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Beneficios e Riscos na Avaliagao de Projetos de Pesquisa e de Desenvolvimento no Setor
Elétrico Brasileiro

A presente pesquisa tem, por objetivo, propor um procedimento metodoldgico para a classificacdo
de projetos de pesquisa e desenvolvimento (P&D) no setor elétrico brasileiro relativamente a dois
aspectos: o beneficio e o nimero de prioridade de risco (NPR). O primeiro representa uma agregacao
de valor enquanto o segundo representa o risco associado. Os pesos para ambas as medidas sdo
obtidos por meio da técnica multicritério Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP). O desempenho
que cada projeto apresenta relativamente aos beneficios e aos riscos € mensurado por meio de uma
escala ordinal de importancia para os beneficios e de probabilidade de ocorréncia versus impacto das
consequéncias para os riscos. Ao final, os projetos sdo posicionados em um grafico com eixos
ortogonais, possibilitando analises absolutas e relativas. E apresentado um estudo de caso
envolvendo a identificacdo de seis beneficios e seis eventos de risco aplicados a cinco projetos de
P&D, com o intuito de demonstrar e de validar a metodologia proposta.

Palavras-chave: Projetos de P&D, Beneficios, Direcionadores de Risco, Nimeros de Prioridade de
Risco, Fuzzy AHP

Keywords: R&D Projects, Benefits, Risk Drivers, Risk Priority Numbers, Fuzzy AHP.

Benefits and Risks Assessment for the Brazilian Electric Industry R&D Projects

The present research aims at proposing a methodological procedure to rank Research and
Development (R&D) projects in the Brazilian electric industry in respect of two issues: their benefit
and risk priority number (RPN). The former means the value added and the later means the related
risk. The weights of both measures are achieved through a multicriteria technique called Fuzzy
Analytic Hierarchy Process (FAHP). The performance of each project related to their benefits and
risks are assessed by means of an ordinal scale of importance for benefits and the likelihood of
occurrence versus the consequence impacts for risks. At the end, the projects are scattered in an
orthogonal chart, making it possible to perform absolute and relative evaluation. Aiming at
demonstrating and validating the proposed methodology, a case study was presented comprising the
identification of six benefits and six risk events applied to five R&D projects is presented.

1. INTRODUCAO

A legislagdo brasileira determina que as empresas que atuam no mercado de energia
elétrica no Brasil devem aplicar uma parcela de sua receita operacional liquida em pesquisa
e desenvolvimento (P&D) tecnolégico do setor de energia elétrica. Sdo isentas dessa
obrigacdo apenas as empresas autorizadas de producdo independente que geram energia a
partir de instalacdes edlica, solar ou de biomassa, ou de cogeracdo qualificada, ou pequenas
centrais hidroelétricas. Conforme disposto no art. 42 da Lei n2 9.991/2000, os investimentos
em P&D devem ser distribuidos do seguinte modo: (i) 40% devem ser recolhidos ao Fundo
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT); (ii) 40% devem ser
destinados a execucdo de projetos de P&D regulados pela ANEEL; (iii) 20% devem ser
recolhidos ao Ministério de Minas e Energia (MME).

Segundo regulamentos estabelecidos pela ANEEL, esses projetos devem ser
“destinados a capacitacdo e ao desenvolvimento tecnolégico das empresas de energia
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elétrica, visando a geracdo de novos processos ou produtos, ou o aprimoramento de suas
caracteristicas” (ANEEL, 2012, p.14). Os projetos podem ser desenvolvidos independente ou
cooperativamente entre duas ou mais empresas, com instituicdes de ensino ou de pesquisa,
com empresas de consultoria e com fabricantes de materiais e de equipamentos.

Para que os projetos de uma empresa sejam validos como investimentos em P&D, é
necessario enviar a ANEEL o escopo dos projetos, com informacgdes a respeito dos resultados
esperados, da sua aplicabilidade, dos custos previstos para sua execugdo, da expectativa de
retorno financeiro, da pertinéncia do estudo a temas de interesse do setor elétrico, e do
grau de inovagao ou de avango tecnolégico pretendido.

Apds seu encerramento, o projeto passa por uma avaliagdo dos resultados
alcancados e dos gastos incorridos, para fins de aprovacao do projeto e de reconhecimento
dos investimentos realizados pela ANEEL. A analise dos resultados do projeto leva em conta
os critérios originalidade, aplicabilidade, relevancia e razoabilidade dos custos. A cada
critério é atribuida uma pontuagdao que determinara a nota do projeto, a qual definira sua
aprovacdo, que pode ser total ou parcial, ou sua reprovacdo. No caso de projetos
parcialmente aprovados ou reprovados, os gastos ndo reconhecidos devem ser estornados a
conta de P&D e corrigidos pela taxa do Sistema Especial de Liquida¢do e de Custddia (SELIC).

