidades de gestdo institucional e estratégica, a
definicho de novos indicadores de resultados, a reformulagdo de instrumentos de
planejamento das unidades, o desenvolvimento do Sistema Integrado de Gestdo de
Desempenho da Embrapa: Institucional, Programético e de Equipes (Integro®), além do
langamento do documento “Visdo 2014-2034 — O Futuro do Desenvolvimento Tecnoldgico
da Agricultura Brasileira”, um produto do Sistema de Inteligéncia Estratégica da Embrapa
(Agropensa®). Esse documento serviu de referéncia para o estabelecimento de novos
direcionamentos para o novo Plano Estratégico e serviu de pilar para a constru¢do do VI
Plano Diretor da Embrapa (VI PDE). Essas mudangas fundamentam-se nas premissas de
sustentabilidade organizacional; valorizacdo de parcerias; e inteligéncia e antecipacdo de
cenarios como requisitos para a tomada de decisdo baseada em evidéncias, visando a reducao
de riscos que podem impactar o futuro da Empresa (EMBRAPA, 2015).

Como resultado das novas diretrizes e orientacbes emanadas do processo de
revisdo organizacional e do documento Visdo, foi construido o VI Plano Diretor da Embrapa
(VI PDE) e instituidas as Agendas de Prioridades das Unidades. O atual plano diretor
estabelece os objetivos especificos e as diretrizes estratégicas da empresa para o horizonte
2014-2034, desdobrados em contribuicbes e metas de pesquisa, desenvolvimento,
transferéncia de tecnologia e gestdo institucional sob a responsabilidade das unidades
operacionais, conforme estabelecido em suas respectivas Agendas.

Analisados de forma agregada, o VI PDE e as Agendas de Prioridades das
Unidades lidam com temas como: recursos naturais € meio ambiente; biotecnologia,

nanotecnologia, geotecnologia; automacéo, agricultura de preciséo e tecnologia da informacéo

% Sistema Integrado de Gestdo de Desempenho Institucional, Programatico e de Equipes utilizado por todas as
Unidades da Embrapa na gestdo estratégica e na gestdo de pessoas. Por meio do Integro, o planejamento, a
programacdo, 0 acompanhamento e a avaliacdo de planos estratégicos, Unidades, portfélios e arranjos, projetos e
acBes gerenciais, equipes e empregados passam a ser um processo Unico (EMBRAPA, 2016).

% Sistema de Inteligéncia Estratégica da Embrapa dedicado a produzir e difundir conhecimentos e informacdes
em apoio a formulacdo de estratégias de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo (PD&I) para a propria Empresa
e instituicbes parceiras. Atua no mapeamento e apoio a organizacao, integracdo e disseminacdo de bases de
dados e de informagdes agropecudrias; na captagdo e prospeccdo de tendéncias e sinais tecnologicos,
socioecondmicos e de mercado para a agricultura; na identificacdo de futuros possiveis e na elaboragdo de
cenarios que permitam a agropecudria brasileira melhor se preparar diante de potenciais desafios e
oportunidades. E estruturado em trés componentes especificos: observatério de tendéncias, analise e estudos e
estratégias para a Embrapa (EMBRAPA, 2016).
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e comunicacgdo; segurancga zoofitossanitaria das cadeias de producdo; sistemas de producdo;
tecnologia agroindustrial e quimica verde; seguranca alimentar, nutricdo e salde; mercados,
politicas e desenvolvimento rural (EMBRAPA, 2015).

Riscos e ameacas sdo caracteristicas inerentes as atividades de pesquisa,
desenvolvimento e inovagdo e, nesta perspectiva, a gestdo organizacional tem demandado
instrumentos e procedimentos que permitam a Empresa monitorar e minimizar riscos e
ameacas. Com o propdsito de gerenciar riscos e, a0 mesmo tempo, fazer o melhor uso das
oportunidades identificadas, a Embrapa vem buscando o aperfeicoamento de seu modelo de
governanca e gestdo, com destaque para a implantacdo do sistema de inteligéncia estratégica
Agropensa, cujo objetivo é a observacdo, captacdo e estudo dos diversos sinais do ambiente,
tendo como premissa a sintonia da Empresa com os cendrios e tendéncias de demandas reais
ou potenciais e seus respectivos reflexos na pesquisa, exigindo conexdo com o ambiente
interno por meio do processo de planejamento, governanca e gestdo (EMBRAPA, 2015).

Nesse contexto, o sistema de inteligéncia promove a analise de riscos e ameagas
para 0 negdcio da instituicdo e a consequente busca de alternativas para transforméa-los em
oportunidades ou para minimizé-las. E com essa perspectiva que a Embrapa tem atuado, como

demonstra a Tabela 4.2.
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Tabela 4.2 Riscos e ameacas para 0 negocio da Embrapa e as estratégias para o

enfrentamento

Fatores de riscos e ameacas

Ac0Oes mitigantes

Qualidade da Governanca Corporativa

Modernizagdo e Alinhamento dos Instrumentos de
Governanca e Gestdo Corporativa com o objetivo de
superar assimetrias e desalinhamentos entre os muitos
instrumentos da organizacdo, como politicas, plano
diretor, agendas e processos. Essas acdes foram
iniciadas em 2014 por meio da implantacéo de projeto
especial.

Resultados da pesquisa ndo alcangarem 0s usuarios

Melhoria dos processos de prospeccdo e analise das
demandas de mercado, e de avaliacdo de impactos da
producdo técnico-cientif ica da Empresa de modo a
retroalimentar o processo de producdo. Fortalecimento
das parcerias com instituicGes de assisténcia técnica,
cooperativas, empresas privadas e organiza¢cdes nédo
governamentais (ONGs) para a transferéncia de
tecnologias. Formacao de agentes multiplicadores.

Gestdo ineficiente das competéncias atuais da
Embrapa

Avaliar a evolucdo das mudangas organizacionais e
seus impactos sobre a Embrapa, implantar gestdo de
competéncias que efetivamente levem a elevagdo do
desempenho global da Empresa. Essas acbes estdo
sendo implementadas por meio de projeto especial de
gestdo estratégica de pessoas.

Diagnostico fragil e incompleto do ambiente externo

Implantar, por meio de projeto especial, um sistema de
inteligéncia na Empresa com o objetivo de captar,
analisar e estudar os diversos sinais do ambiente
externo, para definir macroestratégias, com o intuito
de orientar as demandas e o0 planejamento estratégico
corporativo.

Perda de competitividade no mercado de cultivares
competitivos

Andlise estratégica da situacdo e definicdo de
diretrizes por parte da alta administracdo da Empresa
visando o reposicionamento da Embrapa nos
mercados de cultivares, tendo como premissa que ela
€ uma instituicdo publica e que por isso ndo deve
competir com o setor privado, mas apoid-lo na
expansdo do agronegécio brasileiro, bem como
estabelecer um nicho de mercado nesse segmento de
cultivares para fim de seguranca alimentar e assim
cumprir com seu papel de organizagdo governamental,
além de identificar mecanismos para fortalecer a
presenca e melhorar a divulgacdo das grandes
contribuicdes da Empresa para 0os mercados menos
visiveis e de interesse dos pequenos e médios
produtores.

Falta de uma gestdo integrada dos projetos

Desenvolvimento de uma versdo adaptada do Sistema
de Gestdo da Carteira de Projetos das Unidades
(SISGP), um sistema de informacdo gerencial que
forneca informacBes integradas, sumarizadas e
detalhadas dos projetos, planos de acéo e atividades de
cada uma das Unidades da Empresa, isoladamente ou
em conjunto e tornar o Sistema de Informacdo de
Apoio a Decisdo Estratégica (Side) mais s6lido, com
seu papel de sistema integrador de varios sistemas que
medem a produgao da empresa.

Fonte: adaptado de Embrapa. Relatério de Gestdo 2014/2015
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A partir da implantacdo do Sistema de Inteligéncia Estratégica da Embrapa
(Agropensa), foram estabelecidos oito macrotemas que orientam a coleta, organizagdo e
analise de informacOes relevantes para os desafios tecnoldgicos nas diferentes cadeias
produtivas agropecuarias, quais sejam: i) recursos naturais e mudancas climaticas; ii) novas
ciéncias: biotecnologia, nanotecnologia e geotecnologia; iii) automacdo, agricultura de
precisdo e tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC); iv) seguranca zoofitossanitéria
das cadeias produtivas; v) sistemas de producdo; vi) tecnologia agroindustrial, da biomassa e
quimica verde; vii) seguranca dos alimentos, nutricdo e saude e; viii) mercados, politicas e
desenvolvimento rural (EMBRAPA, 2014)

Os objetivos e diretrizes estratégicas descritas no VI Plano Diretor da Embrapa
estabelecem os resultados de PD&I e de gestdo em apoio aos esforcos que a Embrapa
pretende realizar para o cumprimento da missdo e alcance da visdo delineada para 2034.
Assim, considerando as tendéncias e cendrios previstos para a agricultura nos proximos 20
anos, destacam-se como principais oportunidades: (i) producédo de alimentos, bioenergéticos e
bioprodutos; (ii) reducdo dos impactos negativos das mudancas climaticas sobre a producéo
agropecudria e o0 uso sustentavel dos recursos naturais (agua, solo, sol, vegetacdo e fauna);
(iii) exploragdo sustentdvel dos biomas brasileiros e desenvolvimento da producdo
agropecudria, em bases simultaneamente competitivas e ecoeficientes; (iv) tecnologias
voltadas para a producdo de agroenergia, inclusive em areas degradadas; (v) aproveitamento
sustentavel da biodiversidade brasileira e para o desenvolvimento de bioprodutos (farmacos,
fitoterapicos, cosméticos, etc.), (vi) rastreabilidade e certificacdo por alimentos com elevado
padrdo de qualidade; (vii) reducdo dos custos ambientais e dos custos de producdo em
sistemas integrados e rotacionados; (viii) diversificacdo de produtos e a agregacao de valor;
(ix) aproveitamento de areas degradadas para o desenvolvimento de sistemas produtivos
integrados e rotacionados; (x) produtos nutracéuticos e organicos (EMBRAPA, 2015).

