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Resumo

O agronegdcio se destaca na economia brasileira. Para manter essa importancia, inovagdes em
suas atividades rotineiras sdo necessarias. Geralmente a escolha sobre as diretrizes da inovacéo
é fator determinante para o sucesso e implementacdo de alguma novidade no mercado. Durante
0 processo de priorizacdo, o0 ator envolvido na decisao € influenciado por varias situacdes, 0
que pode atrapalhar a sua tomada de decisdo. Assim, para auxiliar no processo decisorio,
diversos métodos foram desenvolvidos. O PROMETHEE (Preference Ranking Organization
Method Enrichment Evaluation) é um dos principais métodos para apoio a decisdo. O objetivo
geral deste trabalho foi testar a aderéncia da metodologia PROMETHEE para priorizar ideias
inovadoras aplicadas ao agronegdcio. O espaco amostral utilizado nesse artigo foi o programa
de iniciacdo ao empreendedorismo tecnoldgico denominado Startup in School — Edicdo Google,
realizado nas escolas técnicas estaduais do Centro Paula Souza. A escola utilizada foi a ETEC
Benedito Storani, uma importante escola técnica agricola do Estado de Sdo Paulo. Houve a
apresentacdo de oitos ideias inovadoras para solucionar os problemas do agronegécio. Como
resultado, o método PROMETHEE criou um ordenamento total (ranking) das oitos ideias
inovadoras, 0 qual se manteve constante em todos os cenérios analisados, demonstrando a
estabilidade do método de priorizacao.
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Abstract

Agribusiness stands out in the Brazilian economy. To maintain this importance, innovations in
its routine activities are necessary. Generally, the choice on innovation guidelines is a
determining factor for the success and implementation of some novelty in the market. During
the prioritization process, the actor involved in the decision is influenced by several situations,
which can hinder his decision making. Thus, to assist the decision-making process, several
methods have been developed. PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method
Enrichment Evaluation) is one of the main methods for decision support. The general objective
of this work was to test the adherence of the PROMETHEE methodology to prioritize
innovative ideas applied to agribusiness. The sample space used in this article was the program
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for the initiation of technological entrepreneurship called Startup in School - Google Edition,
held in state technical schools of the Paula Souza Center. The school used in the study was the
ETEC Benedito Storani, an important agricultural technical school in the State of Sdo Paulo.
Eight innovative ideas were presented to solve agribusiness problems. As a result, the
PROMETHEE method created a total ordering (ranking) of the eight innovative ideas, which
remained constant in all scenarios analyzed, demonstrating the stability of the prioritization
method.

Key words: PROMETHEE; selection; entrepreneurship; innovation.

1. Introducéo

O agronegdcio tem sido o ponto de sustentacdo da economia brasileira, sobretudo nas
ultimas décadas. Enquanto diversos setores da economia do pais possuem dinamica deficitaria
na balanca comercial brasileira, 0 agronegdcio apresenta crescimento gradativo, satisfatorio e
estratégico na conquista de novos mercados. De acordo com o Centro de Estudos Avancgados
em Economia Aplicada (CEPEA) (2017), houve um crescimento de 0,12% no produto interno
bruto (PIB) do agronegocio quando comparado ao de 2016. Em numeros, o PIB-Agro de 2017
foi de 1,416 trilhGes de reais. O PIB-Agro corresponde a aproximadamente 22% do PIB
brasileiro. Segundo dados das Contas Nacionais Trimestrais, computadas pelo Instituto de
Geografia e Estatistica (IBGE) (2017), o PIB do Brasil foi de 6,6 trilhGes de reais.

Um ecossistema de inovacdo envolve diversos atores produtivos, institucionais e
regulatorios nas sociedades modernas. De acordo a Organization for Economic Cooperation
and Development (OCDE) (2005), atualmente é largamente difundido o conceito de que a
inovacdo, em seu mais amplo espectro se constitui como a principal ferramenta de competicéo
no mercado.

Mesmo apresentando importancia consideravel na economia brasileira, o agronegécio
requer, para 0 seu crescimento, a implementacdo rotineira de produtos, sistemas ou servicos,
sejam eles novos ou minimamente melhorados. Ou seja, para crescer sustentavelmente o
agronegocio necessita de inovacao.

Conceitualmente, a inovacao pode ser caracterizada de diversas formas, de acordo com
a visdo de cada autor. O principal conceito de inovacdo usado atualmente € definido pelo
Manual de Oslo. Segundo a OCDE (2005), a inovagdo € caracterizada como a introducdo de
novos produtos ou processos ou a melhoria significativa de produtos e/ou processos ja
existentes no mercado, envolvendo todas as etapas, desde as cientificas até as comerciais.

E na universidade que se inicia a formac&o da maioria dos atores do processo que daréo
origem a inovacdo nas empresas, tais como: empreendedores, gestores, pesquisadores,
profissionais técnicos, formuladores e implementadores de politicas publicas voltadas para essa
demanda emergente, investidores e dirigentes de organizacdes ndo-governamentais,
profissionais da imprensa e culturais (Plonski & Carrer, 2009). Contudo, movimentos de
educacdo empreendedora estdo sendo vistos em ambientes anteriores, como é o caso de escolas
de nivel médio e infantil.