De modo a garantir que seus projetos estejam adequados aos requisitos da ANEEL e
sejam relevantes para as concessionarias e para seus stakeholders, as primeiras selecionam
projetos de pesquisa que sejam de interesse e, ao mesmo tempo, tenham chance razoavel
de obter aprovagao total pela ANEEL.

Esse artigo propde uma metodologia para identificar o beneficio consolidado para a
empresa executora e o risco agregado na forma do numero de prioridade de risco (NPR)
para cada projeto candidato a compor a carteira de projetos de P&D de uma instituicdo, com
o propésito de permitir avaliar cada um deles sob a ética do risco versus o retorno.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Risco em Projetos de Pesquisa e Desenvolvimento

Um risco é qualquer evento que pode afetar, positiva ou negativamente, os objetivos
de um projeto. Qualquer obra de engenharia esta sujeita a riscos e a incertezas. A escala de
uma usina hidrelétrica esta diretamente relacionada ao tamanho do impacto que um evento
inesperado possa vir a causar, entretanto, ndo se limita apenas a isso.

A complexidade, o cronograma e a localizagdo, dentre outros, também sdo fatores
gue interferem no perfil de risco. A usina estd exposta a riscos desde o inicio da sua
construcdo até a entrada em operacdo, sendo sua natureza e intensidade dinamica
vinculada ao estdgio da obra e a eventos que, de modo combinado, podem vir a
desencadear processo com resultados ndo planejados. Alguns desses eventos sdo
incontrolaveis e externos, muito vinculados ao clima e as condicdes geolégicas. Outros sdo
parcial ou totalmente controlaveis, podem ser mitigados ou até mesmo evitados, a exemplo
da seguranca dos trabalhadores.
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A identificacdo dos riscos se concentra naqueles que podem afetar o sucesso do
projeto, e busca verificar suas caracteristicas (TEOH; CASE, 2004). Trata-se de um processo
iterativo, visto que outros podem ser descobertos durante todo o ciclo de vida do projeto.
Dessa forma, a idéia principal do processo de identificacdo é determinar e analisar, de
maneira preventiva, os fatores relevantes que poderiam acontecer e que apresentariam um
impacto importante no alcance dos objetivos do projeto. Esse processo de identificacdo,
guando bem feito, pode reduzir futuros custos e surpresas indesejadas ao longo da
construcdo. Quanto mais tarde - ao longo da linha temporal do projeto — um dado risco for
identificado, maiores serdo os custos a que o empreendedor estara sujeito na implantacao
das medidas para sua mitigagao.

A metodologia multicritério tem sido utilizada com sucesso na identificagao e na
analise de risco em projetos de inovagao tecnoldgica (FIGUEIRA; GRECO; EHRGOTT, 2005) e
sua utilizagdo nas fases iniciais do projeto tem proporcionado resultados uteis. O uso de
conjuntos fuzzy associado a técnicas multicritério pode ser observado em projetos de
pesquisa governamentais (HUANG; CHU; CHIANG, 2008) e tem se revelado de grande
utilidade (PAN, 2008; ZAVADSKAS et al., 2008).

2.2 Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP)

Para se decidir sobre qual método dentre os disponiveis para analise de decisdo
multicritério, ou na lingua inglesa Multiple-Criteria Decision Analysis (MCDA), é mais
adequado para a anadlise a ser desenvolvida na presente pesquisa, deve-se considerar que,
quando as informagdes do processo decisério sao baseadas em opinides do decisor de um
programa com relacdo aos critérios de escolha, ha uma preocupacao quanto as imprecisdes
e as ambiguidades dos processos de decisdo.

O FAHP (CHANG, 1996) surge como uma solucdo para esse tipo de processo
decisério, quando imprecisdes dificultam uma tomada de decisdo correta (TANG; BEYNON,
2005), tornando-o, portanto, mais eficiente que o método AHP. Ademais, sua vantagem
sobre os métodos de sobreclassificacgdo como o Promethee e o Electre é de que o trabalho
de especificacdo do modelo é mais transparente, com a ressalva de que todos os elementos
sejam comparaveis entre si (MONTIS et al., 2005).

O método a ser utilizado em casos desse tipo deve agregar, de maneira satisfatoria,
as avaliacOes dos diversos participantes do processo de decisdo, bem como as imprecisées
inerentes as essas avaliagcdes (MEIXNER, 2011). A utilizacdo do método AHP é enfraquecida
guando sdo levadas em consideracao as imprecisGes existentes nas decisoes.