Na busca pela manutencéo de sua sustentabilidade como instituicdo, a Embrapa
interage e atua com os diversos agentes de inovacgdo vinculados a agricultura brasileira. Nessa
perspectiva, sua estratégia de atuacdo se fundamenta na estruturagdo e composi¢do de redes,
parcerias e arranjos com os setores publico e privado. A Idgica que norteia todo este processo
estd relacionada a busca de sinergia e complementariedade de competéncias, recursos e
estruturas que potencializem o processo de inovagdo em um primeiro momento e que resultem
na ampliacdo quantitativa e qualitativa das solugfes tecnoldgicas disponiveis para a
agricultura. Dentre as instituiches parceiras destacam-se empresas privadas; organizagoes

publicas e privadas de pesquisa na area agricola; universidades; organizacOes de extensao
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rural; cooperativas; agéncias de fomento; fundagdes; secretarias de agricultura; organizagdes
ndo governamentais; e outras instituicdes de ciéncia e tecnologia. Ao mesmo tempo em que
desenvolve suas estratégias e acdes de forma cooperativa, a Embrapa também se depara, dada
a vasta gama de tecnologias que gera e/ou desenvolve, com concorrentes privados em PD&lI,
que atuam em areas tais como; sementes e mudas, defensivos agricolas, biotecnologia
aplicada ao agronegdcio, mecanizacao agricola, softwares e genética animal e vegetal.

Em relacdo as instituicdes publicas existem também situacfes de concorréncia,
mas estas se ddo de forma mais intensa na obtencéo de recursos externos junto as agéncias de
fomento e outros agentes financiadores (ex: CNPq, FAPs, Banco Mundial, BNDES, BID).
Nesses casos, sdo processos competitivos nos quais a Empresa submete propostas de projetos,
sendo os critérios de selecdo dos planos/projetos, definidos por essas organizagdes, na maioria
das vezes, fundamentados no mérito das propostas.

Em sua qualidade de instituicdo publica de PD&I, o mandato da Embrapa envolve
estratégias de promocdo e de transferéncia de tecnologia. Porém, diferentemente do que
ocorre com as empresas privadas, a Embrapa ndo tem como objetivo principal a busca do
lucro econébmico, mas a geracdo de tecnologias e conhecimentos que impactem positivamente
na produtividade e sustentabilidade da atividade agropecuéria, na preservacdo ambiental, na
busca de solucBes para as populacdes rurais, na melhoria nutricional dos produtos agricolas,
no controle e prevencdo de pragas e doencas que atacam a producdo agropecudria, na
formacdo de recursos humanos capazes de socializar os avancos tecnoldgicos obtidos. A
Embrapa firma parcerias com pessoas fisicas ou juridicas interessadas nas tecnologias
resultantes do trabalho de producdo da Empresa. Por exemplo, na area de genética de
cultivares, para que essas cultivares cheguem ao produtor rural, a Empresa licencia a
producdo e comercializacdo das cultivares e também disponibiliza conhecimentos por meio da
comercializacdo e distribuicdo de publicacdes de livros técnicos e periodicos de formas
impressas e eletronicas.

O ciclo 2008-2014, compreendido pelo V Plano Diretor da Embrapa, indicou
necessidades de melhoria na integracdo e na dindmica dos processos de gestdo estratégica
(planejamento, programacéao/execugdo, monitoramento e avaliacdo). A identificacdo dessa
necessidade levou a Diretoria Executiva da Embrapa a lancar dois projetos especiais com as

finalidades de:
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e Instituir um processo sistematico e participativo de inteligéncia estratégica
na Empresa (Sistema Agropensa) para alimentar o planejamento e a
tomada de decisbes na Empresa e apoiar a formulacdo de politicas
publicas; e

e Modernizar e alinhar os instrumentos de gestdo de modo a integrar 0s
quatro processos basicos de gestdo estratégica — Inteligéncia Estratégica;
Formulacdo de Estratégias; Planejamento, Monitoramento e Avaliacdo de

Estratégias; e Desenvolvimento e Avalia¢do Institucional.

Com base na analise prospectiva e de tendéncias consubstanciada no documento
Visdo 2014-2034:0 Futuro do Desenvolvimento Tecnologico da Agricultura Brasileira, a
Diretoria Executiva da Embrapa entendeu que o V PDE tornou-se ultrapassado e decidiu
deflagrar um processo de elaboracdo de um novo PDE. Novos objetivos estratégicos foram
estabelecidos, implicando novas contribui¢Ges e metas a serem perseguidas pela empresa.

Do ponto de vista econdmico, o indicador de rentabilidade tradicionalmente
mostrado no Balanco Social da Embrapa € aquele que relaciona o lucro social anual e a
receita operacional anual. Historicamente, tal taxa tem se situado entre 7,8 e 14,9 por real
investido. Em 2015, este indice foi estimado em 9,23*”. O maior impacto social registrado
para 0s agricultores que adotaram as cultivares e tecnologias de producédo animal da Embrapa
¢ 0 aumento da geracdo de renda no estabelecimento, o que indica, uma vez mais, a
transferéncia de renda para os produtores rurais por meio dos resultados da pesquisa publica.

Conforme ja descrito anteriormente, € importante ressaltar que a partir de 2012 a
Embrapa iniciou um processo de reorganizacdo de sua carteira de projetos tendo como
demanda responder a novos desafios mapeados no documento Visao 2014-2034: O Futuro do
Desenvolvimento Tecnoldgico da Agricultura Brasileira. A partir das principais forcas
motrizes do desenvolvimento tecnolégico da agricultura brasileira identificados nesse
documento foram derivados cinco eixos de impacto: (i) avancos na busca do conhecimento;

(if) insercdo estratégica e competitiva na bioeconomia; (iii) contribui¢cBes as politicas

% Entre os principais resultados alcancados em 2015 pela Embrapa se encontra o lucro social de R$ 26, 87
bilhdes. Esse nimero foi obtido a partir da avaliagdo dos impactos econdmicos de 104 tecnologias e de cerca de
200 cultivares desenvolvidas e transferidas para a sociedade que representam 96,6% do lucro social demonstrado
pela Empresa. A relagdo lucro social/receita liquida em 2015 foi de 9,23. Essa relagdo da receita de 2015 com o
lucro social, no contexto do Balango Social, embora ndo possa ser interpretada com a tradicional relacdo
custo/beneficio, dado que o beneficio é decorrente de investimentos passados, fornece uma indicagdo de retorno
a sociedade. Fonte: Embrapa — Balango Social 2015.
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publicas; (iv) inser¢do produtiva e reducdo da pobreza; e (v) posicionamento na fronteira do
conhecimento; e doze macrotemas, sendo quatro transversais, para orientar a programacao da
Empresa, tais como: conhecimentos e tecnologias para o enfrentamento das mudancas
climaticas, aproveitamento sustentavel dos recursos naturais, novas ciéncias (biotecnologia,
nanotecnologia e geotecnologia), automacdo, agricultura de precisdo e tecnologia da
informacdo e comunicacédo (TIC), seguranca zoofitosanitaria das cadeias produtivas, sistemas
de producdo inovadores e sustentaveis, seguranca dos alimentos, nutricdo e saude, tecnologia
agroindustrial, da biomassa e quimica verde, agricultura familiar, producdo organica e
agroecoldgica, inovacbGes gerenciais nas cadeias produtivas, mercados, politica e
desenvolvimento rural, comunicagéo e a busca de novo olhar sobre a agricultura.

A experiéncia do ciclo 2008-2014 indicou a necessidade de tornar o planejamento
estratégico na Embrapa um processo continuo de diagndstico do ambiente produtivo e
tecnoldgico agricola e de formulacdo de estratégias institucionais. O documento Visao 2014-
2034, o VI PDE, as Agendas de Prioridades das Unidades e a implantacdo do Modelo
Integrado de Gestdo de Desempenho: Institucional, Programatico e de Equipes (Integro)
representam os primeiros frutos dessa nova légica de planejamento na Embrapa iniciada em
2015.