Um determinado nimero fuzzy é caracterizado por uma funcdo de pertinéncia pa(x)
gue, por sua vez, assume valores no intervalo {0,1}. Os numeros fuzzy triangulares sdo
bastante utilizados, uma vez que tém simplicidade computacional que facilita o tratamento
de dados (TANG; BEYNON, 2005).

Seja A = {ajj}mxn um conjunto de comparagbes pareadas entre critérios ou
modalidades, de tal modo que aj = { I, mj, uj } para uma fungao de pertinéncia triangular,
representando os valores minimo, médio e maximo, respectivamente.

Revista ADM.MADE, Rio de Janeiro, ano 16, v.20, n.2, p.23-40, maio/agosto, 2016.

(o) X



Beneficios e Riscos na Avaliagdo de Projetos de P&D no Setor Elétrico Brasileiro 27

~ I 1 1 1
Para as comparag8es pareadas reversas, supondo transitividade, a;; = {l—m—u—}
ij ij Yij
Seja ainda um conjunto de numeros fuzzy pertinentes as comparagdes pareadas aj,
conforme uma fungdo triangular. Entdo a medida sintética fuzzy (S) para cada a; é
determinada por:

-1
Si =YL, a; O [ZiLy XL, ay (1)

Sendo Si={/l, m, u; }.

Com as medidas sintéticas fuzzy (S) calculadas, fazem-se as comparacfes entre os S

de cada um dos beneficios ou modalidades, por meio do calculo de V (5;2S;). Deve-se realizar
esse calculo dois a dois, entre todos os pares de beneficios ou modalidades possiveis.

Para verificar dois numeros fuzzy triangulares convexos, conforme a Figura 1, a
exemplo de S; e S, nUmeros esses que se interceptam, a equacdo (2) deve ser utilizada, na
qgual V representa a probabilidade de M;>M; (CHANG, 1996):

V (§12S;) =1 se e somente se m;> m; (2)
V (52251) = max(S1 NSz)=(l1—uz)/[(ma—uz)—(m1—11)] (3)
1

V(S22 S1)

Figura 1 - Comparacdo entre dois numeros fuzzy (CHANG, 1996, p.651)

Supondo que tenhamos cinco beneficios, para determinar a probabilidade d(Ci) de
gue o primeiro beneficio “1” seja superior aos demais, procedimento este valido também
para os riscos, comparam-se as medidas sintéticas fuzzy de S; com as demais Sz, S3, S4 e S5,
conforme as equacdes [2] e [3], e adota-se o menor valor obtido destas comparacdes
conforme a equacao [4].

d(C1)=V(51252,53,54S5)=Min(V(512S2),V(512S3),V(51254), V (512S5))  (4)

O vetor W, definido como W = [d(C1), d(C2), d(C3), d(C4), d(C5)], apds ser
normalizado, serd o vetor das ordens de importancia dos beneficios.
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3. DESENVOLVIMENTO DA METODOLOGIA

O procedimento consiste em trés fases: a) identificacdo e cadastro das entidades; b)
estimativa dos pesos dos beneficios e dos direcionadores de risco; c) estimativa dos
desempenhos do projeto. As trés fases sdo encadeadas, ou seja, sera possivel executar “2”
apenas quando “1” tiver, no minimo, dois beneficios e dois direcionadores de risco
cadastrados. A execucdo de “3” depende de: i) que, em “1”, tenha sido cadastrado pelo
menos um projeto; ii) “2” tenha sido executada. O intervalo de tempo entre as fases é
varidvel e a atualizacdo do cadastro de entidades pode ocorrer a qualquer momento (RIBAS,
2015).

3.1 Fase “1” - Identificagdo e cadastro das entidades

Os beneficios e os direcionadores de risco identificados sdo cadastrados com cdodigo e
com identificagdo. Os projetos, por sua vez, possuem codigo, identificagdao, ano de inicio,
duragdo e tipo de solugdo (ambiental, automagdo). A manutengdo, significando inclusao,
exclusdo ou alteragdo, do banco de dados contendo essas trés entidades ocorre de modo
independente.

Visando a demonstrar a funcionalidade da metodologia proposta, optou-se por
selecionar 12 critérios utilizados atualmente no processo de apreciacdo das propostas e de
projetos (LIGHT, 2014), informacdo secundaria que abrevia o tempo dispendido na conducao
das entrevistas. O Quadro 1 apresenta a lista de beneficios, e o Quadro 2 a lista de
direcionadores de risco selecionados para especificar o presente estudo.

Quadro 1 — Relagao dos Beneficios Esperados dos Projetos de P&D

Cdédigo | Titulo

Sustentabilidade (apelo social, ambiental e

B1 financeiro)
B2 Solugdo tecnoldgica e facilidade de internalizagao
B3 Potencial de comercializagao

Publicacdo em anais de congresso e periddicos

B4 académicos
B5 Capacitagao de pessoal da empresa patrocinadora
B6 Obtencao de patente ou de registro de software

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Quadro 2 — Relacdo dos Direcionadores de Risco dos Projetos de P&D

Cddigo | Titulo
R1 Carater de inovacdo tecnoldgica
R2 Desempenho pregresso do executor

Adequacdo da capacitacdo e disponibilidade da equipe
R3 executora

Comprometimento do valor do projeto no orcamento

R4 de P&D

R5 Prazo adequado para o escopo pretendido

R6 Adequacao dos recursos materiais, equipamentos e
despesas

Fonte: Elaborado pelos autores.

3.2 Fase “2a” — Estimativa dos Pesos dos Beneficios

O método Simos (FIGUEIRA; ROY, 2002) para a manifestacdo das preferéncias de um
decisor atua de forma objetiva nessa tarefa, pois preenche uma caracteristica na
comparacdo pareada que é desfavoravel. Isso porque, conforme proposta por Saaty (SAATY,
1980), as avaliagdes devem ser realizadas duas a duas entre todos os elementos
comparaveis. Esse requisito demanda trabalho consideravel no exercicio de avaliagdes
quando o numero de elementos é grande. Nesse aspecto em particular, o método Simos é
mais rapido, uma vez que o encadeamento é sequencial.

Adotando este método, foram apresentadas, ao especialista de P&D, as seis cartas
identificadoras, semelhantes a um baralho, contendo os titulos dos beneficios, constantes
no Quadro 1. O especialista tinha também a sua disposicdo um total de 18 cartas em branco.

A primeira orientacdo estabelecida foi a seguinte: “Observando este conjunto de
beneficios que a empresa espera de um projeto de inovacdo, qual dentre eles vocé acredita
ser o de maior importancia?”.

Uma vez selecionada a carta identificadora, a pergunta seguinte foi “Seguindo este
mesmo principio, qual seria o segundo em ordem de importancia?”.

Tendo sido selecionadas as duas cartas identificadoras, a pergunta seguinte foi
“Determine agora o grau de importancia que o primeiro possui relativamente ao segundo.
Uma carta branca entre os dois significara que um é pouco mais importante que outro, duas
cartas brancas significardo que um é mais importante que outro, trés cartas em branco
significardo que um é muito mais importante que outro”.

Determinado o grau de importancia, o processo prosseguia com a sele¢do da carta
identificadora seguinte. Quando ndo existia preferéncia entre dois beneficios - ou seja, eram
igualmente importantes - ndo ocorria separagdo com cartas em branco.
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A Tabela 1 mostra a ordem de preferéncia na primeira coluna, a sequéncia ordinal de
todas as cartas incluindo as brancas na segunda coluna, a sequéncia ordinal apenas das
cartas identificadoras na terceira coluna e a posicdo média dos beneficios na quarta coluna.
Para a escala de Saaty (1980; 2009), a posicdo média é convertida para a base 8 conforme
pode ser observada na quinta coluna e, em seguida, calculada a pontuacdo de cada beneficio
verificada na sexta coluna (RIBAS, 2015).

Tabela 1 — Escores de Importancia dos Beneficios

Simos Escala Saaty
Ordem |Sequéncia| Posicdo Média | Base 8 | Pontuacao
B6 1 1 1,0 2,1 2
branca 2 - - - -
B4 3 2 2,0 3,1 3
branca 4 - - - -
branca 5 - - - -
B3 6 4 4,0 53 5
branca 7 - - - -
branca 8 - - - -
B5 9 6 6,0 7,4 7
branca 10 - - - -
B2 11 7 7,5 9,0 9
B1 12 8 7,5 9,0 9

Fonte: Elaborado pelos autores.

A pontuacdo dos beneficios representada na ultima coluna da Tabela 1 é utilizada
para compor a matriz de importancias relativas da Tabela 2, observando que a diagonal
principal é igual a 1 e que as células abaixo da diagonal representam os valores inversos das
suas posicoes simétricas superiores.

Tabela 2 — Graus de Importancia dos Beneficios na Escala de Saaty (1980; 2009)

Bl B2 B5 B3 B4 B6
Bl 1 1 3 5 7 8
B2 1 1 3 5 7 8
B5 1/3 1/3 1 3 5 6
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B3 1/5 1/5 1/3 1 3 4
B4 1/7 1/7 1/5 1/3 1 2
B6 1/8 1/8 1/6 1/4 1/2 1

Fonte: Elaborado pelos autores.

O procedimento Fuzzy AHP (CHANG, 1996; ZHUA; JINGA; CHANG, 1999; LEUNGA;
CAOB, 2000) é aplicado a partir de dois elementos de entrada; a matriz da Tabela 2 traduz os
graus de importancia entre os pares de beneficios; e o grau de fuzzificacdo indica o
deslocamento nestes valores, considerados como modais ou crisp*.