Voltando ao foco da anélise desse trabalho, qual seja, a gestdo da programacéo de
P,D&I da Embrapa, com énfase nas figuras programaticas de nivel tatico do SEG — os
macroprogramas 1, 2 e 3 - a fragilidade do nivel estratégico foi apontada por avaliacbes do
SEG.

Quanto ao nivel tatico, constatou-se que esse é um componente do SEG
excessivamente centrado na gestdo de carteiras - os Macroprogramas — e que nao estd
devidamente instrumentalizado para organizar e gerir conjuntos de projetos de forma
harmonica e sinérgica. Como decorréncia, a programacao apresenta-se relativamente dispersa,
com a gestdo excessivamente centrada na Sede, com limitada interatividade entre os
Macroprogramas e pouca énfase em composic¢des de projetos. O Sistema Embrapa de Gestéo
consolidou o processo de gestdo de carteira de projetos, mas ainda carece de um processo que
proporcione a priorizagdo, a inducdo, a organizacao e a execucdo de um conjunto de projetos
complementares, especialmente para temas que transcendam a dimensdo e o escopo dos
Macroprogramas 1 (Grandes Desafios Nacionais) e 2 (Competitividade e Sustentabilidade
Setorial) (GEOPI, 2011).

Nesse contexto, muitos projetos acabavam sendo executados com relativo

isolamento, levando a redundéncias e perda de eficiéncia e, para tentar equacionar essa
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questdo, foi proposta uma alternativa, com a inclusdo de um componente adicional ao nivel
tatico, por meio da gestdo de portfdlios. Os portfolios ndo substituem os Macroprogramas,
mas operam de forma conjunta e interativa com eles. Assim, um portfélio voltado para
determinado tema reune projetos dispersos nos Macroprogramas 1, 2 e 3. Desse modo, o
processo de gestdo de portfolio permite a organizacdo de todos os projetos da Empresa em
determinado tema, identificando lacunas e oportunidades para elaboragdo de novos projetos.
Assim, os gestores de Macroprogramas passam a atuar mais conjuntamente, na forma de um
Grupo Gestor de Macroprogramas, € continuam a coordenar as chamadas, a avaliacdo de
mérito técnico e as recomendacgdes ao Comité Gestor da Programacgdo (CGP). Também ficam
responsaveis pela producdo de informacdo sobre 0s programas e projetos e o andamento dos
Macroprogramas e sua carteira de projetos, em sintonia com os gestores de portfolios. Estes,
por sua vez, utilizam as informacg6es coletadas pela gestdo dos Macroprogramas e projetos,
analisam o andamento das ac¢Ges planejadas, o esforco empreendido, o orcamento do portfélio
e ainda determinam agdes necessarias para resolver desvios, redundancias e conflitos. O
processo de acompanhamento e a avaliacdo focam no processo de producdo, ou seja, na
geracdo de produtos, processos, servicos e informacfes. Espera-se, dessa forma, que a gestdo
de portfélios no SEG possa ajudar no posicionamento da Embrapa em temas estratégicos; no
direcionamento de esforcos para busca de ativos de inovacao, na melhor coordenacéo da acao
da Empresa em temas sensiveis, com capacidade de antecipacdo e resposta rapida a desafios
emergentes.

Na Embrapa, os portfélios foram definidos como instrumentos de apoio gerencial
para a organizacdo de projetos afins (Pesquisa e Desenvolvimento - P&D, Transferéncia de
Tecnologia - TT, Comunicacdo e Desenvolvimento Institucional - DI), segundo uma visédo
tematica com o objetivo de direcionar, promover e acompanhar a obtencdo dos resultados
finalisticos a serem alcancados naquele tema, considerando-se 0s objetivos estratégicos da
empresa. Pela caracteristica estratégica e de relevancia nacional, os temas dos portfolios sdo
definidos diretamente pelas instancias estratégicas da empresa e tém carater corporativo
(estratégia ‘top-down’). De 2012 a dezembro de 2015, a Embrapa estabeleceu 23 portfélios
corporativos, dentre eles: agricultura irrigada, automacgdo, convivéncia com a seca, gestdo
estratégica de recursos genéticos para a agricultura, integragdo lavoura-pecuaria-floresta
(ILPF), mudancas climaticas e sistemas de producéo de base ecoldgica.

O Arranjo é um conjunto de projetos convergentes, complementares e sinérgicos
devidamente organizados para fazer frente a desafios prioritarios em determinado tema,

preferencialmente a partir da visdo conjunta de mais de uma Unidade. O Arranjo podera
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contemplar projetos existentes na programacgao cujo escopo necessita ser complementado por
novos projetos, ou pode ser constituido totalmente por projetos novos. Diferem dos antigos
programas do Sistema Embrapa de Planejamento (SEP) por terem o mesmo conceito do
Portfdlio corporativo, mas em menor escala e proposto preferencialmente a partir da viséo de
um conjunto de Unidades (estratégia ‘bottom-up’). Os arranjos tém a funcdo de possibilitar a
contribuicdo das Unidades na definicdo da programacao estratégica da Empresa. Em outras
palavras, é dado protagonismo as Unidades na definicdo da programacdo de PD&I. Até
dezembro de 2015 foram 80 arranjos aprovados, trabalhando de forma sinérgica temas como:
melhoramento genético, sustentabilidade e sistemas de producdo vegetal e animal; HLB do
citros e a mosca-das-frutas, pragas e toxinas de grédos armazenados; entre outros.

Além de possibilitarem melhor organizacéo da programacéo, portfdlios e arranjos
tém a funcdo de apoiar mecanismos para avaliar, em termos de eficacia, eficiéncia e
efetividade, o desempenho do processo de producdo da Embrapa: producdo de resultados
(output), incorporacao/apropriacdo dos resultados pelos clientes/usuarios (outcome) e
avaliacdo de impactos.

O item a seguir é dedicado ao objeto de andlise da tese, quais sejam, 0s
macroprogramas 1, 2 e 3 com énfase nos métodos e técnicas de priorizacdo e selecdo de
projetos de P,D&I. A andlise terA como modelo a Matriz ou Diagrama de Stacey de forma
possibilitar uma vinculacdo entre macroprogramas e métodos de priorizacdo e selecdo em
funcdo do grau de concordancia entre as partes interessadas e o nivel de incerteza inerente a

complexidade dos projetos.

4.5 Abordagens, métodos e técnicas de priorizacéo e selecéo de projetos de P,D&I para o
Sistema Embrapa de Gestéo

Nesse item serdo considerados alguns métodos e técnicas de priorizacdo e selecdao
de projetos de P,D&I com potencial de aplicacdo ao Sistema Embrapa de Gestdo. A
identificagdo desses métodos é resultado da revisdo de literatura realizada no Capitulo 2 desta
tese, a aderéncia as especificidades de uma organizacao publica de pesquisa e ao escopo dos
macroprogramas MP1, MP2 e MP3.

A discussdo tem inicio com a apresentagdo do objeto de andlise — o0s
macroprogramas MP1, MP2 e MP3 —, a metodologia vigente para a avaliacdo das propostas
submetidas ao SEG e, finalmente, o alinhamento dos métodos e técnicas estudados aos

conceitos da Matriz de Stacey. Desse modo, esses métodos sdo posicionados na matriz em
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funcdo do nivel de concordéncia entre as partes interessadas e o grau de incerteza do
problema considerado. A ideia subjacente é a recomendacao de utilizacdo de alguns métodos
de selecdo com o intuito de promover um aprimoramento do processo de decisdo de
priorizacdo e selecdo da programacéo de pesquisa da Embrapa.

A incluséo das figuras programaticas de portfolio e arranjo no Sistema Embrapa
de Gestdo (SEG) ndo exclui, de forma alguma, as fungbes desempenhadas pelos
macroprogramas. Os macroprogramas continuam exercendo o mesmo papel no SEG, na
interface dos componentes tatico e operacional. As submissdes de propostas de projeto séo
enviadas ao sistema informatizado de gestdo da programacdo (ldeare), via chamadas
especificas de arranjos e portfolios, e vinculadas a um determinado Macroprograma e sao
avaliadas quanto ao mérito técnico, por meio de avaliacdo pelos pares (ad hoc internos e
externos) e CTMP, conforme preconizado pelo modelo de gestdo vigente (SEG).

Os objetos de analise dessa tese sdo os macroprogramas MP1 (Grandes Desafios
Nacionais), MP2 (Competitividade e Sustentabilidade Setorial) e MP3 (Desenvolvimento
Tecnologico Incremental do Agronegdcio) por serem 0s componentes tipicos de P,D&I do
Sistema Embrapa de Gestdo (SEG). Esses programas incorporam em suas carteiras pesquisas
de natureza bésica, estratégica, aplicada ou tematica, com o objetivo de obter avancgos
significativos ou incrementais para a agricultura brasileira. Para tal, demandam arranjos
institucionais mais ou menos complexos, redes ou arranjos simples, em fungdo da
complexidade do problema abordado.

A propria implantacdo do SEG em 2002 delimita o periodo de andlise desse
trabalho. Desse modo, 0 momento atual da gestdo da programacao de pesquisa da Embrapa é
o foco do estudo. Isso porque, em relacdo ao tema central da tese — priorizacdo e selecdo de
projetos de P,D&I — ndo houve, desde 2002, nenhuma alteracdo quanto a metodologia de
avaliacdo das propostas submetidas ao sistema de gestéo.

Para os trés macroprogramas estudados, os critérios de avaliagdo baseiam-se,
fundamentalmente, em quesitos de mérito técnico-cientifico, tais como: questdes técnico-
cientificas colocadas, adequagdo metodoldgica, resultados e impactos esperados, coeréncia
I6gica, qualificacdo da equipe e adequacdo do cronograma e orgamento. Essa avaliacdo de
mérito técnico-cientifico é realizada da seguinte forma. Os lideres dos projetos submetem as
propostas por meio de um sistema informatizado de gestdo da programacdo (IDEARE) em
resposta a chamadas publicadas internamente pela Embrapa. Essas propostas sdo submetidas a
um macroprograma especifico em funcdo das caracteristicas do projeto e, numa avaliagdo

inicial, o gestor do macroprograma verifica a aderéncia da proposta ao seu escopo. Em
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seguida, 0 gestor do macroprograma envia essas propostas para avaliagcdo de consultores ad
hoc (internos e externos & Embrapa) que recomendam ou ndo a aprovagdo da proposta.
Recebidas essas avaliacdes, as comissdes técnicas de macroprogramas (CTMPS) se relinem
para dar continuidade a apreciacdo de mérito técnico-cientifico das propostas. Essas CTMPs
também sdo compostas por membros externos e internos 8 Embrapa e baseiam suas avaliagdes
tanto no conhecimento disponibilizado anteriormente pelos consultores ad hoc quanto,
principalmente, em suas proprias especialidades. Da mesma forma que os consultores ad hoc,
as CTMPs recomendam ou ndo a aprovacao das propostas.

Nessa fase inicial, envolvendo consultores ad hoc e comissfes técnicas, a
avaliagédo das propostas tem sido, exclusivamente, uma avaliagdo por pares (peer review), sem
a utilizacdo complementar de qualquer abordagem, metodologia, técnica ou ferramenta de
priorizacdo e selecdo de projetos de P,D&I. E isso se aplica aos trés macroprogramas (MP1,
MP2 e MP3), objetos de analise.

O processo ¢ finalizado com uma avaliacdo de mérito estratégico das propostas,
realizada pelo Comité Gestor da Programacdo (CGP), 6rgao colegiado interno da Embrapa.
As propostas sdo avaliadas em fungdo da qualidade técnica, alinhamento estratégico, riscos
associados a execuc¢do do projeto, avanco técnico-cientifico proposto e ganhos esperados para
clientes e beneficiarios. Essa instancia final de avaliacdo tem como referéncias, os objetivos e
diretrizes estratégicas das agendas de prioridades de cada unidade, o Plano Diretor da
Embrapa e o Documento Visdo 2014-2034. Vale dizer que, também nessa fase, e para todos
0S macroprogramas, ndo é empregado nenhum método, técnica ou abordagem especifica de
selecdo de projetos de P,D&l.

Desse modo, com base na literatura sobre definicdo de prioridades e selecdo de
projetos de P,D&I e no modelo analitico definido como a Matriz de Stacey, a ideia central
consiste na identificacdo de métodos, abordagens e ferramentas com potencial de aplicacdo
em uma instituicdo publica de pesquisa, como é o caso da Embrapa. Sdo observadas nessa
andlise as especificidades e caracteristicas da instituicdo bem como da gestdo de P,D&lI.
Nesse sentido, sdo consideradas as capacidades dindmicas da organizacdo, notadamente suas
capacidades de identificagdo e percepgdo (sensing), captura e aproveitamento de
oportunidades (seizing) e reconfiguracdo, modificacdo e/ou adaptacdo de seu ambiente de
atuacao (reconfiguring).

Adicionalmente é observada a capacidade dindmica como uma organizacao
ambidestra, em funcdo de sua missdo organizacional de gerar conhecimentos e avancos

técnico-cientificos, além de inovagdo incremental e radical por meio de seus programas e
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portfolios de pesquisa como pressupdem as caracteristicas dos macroprogramas MP1
(inovacgdo radical e incremental), MP2 (inovacdo radical e incremental) e MP3 (projetos
finalisticos, inovacdo incremental). Desse modo, este trabalho propde uma abordagem
metodologica para futura aplicacdo no processo decisorio de priorizacdo e selecdo de projetos
de inovacdo da Embrapa e, potencialmente, em outras organizagfes publicas de pesquisa.

Um exercicio inicial consiste, portanto, em posicionar 0s macroprogramas na
Matriz de Stacey, em funcéo das caracteristicas de cada uma dessas figuras programaticas do
nivel tatico do Sistema Embrapa de Gestdo (SEG). Para alcancar este objetivo, é importante
analisar o escopo e especificidades de cada macroprograma (MP1, MP2 e MP3).

O Macroprograma 1 (MP1) tem por objetivo a gestdo de uma carteira de projetos
com base cientifica elevada, transdisciplinar e multi-institucional, abordando pesquisas de
natureza basica, estratégica ou aplicada, mas de carater estratégico, para atender aos grandes
desafios nacionais, que exijam para sua execucdo arranjos institucionais complexos ou
grandes redes e aplicacdo intensiva de recursos. Busca alcancar avangos tecnolégicos radicais
e estabelecer novos paradigmas para o conhecimento e o padrdo tecnologico do agronegocio
brasileiro, seus setores e atividades afins. O enfoque da carteira estd voltado a pesquisas
relacionadas a “mudancas climaticas globais”, “biologia avancada”, “recursos genéticos”,
“cenarios agricolas futuros”, “recursos hidricos” e “integragdo lavoura-pecuaria-floresta”.
Nesse sentido, a programacdo de pesquisa desse macroprograma esta fortemente alinhada aos
objetivos estratégicos da Embrapa e sdo projetos que buscam responder aos grandes desafios
nacionais.

O MP1 é um mecanismo de inducdo de projetos em grandes redes e sua carteira
atual representa 8% da programacao em execugdo em termos quantitativos (Figura 4.4) e 15%
dos recursos da Embrapa alocados aos projetos, como demonstra a Figura 4.5. Cabe destacar
qgue a participacdo de recursos externos (contrapartida e outras fontes) & importante,
representando, em termos histéricos, aproximadamente 30% do total de recursos do MP1. Os
projetos em grandes redes, caracteristicos do MP1 sdo compostos, de uma forma geral, por
diversas instituicdes, de acordo com seu escopo de atuacdo e, por consequéncia, a gestdo
desses projetos é sempre complexa.

O Macroprograma 2 (MP2) incorpora em sua carteira projetos de medio prazo, de
carater aplicado, estratégico ou eventualmente basico, de natureza tematica, que exijam para
sua execucdo a organizacao de equipes interativas e redes, para obter avancos significativos e
inovadores no conhecimento e no padrao tecnoldgico da agricultura brasileira, seus setores e

atividades afins, bem como subsidiar politicas publicas voltadas para estimular a
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competitividade e a sustentabilidade da agricultura. Os projetos do MP2 constituem redes
menos complexas que o MP1 mas, ainda assim, demandam uma aplicacdo significativa de
recursos.

A programacao do MP2 representa o “core” da programagao de P&D da Embrapa
com o dominio dos temas “melhoramento genético” e “sistemas de produgao” e responde por
cerca de 33% do total de projetos em execucdo no SEG, como mostra a Figura 4.4 e 50% dos
recursos aplicados, o que pode ser verificado na Figura 4.5.

A carteira de projetos do MP2 busca, por exemplo, o desenvolvimento de
indicadores de sustentabilidade, selecdo de cultivares e sistemas de produgdo para
enfrentamento das mudancas climaticas, desenvolvimento de metodologias para avaliacdo
genética de bovinos, sistemas de geodecisdo para a pecudria, dentre outras solucdes
tecnoldgicas inovadoras e subsidios para politicas pablicas.

A avaliacdo do SEG realizada pelo GEOPI em 2011 destaca que, em algumas
culturas tradicionalmente importantes para a Embrapa, as taxas de participagcdo de novas
variedades no mercado sdo decrescentes, indicando que os projetos de P&D poderiam ter
maior impacto se fossem, desde seu inicio, projetos ndo apenas de P&D, mas também de
inovacdo. Isso implicaria em mudancas no formato das redes no que diz respeito as dimensdes
e objetivos dos projetos do MP2. Embora isso ja se verifique em alguns casos em que 0
desenvolvimento de novas variedades atende diretamente a demandas da producéo, esta visdo
precisa ser ampliada.