Dadas as caracteristicas subjetivas da priorizacdo pelo método Simos, optou-se por
adotar valor igual a 3, deslocamento esse capaz de inverter as preferéncias entre dois
elementos quando um deles é um pouco mais importante que o outro. Os resultados para os
pesos ndo normalizados dos beneficios apds a aplicacdo do método estdo exibidos na Tabela
3. Eles refletem, em ultima analise, o grau de importancia relativo que cada qual possui
guando comparado aos demais.

Tabela 3 — Vetor de Pesos para os Beneficios

B1 B2 B3 B4 B5 B6
1,00000 | 1,00000 | 0,64263 | 0,39198 | 0,93041 | 0,23494

Fonte: Elaborado pelos autores.

Verifica-se que “sustentabilidade (apelo social, ambiental e financeiro)” e “solucdo
tecnoldgica e facilidade de internalizacdo” seguidos por “potencial de comercializacdo” sao
julgados pelo especialista em P&D como os resultados mais importantes que ele espera de
um projeto de P&D.

3.3 Fase “2b” — Estimativa dos Pesos dos Direcionadores de Risco

Do mesmo modo, as seis cartas identificadoras dos direcionadores de risco e outras
18 cartas em branco foram apresentadas ao especialista de P&D contendo seus titulos
conforme o Quadro 2. A primeira orientacdo estabelecida foi a seguinte: “Observando esse
conjunto de direcionadores de risco que ameagam os resultados esperados para um projeto
de inovacdo, qual dentre eles vocé acredita ser aquele que mais compromete tais
resultados?”.

Uma vez selecionada a carta identificadora, a pergunta seguinte era “Seguindo este
mesmo principio, qual seria o segundo em ordem de importancia?”.

Tendo sido selecionadas as duas cartas identificadoras, a pergunta seguinte foi
“Determine agora o grau de prioridade relativo a ser dedicado na mitigacdo que o primeiro

4 A denominacdo crisp é utilizada para indicar valores ndo fuzzificados. Portanto, representa os resultados modais
decorrentes de um grau de fuzzificagdo (8) igual a zero.
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apresenta relativamente ao segundo. Uma carta branca entre os dois significara que a
prioridade de um é pouco maior que a do outro, duas cartas brancas significardo que a
prioridade de um é maior que a do outro, trés cartas em branco significardo que a prioridade
de um é muito maior que a do outro”.

Determinado o grau de prioridade, o processo prosseguia com a selecdo da carta
identificadora seguinte. Da mesma forma, quando ndo existia preferéncia entre dois
direcionadores de risco, por ambos possuirem igual prioridade, ndo ocorria separagcdo com
cartas em branco.

A Tabela 4 mostra a ordem de preferéncia para os riscos cuja apresentacdo é
semelhante aos valores apresentados na Tabela 1 para os beneficios.

Tabela 4 — Graus de Prioridade entre Direcionadores de Risco

Simos Escala Saaty
Ordem |Sequéncia| Posicdo Média | Base 8 | Pontuacdo
R4 1 1 1 1,8 2
branca 2 - - - -
branca 3 - - - -
R5 4 3 3 3,4 3
branca 5 - - - -
branca 6 - - - -
R2 7 5 5 5,0 5
branca 8 - - - -
R3 9 6 6 5,8 6
branca 10 - - - -
R6 11 7 7 6,6 7
branca 12 - - - -
branca 13 - - - -
branca 14 - - - -
R1 15 10 10 9,0 9

Fonte: Elaborado pelos autores.

A pontuacdo dos direcionadores de risco pela escala Saaty apresentada na ultima
coluna da etapa 3 é aquela cujas diferencas relativas formam a Tabela 5.
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Tabela 5 — Graus de Importancia dos Direcionadores de Risco na Escala de Saaty

R1 R6 R3 R2 R5 R4
R1 1 3 4 5 7 8
R6 1/3 1 2 3 5 6
R3 1/4 1/2 1 2 4 5
R2 1/5 1/3 1/2 1 3 4
R5 1/7 1/5 1/4 1/3 1 2
R4 1/8 1/6 1/5 1/4 1/2 1

Fonte: Elaborado pelos autores.

O procedimento Fuzzy AHP (ZHUA; JINGA; CHANG, 1999) é também aplicado a partir
da matriz da Tabela 5 e do grau de fuzzificacdo igual a 3. Os resultados para os pesos nao
normalizados dos direcionadores de risco encontram-se na Tabela 3. Estes valores sao
estimativas dos numeros de prioridades de risco (NPR), e refletem o produto entre a
probabilidade e o impacto das consequéncias.