O Macroprograma 3 (MP3) é responsavel pela gestdo de projetos de P&D
destinados a apoiar o aperfeicoamento tecnoldgico continuo da agricultura e atividades
correlatas, atendendo suas demandas e necessidades de curto e médio prazos, executados
através de arranjos simples e pouco intensivos em aplicacdo de recursos. Este Macroprograma
prioriza apoio a projetos finalisticos que possibilitem a concretizacdo de impacto da pesquisa
realizada pelas Unidades, redes e equipes da empresa e seus parceiros.

Alinhada aos objetivos do MP3, a carteira desse macroprograma inclui projetos de
validagdo de conhecimentos e tecnologias, aplicacdo de métodos e desenvolvimento de
automac&o para sistemas de colheita de gréos, por exemplo. Consequentemente, 0 MP3 é um
programa abrangente, com varias linhas de pesquisa e predominancia de projetos que tém
como objetivo o desenvolvimento e adaptacéo de tecnologias, ou seja, a énfase do programa é
o desenvolvimento tecnoldgico incremental. Considerando a programacdo de pesquisa em
execucao, 0 MP3 responde por 36% em numero de projetos (Figura 4.4), o que significa que é

0 macroprograma com o maior nimero de projetos no SEG. Por outro lado, quando se trata de
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recursos, ao MP3 sdo alocados 5% do orgamento da programacdo, como mostra a Figura 4.5.

Dado o volume de projetos e a importancia de se aproveitar a oferta de recursos externos

existente no sistema de CT&I do pais, € preciso fortalecer as instancias orientadoras para que

0 MP3 privilegie o foco institucional sem comprometer a busca de oportunidades (GEOPI,

2011).
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Uma consideracdo importante, neste momento, é o entendimento do termo
“concordancia” para os prop6sitos de analise. Como propde o modelo definido por Stacey
(1995), o problema é a selecdo de acdes gerenciais em um ambiente de complexidade, ou seja,
a tomada de decisdo sob incerteza. Portanto, a concordancia, como indica Queiroz (2015)
refere-se a consonancia de opinides e harmonia, de aceitacdo e acordo entre as partes
envolvidas no processo decisério. Da mesma forma, é fundamental para a compreensdo do
posicionamento dos métodos e técnicas de priorizacdo e selecdo tornar explicita a ideia de
“incerteza” na Matriz de Stacey. A incerteza € a norma no processo de inovagéo, pois nao se
sabe com antecipacédo se o resultado de um projeto de P,D&I sera alcangado, sua viabilidade
técnica ou econbmica. A gestdo eficaz de P,D&I demanda uma complexa interacdo de
variaveis. O termo “incerteza”, portanto, pode ser definido em termos de situagdes nas quais o
conjunto de acdes possiveis ou estados futuros é desconhecido, baseado em conhecimento
parcial (partial knowledge).

A Figura 4.6 exibe o posicionamento dos macroprogramas na Matriz de Stacey
em funcdo das caracteristicas de cada uma dessas figuras programaticas do SEG, o nivel de

concordancia e o grau de incerteza.

Figura 4.6 Posicionamento dos macroprogramas na Matriz de Stacey
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A regido de complexidade da Matriz de Stacey (regido 5) é, portanto, o locus
natural de atuagdo de uma instituicdo de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo. Nesse
ambiente, a diversificacdo pode ser uma primeira técnica para lidar com o risco. Entretanto,
essa diversificacdo pode funcionar bem para um portfolio de ativos financeiros em funcgéo da
correlacdo negativa entre eles. Para projetos de P,D&I é dificil a avaliagdo do retorno
esperado e a distribuicdo probabilistica do comportamento dos projetos sob condices de
incerteza. A simples aplicacdo da teoria financeira é problematica dadas as diferencas
significativas entre investimentos financeiros e projetos de P,D&I que ndo podem ser
negociados no mercado porque o produto final ainda ndo existe e pode, até mesmo, nunca
existir (embora no mercado de capitais seja possivel — e comum - a sustentacdo de
investimentos em empresas baseadas em tecnologias ainda em fase de desenvolvimento).

A definicédo de prioridades e selecdo de projetos de P,D&I esta voltada para novas
oportunidades, novos produtos, tecnologias e processos e novos empreendimentos lidando,
desse modo, com eventos futuros e oportunidades nas quais o0 contexto é permeado de
incerteza. Entretanto, essas afirmacdes de forma nenhuma desprezam a importancia da
diversificacdo em uma programacdo de pesquisa considerando que a presenca de projetos de
alto e baixo risco, de major innovation e de inovagdo incremental, s&o fundamentais para os
objetivos estratégicos da organizacdo e, mais ainda, para uma organizacdo ambidestra. De
toda forma, o ambiente é caracterizado por complexidade.

Considerando que nenhum método, abordagem, técnica ou ferramenta, como
aponta a literatura, é capaz de proporcionar uma solucdo definitiva e universal, sdo
considerados aqueles instrumentos que sejam aderentes ao escopo e particularidades de cada
um dos macroprogramas MP1, MP2 e MP3 e a complexidade decisoria decorrente. Desse
modo, fica indicada, desde ja, a necessidade de utilizacdo de combinacBes de abordagens e
métodos hibridos de acordo com o problema a ser solucionado e sua complexidade.

A revisdo de literatura realizada para a elaboragdo do Capitulo 2 subsidia a
identificacdo dos métodos potenciais de aplicacdo para priorizacdo e selecdo de projetos do
SEG. Essa sele¢do de métodos e abordagens baseia-se na amplitude, em maior ou menor grau,
de sua utilizagdo, conforme apontada na literatura, as vantagens e desvantagens percebidas de
cada abordagem, facilidade de utilizacdo e clareza dos principios. Em fungédo disso, foram

selecionados para esse trabalho os seguintes métodos e abordagens:
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e MEétodos econdmicos e financeiros

e Modelos de programacdo matematica

e Abordagens Ad Hoc

e OpcOes reais

e Métodos multi-critério

e Andlise Envoltéria de Dados (Data Envelopment Analysis - DEA)

¢ Analise de agrupamento de tecnologias (Technology Cluster Analysis)

Uma observacdo preliminar sobre os métodos econémicos e financeiros
tradicionais aplicados a selecdo de projetos é importante. Essas técnicas baseiam-se na
atribuicdo de valores a artefatos, meios e mercados que ainda nao existem e cujos precos sao
precariamente conhecidos, estando, portanto, fundadas numa estrutura de expectativas que
depende fortemente da imaginacgdo do tomador de deciséo. No espectro de “grau de novidade”
envolvida na P,D&lI, essa condicdo assume importancia maior quanto maior for esse grau. Se
para uma empresa essa situacdo ndo retira o calculo financeiro do centro do processo
decisério (ainda que seja baseado em valores imaginados e, portanto, subjetivos), para uma
instituicdo publica de pesquisa a centralidade do calculo financeiro vai variar justamente em
funcdo do tipo de projeto em desenvolvimento: quanto mais coligado com uma empresa, mais
central ele se torna; quanto menos, mais periférico, ainda que possa — e muitas vezes deva -
ser feito.

Para situacdes nas quais o nivel de acordo e o grau de certeza sdo elevados (regido
1 da Matriz de Stacey — Simples), abordagens econdmico-financeiras podem ser adequadas,
especialmente, para projetos finalisticos, nos quais a obtencdo de inovagfes incrementais € 0
objetivo. Assim, técnicas para a decisdo de investimento, como o célculo do valor presente
liquido, taxa interna de retorno e prazo de retorno do investimento (periodo de payback) séo
capazes de fornecer indicadores simples sobre a viabilidade ou ndo daquele investimento do
ponto de vista econémico-financeiro. Ainda assim, é importante salientar que se trata de uma
decisdo de investimento em inovacédo e a incerteza estard sempre presente. Uma solucdo néo
otimizadora, é a utilizacdo de metodos hibridos e, para a priorizacdo, a utilizacdo conjunta

com um método como o AHP pode ser indicada.
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Desenvolvido por Thomas Saaty e conhecido por sua sigla AHP, proporciona a
estruturagdo de uma avaliagdo multi-projetos na forma de uma hierarquia. E um modelo capaz
de lidar com a intuicdo e a racionalidade limitada dos agentes em um problema complexo de
tomada de decisdo que precisa considerar multiplos critérios, objetivos e atores diante de uma
variedade de alternativas. Situagdo tipica dos problemas de priorizagdo e selecdo de projetos
de P,D&I, na qual estdo presentes a incerteza e a necessidade de consonancia entre 0s
participantes da tomada de decisdo. Uma qualidade fundamental do método € a capacidade de
incorporar na avaliacdo critérios objetivos e subjetivos, inevitavelmente presentes em uma
deciséo sobre estabelecimento de prioridades e selecdo de projetos de inovagdo. Desse modo,
é um método com qualidades suficientes para utilizacdo nas quatro regides relevantes para a
decisdo na Matriz de Stacey. Assim, para problemas complexos (regido 5 — “Complexo”) da
matriz, 0 AHP pode ser um método multicritério de apoio a decisdo de priorizacao e selecéo
para alguns projetos dos macroprogramas MP1 e MP2 que tenham como objetivo a obtencéo
de avancos radicais. Nesse cenério, a intuicdo, a busca e o desenvolvimento e a criatividade
sd0 0s quesitos para a obtencdo da inovacdo. E, ao ser capaz de incorporar na solu¢do do
problema, critérios objetivos e subjetivos e promover uma hierarquizacao das alternativas, o
AHP é um método adequado para um contexto de incerteza e de construcao de consenso entre
0s atores da decis&o.