Tabela 6 — Vetor de Pesos para os Direcionadores de Risco

R1 R2 R3 R4 RS R6
1,00000 | 0,63696 | 0,75426 | 0,22146 | 0,41596 | 0,85195

Fonte: Elaborado pelos autores.

O “carater de inovacgdo tecnoldgica”, seguido da “adequacdo dos recursos materiais,
equipamentos e despesas” sdo os direcionadores com maior NPR, e, portanto, aqueles que
devem ser preferencialmente atendidos de maneira satisfatéria pelo projetos - ou, na
impossibilidade, mitigados pelos gestores de P&D.

3.4 Fase “3a” — Rela¢ao dos Projetos Avaliados

Os cinco projetos que serdo avaliados quanto aos beneficios que proporcionam e
guanto aos riscos a que estao sujeitos estao descritos no Quadro 3.
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Quadro 3 — Relagdo de Projetos Avaliados

Cadigo Titulo Descricao
Sistema de clusterizagdo geoelétrica por
C retorno econémico a cada tipo de
Otimizagdo de . . ~ o
. . investimento de reducdo de perdas (a¢bes
investimentos em . . .
P1 . convencionais, blindagem de rede e novas
novas tecnologias de . o
ordas tecnologias - smart meters) e de otimizagao
P por modelagem matematica para
priorizagao dos investimentos
Desenvolvimento de um modelo integrado
. . . | deinteligéncia, risco e inovacdo apoiando a
Modelo de Inteligéncia elgencia, cao ap
P2 , . alta direcdo da empresa nos seus processos
Estratégica s S .
decisdrios, minimizando riscos e
alavancando oportunidades.
Compensacao de Metodologia para a compensacdo reativa
Poténcia Reativa na rede de distribuicdo de baixa tensao,
P3 Distribuida em Baixa considerando aspectos como padrdes de
Tensao consumo e suporte técnico as principais
classes de consumidores.
Desenvolvimento de um portal de
autoatendimento para os usuarios, com
Gerenciamento de sincronismo de senha entre os sistemas
P4 Identidade e implementados, integracao e correlacao
Autenticacdo Unica dos logs do ambiente de gerenciamento de
identidade e SAP, para combate a fraudes
internas
Qualidade da Agua, Acbes em reservatdrios de aprimoramento
Biomanipulacao, da avaliacdo da qualidade de dgua;
pS Sentinelas Ambientais | avaliacdo dos estoques existentes de
em Reservatorios nutrientes; progndstico ambiental; manejo
ambiental através da biomanipulacao;
sentinelas ambientais.

Fonte: Elaborado pelos autores.

3.5 Fase “3b” — Desempenho dos Projetos quanto aos Beneficios

34

A importancia que os beneficios representam para cada projeto é medida por meio
de desempenhos (ZAVADSKAS et al., 2008). No aspecto dos beneficios, os niveis a serem
considerados sdo: 0 - ndo ¢ aplicavel; 1 - abaixo do esperado; 2 - atende ao esperado; 3 -
supera o esperado.
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A Tabela 7 contém as estimativas subjetivas para cada um dos cinco projetos,
manifestadas pelo especialista de P&D, relativas aos seis beneficios. O projeto P2, por
exemplo, proporcionara beneficios de sustentabilidade a empresa patrocinadora dentro do
esperado.

Tabela 7 — Desempenhos dos Projetos relativos aos Beneficios

Cédigo |Titulo P1 P2 P3 P4 P5

B1 S_ustent.abllldade (apelo social, ambiental e 3 ) 5 0 3
financeiro)

B2 §o|ugao.tecrjolog|ca e facilidade de 5 5 5 1 5
internalizacdo

B3 Potencial de comercializacdo 2 2 2 1 1

B4 PubllAcag.ao em anais e periddicos 5 5 5 1 5
académicos

BS Capamjcagao de pessoal da empresa 1 ) 5 1 1
patrocinadora

BG Obtengado de patente ou de registro de 5 1 1 1 5
software

Fonte: Elaborado pelos autores.

O valor do beneficio consolidado para cada projeto é obtido por meio da soma dos
produtos do vetor de pesos para os beneficios da Tabela 3 e dos desempenhos dos projetos
relativos aos beneficios da Tabela 7. O valor de referéncia é resultado da mesma soma de
produtos. Esse valor pode ser estabelecido ad hoc ou, no presente estudo, representado
pelo escore médio dentre aqueles atribuidos pelo especialista, no caso igual a 1,67. A Tabela
8 contém os valores dos beneficios consolidados por projeto.

Tabela 8 — Valor dos Beneficios Consolidados por Projeto e Referéncia

P1 P2 P3 P4 P5 Ref.
8,47 8,16 8,16 3,20 7,83 7,00

Fonte: Elaborado pelos autores.