Os cenarios de decisao representados pelas regides 2 e 3 (“Complicado”) da
matriz também serdo beneficiados por um método que proporciona a estruturacdo de um
problema complexo, define escalas de razdo e sintetiza a decisdo. Apesar das figuras
programaticas dos macroprogramas definirem uma tipologia especifica para os projetos, tanto
a carteira do MP1 quanto do MP2 podem abrigar pesquisas de natureza bésica, estratégica ou
aplicada. Os problemas a serem solucionados por esses projetos podem demandar, em maior
ou menor grau, negociacdo, decisdo politica e/ou compartilhamento da missdo e visao
organizacional. Nesse contexto, um método capaz de lidar com a diversidade de atores e,
consequentemente, com multiplos critérios, objetivos e subjetivos, deve ser aplicado.

Uma dificuldade para utilizagdo do AHP para os projetos finalisticos do MP3, que
tem como objetivo a inovagdo incremental, é o elevado nUimero de propostas —
aproximadamente 150 - submetidas em atendimento as chamadas do SEG. De qualquer
forma, a utilizagdo do AHP pode ser aplicada a um conjunto especifico como, por exemplo,
para selecdo de projetos de P,D&I aos portfolios teméaticos do SEG. O posicionamento do
MP3 na regido 1 (“Simples”) da Matriz de Stacey responde ao escopo do macroprograma.

Entretanto, em algumas ocasides podem ser publicadas chamadas de propostas para esse
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MP3, cujo objetivo seja a obtencdo de solugdes criativas para desenvolvimentos incrementais
e, assim, a combinacdo com outros metodos é indicada.

Portanto, qualquer situacdo que demanda estruturacdo, medicdo e sintese € uma
boa candidata para a aplicacdo do AHP — ou outro método multicritério, seja hierarquico, seja
de outranking, como o ELECTRE e o PROMETHEE.

Um aspecto relevante do método AHP € a promocgdo da comunicagdo entre 0s
avaliadores sobre as prioridades a partir do momento em que possibilita a quantificacdo dos
valores subjetivos atribuidos. 1sso, por sua vez, destaca o0s beneficios de um projeto de P,D&l
que ndo sdo passiveis de uma medicdo estrita e possibilita o foco nas questdes potenciais de
geracdo de resultados. Em funcdo das caracteristicas dos MPs, o método AHP tem uma
aplicacdo potencial maior nos MPs 1 e 2, ainda que seja valida para 0 MP3. Nesse sentido, 0
AHP é um método com potencial de aplicacdo na Embrapa, ao se considerar a complexidade
da questdo envolvida que ndo pressupde ampla concordancia entre os atores do processo
decisério, o conhecimento parcial dos atores envolvidos no processo e a incerteza limitada,
inerente a gestdo de P,D&lI.

Os modelos de programacdo matematica buscam a otimizacdo de uma funcéo
objetivo sujeita a uma restricdo ou conjunto de restrigdes. A revisdo de literatura constatou
que, apesar de ser um modelo bastante utilizado na literatura sobre selecdo de projetos de
P,D&I, poucas aplicacdes praticas sao identificadas. Isso ocorre, frequentemente, porque 0s
modelos de programacdo matematica exigem dados que a gestdo de P,D&I ndo esta preparada
para providenciar. Entretanto, essa mesma revisdo de literatura identificou que modelos de
programacdo matematica baseados em logica fuzzy (modelos fuzzy) sdo capazes de capturar
situacOes nas quais o processo de tomada de decisdo pode ser satisfeito com a superacgéo de
um determinado nivel e ndo, necessariamente, a maximizagao de uma funcéo objetivo.

Cabe destacar que a natureza da P,D&I e de seu ambiente de atuacdo sdo
caracterizados precipuamente pela incerteza. Dadas as caracteristicas dos projetos do MP1,
como a busca de avancos radicais e novos paradigmas e a pequena quantidade de propostas
que, historicamente, sdo submetidas a avaliacdo, essa carteira de projetos é uma candidata a
utilizacdo de modelos de programacdo matematica baseados em logica fuzzy. Acrescente-se a
isso o fato de que projetos que visam a inovacao radical e avangos cientificos significativos
estdo, de acordo com a Matriz de Stacey , em uma posi¢cdo na qual a discordancia pode estar
presente, mas a incerteza limitada é certa.

Outro modelo de programacdo matematica € o modelo da mochila (knapsack

problem) que, por meio de uma formulacéo de programacao inteira, incorpora diferentes tipos
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de restricdo. Entretanto, esse modelo incorpora a utilidade como uma funcgéo objetivo e, dessa
forma, ha uma tendéncia a selecdo de projetos de baixo custo, podendo, ocasionalmente,
excluir da selecdo, projetos estratégicos. Ainda assim, o modelo propicia um “melhor
preenchimento da mochila”, ou seja, a utilizacdo dos recursos disponiveis. Observadas essas
restricOes, a aplicacdo do modelo de knapsack problem pode se dar quando a tomada de
decisdo envolve projetos finalisticos de baixo custo, como é o caso do MP3.

Os modelos econdmicos e financeiros tradicionais assumem que 0 projeto gera
somente um resultado/produto e ndo consideram as alternativas. Investimentos em P,D&l
criam oportunidades, opgOes para investimentos subsequentes. Desse modo, uma abordagem
que incorpora a incerteza como a Teoria de Opcles Reais pode justificar investimentos de
P,D&I de longo prazo, feitos pelo setor publico, dado que envolve decisdes sobre atividades
futuras com riscos desconhecidos. Ao incorporar as incertezas — de mercado e tecnoldgicas —
essa abordagem proporciona uma visao estratégica no processo de tomada de decisdo. Nesse
sentido, a avaliacdo de um projeto de P,D&I pela Teoria de Opgdes Reais considera o
projeto como uma opc¢do que pode ser exercida, ou ndo, no futuro. Para projetos que buscam
avancos radicais (MP1) e assegurar a competitividade do agronegécio brasileiro (MP2), as
metodologias devem considerar as especificidades de um investimento em projetos de P,D&I,
tais como 0 momento do investimento, a incerteza e a irreversibilidade.

Projetos dessa natureza precisam de um sistema de monitoramento, tanto para
identificar os melhores momentos de continuidade ou interrupcdo (go-no go), como para
minimizar perdas e maximizar ganhos com o conhecimento que se acumula ao longo do
projeto. Evidentemente esse tipo de abordagem exigiria mudancas importantes na cultura e
nos processos de gestdo de projetos de P&D&I em parcerias.

Outro método com potencial de aplicacdo ao processo decisorio de priorizacdo e
selecdo de projetos de P,D&I é a Analise Envoltdria de Dados (Data Envelopment Analysis —
DEA). O método ajuda a definir o posicionamento competitivo relativo de um conjunto de
atividades, no caso, projetos de P,D&I, contrapondo suas eficiéncias ou ineficiéncias técnicas,
de escala e alocativas. O DEA pode determinar quais projetos, sdo eficientes e definir a
ineficiéncia relativa dos projetos que sdo dominados por aqueles que estdo na fronteira de
eficiéncia. A forca do modelo esta no ranqueamento dos projetos permitindo sua classificacao
em grupos de projetos aceitos, podem ser aceitos e rejeitados. Essa classificagdo auxilia a
compreensdo dos objetivos estratégicos e proporciona o refinamento na selecdo de projetos de

inovacao.
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Vale aqui a mesma observacdo feita acima para a necessidade de mudanca de
cultura dentro das OPPs para trabalhar com mentalidade de eficiéncia e possibilidade de
abandono ou mudanca de rumo em projetos ou em linhas de pesquisa. Esse € um ponto que
exigiria uma reconstrucdo da cultura organizacional relativa a gestdo de P&D em institui¢des
publicas de pesquisa.

Uma abordagem mais ampla, com aplicagéo tanto para definicdo de prioridades
quanto para a selecdo de projetos de inovacéo € a Technology Cluster Analysis (Anélise de
Cluster de Tecnologias). A utilidade da metodologia estd relacionada a construgdo de um
mapeamento cognitivo baseado na opinido de especialistas, sendo util no planejamento de
projetos de P&D dedicados a problemas nacionais, particularmente em areas emergentes. A
analise de cada cluster produz informacdo sobre as similaridades e diferencas entre
tecnologias especificas e o tomador de decisdo pode utiliza-las para a definicdo de prioridades
e selecdo de projetos. Nesse sentido, sua aplicacdo estd alinhada aos preceitos dos
macroprogramas MP1 e MP2 e seu potencial se estende a definicdo de linhas de pesquisa para
essas carteiras de projetos da Embrapa.

Como mencionado anteriormente, a abordagem utilizada por todos o0s
macroprogramas para a priorizacao e selecdo de projetos é a revisao por pares (peer review).
H& que se destacar que a apresentacdo de abordagens, técnicas e métodos baseados em
métodos multicritérios como o AHP, além de, programacao matematica, modelos econdémico-
financeiros, analise de cluster, dentre outros, ndo prescinde da avaliacdo de especialistas.
Muito pelo contrario, modelos ad hoc, como Delphi, Painel de Especialistas e o proprio peer
review podem sempre apoiar, complementar e reforgar o processo decisério de priorizacdo e
selecdo. Nesse sentido, € uma abordagem que deve estar presente em qualquer cenario da

Matriz de Stacey e de decisdo sobre a inovacdo em uma organizacgdo publica de pesquisa.
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Figura 4.7 Posicionamento dos métodos de priorizacdo e selecdo de projetos de P,D&I e

macroprogramas na Matriz de Stacey
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Fonte: elaboracdo propria a partir de Queiroz (2015)

Em resumo, a tomada de decisdo relativa a priorizacdo e selecdo de projetos de
P,D&I é um processo no qual, por sua prépria natureza, estdo presentes a incerteza e atores
com interesses e objetivos diversos, o que resulta em multiplos critérios para a decisdo. A
carteira de projetos de inovacdo da Embrapa abriga pesquisas de natureza basica, estratégica e
aplicada com o objetivo de gerar solucGes para a agricultura brasileira por meio de avangos
significativos e inovadores, bem como subsidiar politicas publicas para promover a
sustentabilidade e competitividade do agronegdcio brasileiro.

A Embrapa é, portanto, uma organizacdo ambidestra, dado que como uma
organizacdo publica de pesquisa ela tem como misséo viabilizar solugdes tecnologicas por
meio de inovagdes radicais e incrementais. Nesse contexto, 0 processo de gestdo e decisdo

sobre a programacgdo de pesquisa precisa incorporar abordagens, técnicas e métodos de
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priorizacao e selegéo que sejam capazes de apoiar, complementar e incrementar as abordagens
ad hoc dominantes nas avaliagdes do Sistema Embrapa de Gestéo (SEG).

A complexidade do processo de inovacdo e a busca de sustentabilidade e
competitividade organizacional demandam a constante incorporagédo e sofisticacdo de novas
rotinas e praticas gerenciais. E a abordagem de posicionamento dos métodos de priorizacdo e
selecdo de projetos de P,D&I na Matriz de Stacey constituem um auxilio a um processo
decisorio no qual é imperativo considerar a incerteza e a constru¢do de um acordo entre as
partes interessadas.

Diante da amplitude e complexidade dos desafios colocados a uma organizacao
publica de pesquisa, de maneira geral e a Embrapa em particular — mudancgas climaticas,
desenvolvimento rural, convivéncia com a seca, agricultura de precisdo, integracdo lavoura-
pecudria-floresta, seguranca dos alimentos, dentre outros — e da diversidade e variedade de
métodos e técnicas de priorizacdo e selecdo de projetos, o intuito deste trabalho ndo é uma
prescricdo normativa de adogao desta ou daquela abordagem para a tomada de decisao.

O importante a considerar é a incorporacdo dos conceitos de incerteza limitada
(bounded uncertainty) de Schackle (1969), de conhecimento parcial (partial knowledge) de
Knight (1921) para a decisdo em inovacao e a nogdo de que é possivel e desejavel o emprego
do arsenal metodolégico de selecdo de projetos nos diferentes regimes de pesquisa

conduzidos por uma OPP.
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CONCLUSAO

As organizagOes publicas de pesquisa (OPPs) estdo diante de um cenario no qual a
busca da sustentabilidade e competitividade é crescente e seu ambiente de atuacdo é definido
pela presenca de multiplos atores e desafios. Para essas organizacdes, a priorizacao e selecéo
de projetos de P,D&I é uma tarefa complexa dada a necessidade de observancia de variaveis
técnico-cientificas e politicas demandando a incorporacdo de multiplos critérios na analise.

A organizacdo deve selecionar projetos alinhados as suas metas de curto prazo
assim como com seus objetivos de longo prazo e a énfase deve ser a geracdo de projetos de
P,D&lI de alta qualidade por meio de comunicacdo eficaz das prioridades corporativas. Desse
modo, a selecdo de projetos € um problema estratégico e uma das mais importantes decisdes
organizacionais devendo considerar metas e objetivos que sdo usualmente conflitantes. N&o
apenas a selecdo para priorizar projetos e programas, mas também a decisdo de sair e mudar
de trajetoria, sempre uma dificuldade e uma acéo delicada em P,D&aI.

A selecdo de projetos de P,D&I é caracterizada por informacdo incerta e mutavel,
pois lida com eventos que ainda ndo ocorreram, constituindo um problema complexo e néo
trivial com importantes implicacbes organizacionais e, consequentemente, a natureza da
tomada de decisdo no processo de inovacdo encontra dificuldades de solucdo sob modelos
otimizadores. O objetivo de otimizacdo nem sempre é possivel, mas sim, de acordo com o
conhecimento disponivel e em funcéo dos objetivos, critérios e atores componentes. Portanto,
ndo é possivel alcancar uma racionalidade objetiva.

A definicdo de prioridades e a selecdo de projetos de P,D&I sdo processos
dindmicos e constituem um momento de decisdo. A questdo subjacente estad relacionada a
possibilidade de se estabelecer um sistema capaz de definir a melhor deciséo e como tomar a
melhor decisdo. Portanto, seja no nivel organizacional, cientifico ou tecnoldgico, problemas
como priorizacdo e selecao estardo sempre lidando com o problema da tomada de decisao sob
condicdes de incerteza.

A gestdo de P,D&I é caracterizada por incerteza, e 0 aspecto estratégico da gestao
envolve uma interagdo complexa de variaveis tais como: alocacdo de recursos, o equilibrio
entre risco e retorno, projetos de curto e longo prazos, pesquisa e desenvolvimento, inovagao
incremental e radical. A incerteza associada & inovacao pode ser percebida nas diferengas de
opinido sobre a selecdo de projetos e estratégias alternativas, pois um mesmo conjunto de
dados e informagdes sobre caracteristicas de um mesmo conjunto de projetos pode levar a

diferentes priorizagcdes dos agentes envolvidos. A priorizacdo e a escolha de projetos de
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inovacdo é fundada, portanto, em conhecimento parcial (partial knowledge) e incerteza
limitada (bounded uncertainty).

Conhecimento parcial porque a tomada de decisdo em priorizacdo e selecdo de
projetos de P,D&I se d& em funcdo da opinido, mais ou menos fundamentada, e que nao é
baseada em ignorancia ou informacgdo completa e perfeita. Dessa forma, em relagéo ao futuro,
a ignorancia dos agentes € somente uma ignorancia parcial o que torna impossivel definir,
objetivamente, as mudancas produzidas nas condi¢fes que envolvem a formacéo de opinido.

Quanto a incerteza, muito foi dito ao longo deste trabalho sobre algumas
caracteristicas fundamentais dos processos de ciéncia, tecnologia e inovacdo. A
indeterminacédo relativa ao lapso temporal entre a atividade de pesquisa e a producdo de
resultados. O perfil profissional e a cultura organizacional ligadas a P,D&I. E, finalmente, a
tendéncia de execucdo coletiva das atividades de pesquisa e desenvolvimento. E, nesse
contexto, portanto, que se da o processo decisorio. Assim, a decisdo € um corte entre passado
e futuro e a decis&o significativa ocorre em um mundo intermediério e pessoal de ignoréncia
limitada (bounded ignorance). Portanto, a incerteza verdadeira ndo significa incapacidade de
decisdo, mas implica em pressupostos na escolha de praticas e métodos de tomada de deciséo.

Uma organizacdo publica de pesquisa e, especificamente a Embrapa, lida com
carteiras de projetos de base cientifica elevada ou basica, transdisciplinares ou ndo, abordando
pesquisas de natureza basica, estratégica ou aplicada, em grandes redes ou em arranjos
simples, buscando obter avanc¢os significativos e inovadores. Desse modo, a programacao de
pesquisa objetiva, simultaneamente, atingir avancos tecnoldgicos radicais e definir novos
paradigmas para o padrao tecnolégico do agronegocio.

As nocles de competéncias essenciais e capacidades dinamicas, ativos especificos
e complementares sdo aplicaveis a organizacdes que competem por recursos e tém alguma
relevancia em seu ambiente de atuacdo. A sustentabilidade e competitividade organizacionais
sdo construidas a partir de competéncias essenciais e capacidades dinamicas. Para uma
organizacdo de ciéncia, tecnologia e inovagdo essas capacidades pressupdem a habilidade
para identificar e capturar oportunidades e ameacas, bem como reconfigurar seus ativos,
processos e rotinas organizacionais em fungéo do e para o0 ambiente no qual estdo inseridas.