3.6 Fase “3c” — Desempenho dos Projetos quanto aos Direcionadores de Risco

Quanto aos direcionadores de risco, os niveis sdo: 0 - ndo aplicavel; 1 - probabilidade
baixa e impacto baixo; 2 - probabilidade baixa e impacto alto; 2 - probabilidade alta e
impacto baixo; 3 - probabilidade alta e impacto alto.

Revista ADM.MADE, Rio de Janeiro, ano 16, v.20, n.2, p.23-40, maio/agosto, 2016.

(o) X



José Ribas, Luciana Guimardes e Camila Caiaffa 36

A Tabela 9 exibe as expectativas do especialista de P&D para cada um dos cinco
projetos, para os seis direcionadores de risco. O projeto P1, por exemplo, esta sujeito a uma
alta probabilidade de que os objetivos de inovagdo tecnoldgica ndo venham a ser atendidos,
assim como o impacto decorrente das consequéncias do ndo cumprimento desse requisito é
considerado elevado.

Tabela 9 — Desempenhos dos Projetos relativos aos Direcionadores de Risco

Codigo | Titulo P1 P2 P3 P4 P5
R1 Carater de inovagao tecnologica 3 1 1 3 1
R2 Desempenho pregresso do executor 3 1 1 3 1

Adequacdo da capacitacdo e disponibilidade

R3 . 1 1 1 1 1
da equipe executora

R4 Comprometimento do valor do projeto no 3 1 1 3 1
orcamento de P&D

R5 Prazo adequado para o escopo pretendido 3 1 1 3 1

RG Adequacdo dos recursos materiais, 1 1 1 1 1

equipamentos e despesas

Fonte: Elaborado pelos autores.

O numero de prioridade de risco para cada projeto é obtido por meio da soma dos
produtos do vetor de pesos para os direcionadores de risco da Tabela 6 e os desempenhos
dos projetos relativos aos riscos da Tabela 9. Assim como no calculo dos beneficios, o valor
de referéncia é resultado da mesma soma de produtos, por julgamento ad hoc ou, também
aqui, obtido pelo escore médio dentre aqueles atribuidos pelo especialista, no caso igual a
1,53. A Tabela 10 apresenta os valores por projeto.

Tabela 10 — Nimeros de Prioridade de Risco por Projeto e Referéncia

P1 P2 P3 P4 P5 Ref.
8,43 3,88 3,88 8,43 3,88 5,95

Fonte: Elaborado pelos autores.

3.7 Fase “3d” — Comparagdo Grafica Relativa entre Projetos

Os beneficios consolidados e os nimeros de prioridade de risco sdo indicados em
forma de coordenadas, nas quais os primeiros sdo localizados no eixo das ordenadas e os
ultimos no eixo das abcissas. Sdo inseridos, ainda, os valores de referéncia.
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A representacdo no Grafico 1 facilita a andlise bidimensional de posicionamento dos
projetos quanto ao beneficio e risco.

O quadrante superior esquerdo contém os projetos que agregam valor acima da
média e que representam baixo risco relativo: P2, P3 e P5. Segundo o critério de julgamento
do especialista em P&D, sdo considerados como prioritarios e devem ser encaminhados para
contratacdo e posterior execucdo. Nesse caso, a coordenac¢ao e o acompanhamento devem
ser minuciosos para garantir que objetivos, metas e produtos pretendidos sejam atendidos
conforme o esperado. Reavaliagdes dos projetos deverdao ocorrer ao longo do cronograma
até o encerramento, havendo a entrega dos produtos no modo como foram previstos.

oo || || e

2,00 300 400 5,00 &, 00 7,00 8§00 900 1000 1100

Beneficios Consolidados

Mumeros de Pricridade de Risco

Grafico 1 — Posicionamento dos Projetos quanto aos Beneficios e aos Riscos
Fonte: Elaborado pelos autores.

O quadrante superior esquerdo contém os projetos que agregam valor acima da
média e que representam baixo risco relativo:P2, P3 e P5. Segundo o critério de julgamento
do especialista em P&D, sdo considerados como sendo prioritdrios e devem ser
encaminhados para contratacdo e posterior execucdo. Nesse caso, a coordenagdo e o
acompanhamento devem ser minuciosos para garantir que objetivos, metas e produtos
pretendidos sejam atendidos conforme o esperado. ReavaliacGes dos projetos deverdo
ocorrer ao longo do cronograma até o encerramento, havendo a entrega dos produtos no
modo como foram previstos.

O quadrante superior direito exibe o projeto P1, o qual apresenta superioridade na
geracao de beneficios para a empresa patrocinadora, entretanto se caracteriza por elevado
risco de ndo conformidade. Isto quer dizer que, muito provavelmente, dois elementos
poderdo vir a comprometer a forte agregacdo de valor proposta pelo projeto: riscos de
impossibilidade de atender o carater de inovacdo tecnoldgica (ndo representa uma solucdo
inovadora), ou a impraticabilidade de execucdo adequada com os recursos materiais, com os
equipamentos e com as despesas - elementos direcionadores de risco que dominam o vetor
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de pesos. Nesse caso, caberd a empresa avaliar sua propensdo a assumir tal risco, e,
portanto, a intencdo de levar adiante sua contratacdo e sua execuc¢do, o que demandara
esforco adicional de coordenacdo e de acompanhamento.

O quadrante inferior direito exibe o projeto P4, o qual apresenta baixa proposta de
agregacao de beneficios e, ademais, elevado risco de ndo conformidade. Nesse caso, a
empresa deve considerar fortemente a possibilidade de abandonar essa solugdo, ndo
prosseguindo com sua contratagdo. Eventualmente devera passar por uma restruturagdo ou
ser executado em outro contexto, distinto dos projetos de P&D.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Assim como em todos 0s processos empresariais, a busca pela racionalizagao
encontra solucdes que proporcionam resultados satisfatdérios na padronizacdo de critérios,
na gestao dos objetivos, e no cuidado em se adotarem métodos transparentes para escolher
projetos de P&D. A proposta de uma metodologia para esse processo tem como objetivo
tentar se distanciar da improvisacdo, da decisdo sem explicacdo racional e do risco de que
ocorra algo de errado. No entanto, a racionalizagdo esbarra na complexidade, na
subjetividade dos critérios, na forte influéncia da cultura organizacional, na especificidade
das situacdes, na necessidade de diversificacdo e na conjuntura econ6mica e social.

A utilizagdo da analise multicritério com ldgica fuzzy se revela como um meio
analitico para hierarquizar e mapear tais riscos na sistematica de avaliagao e de selegao de
projetos de P&D. A proposta de um procedimento sistematico para a coleta de dados e para
a execugao de uma metodologia de gestao de riscos especificos para as empresas de energia
elétrica preenchera essa lacuna e propiciara adotar tais iniciativas. O objetivo principal sera
propor tal metodologia, viabilizada por meio do julgamento de especialistas, tendo os riscos
caracterizados pelo NPR para cada projeto.

Um risco é qualquer evento que pode afetar, positiva ou negativamente, os objetivos
de um projeto, e uma concepc¢ao inovadora é campo fértil para riscos e incertezas. A
dimensdo de um projeto de P&D estd diretamente relacionada ao tamanho do impacto e a
probabilidade de que um evento imprevisto possa vir a causa-lo, entretanto, ndo se limita
apenas a isso. A complexidade, o cronograma, a forma de gestdo, dentre outros, também
sdo elementos que interferem no perfil de risco. Alguns desses eventos sdao incontrolaveis,
externos, muitos deles vinculados a mudancas regulatdrias e a reorientacbes de variaveis
macroeconomicas. Outros sdo parcial ou totalmente controlaveis, podem ser mitigados ou
até mesmo evitados, a exemplo da conformidade dos servicos desempenhados pelas
instituicdes executoras.

Portanto, a identificacdo dos direcionadores de risco se concentra naqueles que
podem afetar o sucesso do projeto, e busca verificar suas caracteristicas. Trata-se de
processo iterativo, visto que outros podem ser descobertos durante todo o ciclo de vida do
projeto. Dessa forma, a ideia principal do processo de identificacdo é determinar e analisar,
de maneira preventiva, os fatores relevantes que poderiam acontecer e que apresentariam
impacto importante no alcance dos objetivos do projeto. Esse processo de identificacdo,
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qguando bem feito, pode reduzir futuros custos e surpresas indesejadas ao longo do
desenvolvimento e da implantagdo. Quanto mais tarde um dado risco for identificado ao
longo da linha temporal do projeto, maiores serdo os custos a que o empreendedor estara
sujeito na implantac¢do das medidas para sua mitigacdo.

A metodologia especificada foi operacionalizada em ambiente Web utilizando dll’s na
camada de aplicacdo e MS SQL Server na camada de persisténcia. O uso de uma linguagem
compilada se mostra mais adequada que uma linguagem interpretada devido ao melhor
desempenho e a complexidade da estrutura de dados envolvida na ldgica fuzzy. O uso do
banco de dados da Microsoft nao gera custo, uma vez que sera utilizada a versao gratuita, e
nao dificulta qualquer possivel integracdo com outros bancos. O sistema SABER (Sistema de
Avaliagdo dos Beneficios e Riscos em Projetos de P&D) esta operando nas empresas do setor
elétrico Light, Cemig, Taesa e TBE desde meados de junho de 2016.
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