Ainda, essas capacidades dindmicas, no caso de uma organizacdo publica de
pesquisa como a Embrapa, devem responder a um ambiente especifico — a agricultura — com
as complexidades que lhe sdo inerentes. Desse modo, desafios tais como; mudangas

climaticas, melhoramento genético, agricultura e desenvolvimento rural, sistemas de
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producdo, dentre outros desafios, refletem, em um determinado momento, parte da
diversidade de problemas com os quais a pesquisa agricola se defronta.

A carteira de projetos de inovacdo da Embrapa abriga pesquisas de natureza
bésica, estratégica e aplicada com o objetivo de gerar solucGes para a agricultura brasileira por
meio de avangos significativos e inovadores, bem como subsidiar politicas publicas para
promover a sustentabilidade e competitividade do agronegdcio brasileiro. Essa capacidade de
producdo de solucdes tecnoldgicas incrementais e radicais faz da Embrapa uma organizacéao
ambidestra e, para tal, seus processos de priorizacao e selecdo de projetos de P,D&I devem
incorporar abordagens, técnicas e métodos de priorizagdo e selecdo que aprimorem 0 processo
de tomada de deciséo do Sistema Embrapa de Gestéo (SEG).

Dessa forma, uma organizacdo publica de pesquisa sendo ambidestra precisa
dispor de diferentes meios de priorizacdo e apoio a decisdo. Isso porque a organizacdo esta
continuamente lidando com a fronteira do conhecimento, inovagdes incrementais e radicais, 0
que implica no fato dela ser capaz de tomar decisdes considerando a inovagéo incremental e a
inovacao radical.

Essa capacidade ambidestra pressupde que a organizacdo seja detentora de
distintas habilidades, processos, procedimentos, estruturas organizacionais, regras de decisao
e disciplinas que constituem, ao nivel da organizacdo, a percepcdo, captura e reconfiguracdo
de capacidades. Assim, essas capacidades dindmicas podem ser desagregadas em capacidade
de percepcdo e entendimento de oportunidades e ameacas; captura e apropriacdo de
oportunidades e manutencdo da competitividade por meio do aumento, combinacéo, protecao
e, quando necessario, reconfiguracdao (reconfiguring) dos ativos organizacionais. Em outras
palavras, uma organizacdo publica de pesquisa deve ser capaz, ndo apenas, de se adaptar a seu
ecossistema de atuacdo, mas também, determinar esse ecossistema por meio da inovacéao.

Portanto, o problema consiste na selecdo das acdes gerenciais para atuagdo em um
sistema complexo. E para abordar esse problema este trabalho recorreu a um modelo — a
Matriz de Stacey - para selecionar as a¢Oes gerenciais em um sistema complexo baseado no
grau de certeza e nivel de acordo sobre o problema em questdo. Assim, a Matriz de Stacey
utiliza diferentes perspectivas para a compreensdo de questBes relativas a gestdo da
complexidade e fornece uma forma de lidar com sistemas complexos no qual as decisdes, a
analise dos processos e as atividades relativas a complexidade ocorrem em diferentes regides
— tomada de decisdo racional; tomada de decisdo politica; tomada de decisdo de julgamento;

caos e; complexidade.
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Os objetos de analise desta tese foram os macroprogramas MP1 (Grandes
Desafios Nacionais), MP2 (Competitividade e Sustentabilidade Setorial) e MP3
(Desenvolvimento Tecnologico Incremental do Agronegocio) por serem 0S componentes
tipicos de P,D&I do Sistema Embrapa de Gestdo (SEG). Esses programas incorporam em
suas carteiras pesquisas de natureza basica, estratégica, aplicada ou temética e, para tal,
demandam arranjos institucionais complexos, grandes redes ou arranjos simples, em fungéo
da complexidade do problema abordado.

A alocacao dos macroprogramas MP1, MP2 e MP3 a Matriz de Stacey, em funcao
das caracteristicas de cada um, possibilitou uma maior compreensdo das variaveis envolvidas
no processo decisorio, quais sejam, o nivel de acordo entre os atores da tomada de deciséo e o
grau de incerteza da situacdo problema. Dessa forma, observou-se que 0s projetos do
Macroprograma 1 sdo projetos nos quais a intui¢éo, a busca e o desenvolvimento de solucgdes
inovadoras e criativas sdo predominantes, dado que tém como objetivo a obtencdo de avangos
significativos e inovadores para responder aos grandes desafios nacionais nos quais a
complexidade estd presente. A carteira de projetos do Macroprograma 2 aborda,
predominantemente, pesquisas de carater aplicado e estratégico que demandam para execugao
equipes interativas e redes. Seus projetos buscam obter avangos no conhecimento e no padréo
tecnoldgico do agronegdcio brasileiro, bem como subsidiar politicas publicas.

A utilizagdo da Matriz de Stacey permitiu identificar situacGes nas quais a deciséo
em priorizacdo e selecdo de projetos para a carteira do MP2 ora demanda negociacéo,
subjetividade e decisdo politica ora necessita de compartilhamento e visdo da missao
organizacional. Assim, 0 processo decisério para a carteira de projetos voltados a
competitividade e sustentabilidade se d& em ambientes “Complicados”, como definido na
Matriz de Stacey. Para projetos finalisticos, de inovacdo incremental, como é o caso da
carteira de projetos do Macroprograma 3, a definicdo de prioridades e selecdo de projetos
ocorre em um contexto de decisdo racional, um cenario “Simples”, como indicado pela Matriz
de Stacey. Para decisdes envolvendo essa tipologia de projetos, o grau de incerteza é baixo,
porém sempre presente e o nivel de acordo entre as partes interessadas tende ao
estabelecimento de consenso.

O posicionamento dos métodos e técnicas para priorizacao e selecdo de projetos
na Matriz de Stacey possibilitou a identificacdo de abordagens gerenciais para lidar com as
especificidades desse processo decisorio. Considerando a participacdo de multiplos atores na
tomada de decisdo e, no caso da Embrapa, isso inclui os comités técnicos das unidades de

pesquisa, as comissdes técnicas dos macroprogramas e 0 Comité Gestor da Programacao,
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instancia final de avaliacdo, o modelo proposto por Ralph Stacey proporciona sentido ao
conjunto de decisbes e é capaz de justificar a adogcdo de uma abordagem especifica. Mais
relevante, € a capacidade do modelo de lidar com a incerteza ambiental que permeia uma
deciséo especifica e o desacordo quando a criatividade e a inovacdo sao necessarias.

Nesse sentido, o desafio do processo decisorio, como um processo estratégico de
estabelecimento de prioridades e selecdo de projetos de P,D&I pode ser considerado como
uma adaptacdo ao ambiente de atuacéo da organizacdo, bem como uma acéo de transformacao
desse mesmo ambiente, por meio de reestruturacdo organizacional intencional e racional. A
complexidade do processo de inovacdo e a busca de sustentabilidade e competitividade
organizacional demandam a constante incorporacdo e sofisticacdo de rotinas e praticas
gerenciais. E a abordagem de posicionamento dos métodos de priorizacdo e selecdo de
projetos de P,D&I na Matriz de Stacey constituem um auxilio a um processo decisério no
qual é imperativo considerar a incerteza e a construcao de acordo entre as partes interessadas.

Os métodos de selecdo de projetos podem auxiliar as organizagdes publicas de
pesquisa, seja para enfrentar ambientes complexos, complicados ou simples e ndo ha razéo
aparente para ndo se fazer uso desse arsenal. Mais do que auxilio ao processo decisorio, esses
métodos contribuem para o aprendizado organizacional ao destacarem a complexidade
ambiental, o nivel de conhecimento disponivel para a decisdo, a relevancia de cada critério e
as distintas posicdes e interesses dos atores do processo.

A combinacdo de métodos de priorizacdo e selecdo proporciona a ampliacdo de
horizontes e alternativas, oferecendo caminhos mais concretos para a tomada de decisdo, do
que, simplesmente, articular o estratégico ao tatico e ao operacional. Nesse sentido, a
utilizacdo de métodos hibridos € uma tendéncia e é sempre desejavel.

A contribuicdo deste trabalho para o tema de definicdo de prioridades e selecédo de
projetos de inovacdo em uma organizacdo publica de pesquisa é a proposicdo e discussdo de
uma abordagem metodoldgica capaz de considerar no processo decisério, elementos como; a
participacdo e construcdo de acordo entre os atores envolvidos, a incerteza inerente a
pesquisa, desenvolvimento e inovagdo e, finalmente, as técnicas, ferramentas e métodos
disponiveis para auxilio a tomada de decisdo. Como foi dito anteriormente, esta tese nao teve
como objetivo uma proposicdo normativa ao processo de decisdo, mas, a apresentacdo de um
modelo que subsidie as acfes gerencias necessarias a uma organizacao publica de pesquisa.

Uma agenda de pesquisa futura deve considerar a aplicacdo da abordagem

metodoldgica desenvolvida nesta tese, por meio da utilizacdo das técnicas e métodos de
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selecdo de projetos de inovacdo posicionados na Matriz de Stacey em funcdo das
especificidades do problema decisério colocado a organizagéo.
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