Para que ocorra inovagao em qualquer empresa, negocio ou setor, sdo necessarios dois
aspectos basicos: 1) envolvimento de atores responsaveis por conduzir esse ato e 2) fluxo de
atividades direcionadoras e catalisadoras do ato de inovar.

Sobre os atores, um dos principais envolvidos na inovagao é o agente decisor. Esse
agente tem a responsabilidade de promover, ou ndo, uma ideia ou conceito aos estagios futuros
de inovagéo. Esse poder de deciséo torna esse ator um importante filtro/funil do ato de inovar.
Contudo, geralmente, o agente decisor encontra dificuldade em mensurar ou decidir qual é a
melhor inovacado ou ideia a ser implementada naquele momento, seja por falta de conhecimento
técnico ou por excesso de informacdes (Gomes, Gomes, & Almeida, 2009). Para tentar sanar
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essa questdo, algumas alternativas para apoiar a tomada de decisdo sdo desenvolvidas
rotineiramente.

Historicamente, o apoio a tomada de decisao é subdividido em: a) métodos com uma
unica funcgdo sintese (Teoria da Utilidade Multiatributo) e b) métodos com vérias funcGes de
preferéncias (Método de Sobreclassificacdo). O método com funcgéo sintese agrupa diferentes
pontos de vista para, subsequentemente, torna-los otimizados (Roy, 1996). J& 0 método com
varias funcdes consiste na construcdo de uma relacdo de sobreclassificacdo, que representa as
preferéncias estabelecidas pelo agente decisor, auxiliando-o na resolucgéo dos dilemas (Vincke,
1992).

O PROMETHEE, exemplo de um método de sobreclassificagcdo, compreende a criagao
de um ranking ordenado de alternativas previamente conhecidas pelo agente decisor, tendo
como passos primordiais a elaboragdo de uma matriz de alternativa, o calculo dos fluxos
positivos, negativos e liquidos de cada alternativa e a comparacgéo pareada dos fluxos liquidos
de cada uma delas (Brans & Vincke, 1985).

Embora o PROMETHEE seja utilizado rotineiramente em diversos setores da
economia brasileira, pouquissimos estudos sdo encontrados relacionando o PROMETHEE ao
agronegocio. Mais raro ainda € a incidéncia desse método na combinacdo do agronegdcio,
inovacgdo e educacdo empreendedora. Behzadian, Kazemzadeh, Albadvi e Aghdasi (2010),
estudando sobre o histérico do PROMETHEE, listaram 195 artigos internacionais que se
valeram desse método e, desse total, apenas 2 registros continham a temaética agricultura. No
primeiro, o método foi utilizado para avaliar a qualidade do arroz disponibilizado para
diferentes mercados e no segundo para a avaliar escolha de investimento em uma propriedade
rural. Quanto aos periodicos nacionais, praticamente ndo ha aplicacdo desse método. Um dos
poucos trabalhos encontrados nacionalmente foi desenvolvido por Almeida (2011a) e trata da
aplicacdo do PROMETHEE na selecdo de frutas para mercados futuros.

Neste contexto de caréncia de informacéo e aplicacdo do método de sobreclassificagdo
no agronegocio, especialmente na tematica de inovagéo, o presente trabalho teve como objetivo
principal testar a aderéncia de um modelo de classificacdo multicritério (PROMETHEE) na
priorizacdo de ideias inovadoras no agronegécio, apresentadas no projeto “Startup in School —
Edi¢ao Google”, realizado pela consultoria “Ideias de Futuro”, em parceria com o Google Brasil
e as Escolas Técnicas do Centro Estadual de Educacdo Tecnoldgica Paula Souza.

2. Fundamentacao Tedrica
2.1 Inovacdo e Agronegdcio

A inovacdo, como termo, remonta ao inicio do século XX, e foi cunhada para explicar
a divergéncia entre o conceito neoclassico vigente - que buscava o equilibrio geral - e um novo
conceito de desenvolvimento econémico dinamico.

Proposta inicialmente por Joseph Schumpeter, a inovagdo criava dinamismo na
economia por meio da introducdo de um novo produto no mercado ou obtencdo de melhoria em
um produto ja apresentado; implementacdo de uma nova concepcao de capacidade produtiva
no mercado; abertura de novos mercados consumidores; utilizacdo de uma nova fonte de
materia ou produto intermediério; e criacdo e/ou fixacdo de uma nova estrutura organizacional
nos setores (Balestrin & Verschoore, 2010).

Schumpeter creditava a inovacao a capacidade de ser um elemento motriz da evolugéao
do capitalismo, seja na forma de introducdo de bens ou técnicas de producéo, seja devido ao
surgimento de mercados, fontes de oferta de matérias-primas ou composi¢des industriais
(Shikida & Bacha, 1998). Dosi (1988) complementou a ideia acima inserindo a inovagdo o
aspecto de forca resultante dos esforcos em pesquisa e desenvolvimento realizados pelas
empresas e como impulsionadora da experimentagéo e da descoberta tecnoldgica.
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Atualmente, ap6s mais de 100 anos de suas concepcdes iniciais, alem de levar em
consideracdo uma abordagem neoschumpeteriana, a inovagdo é caracterizada como:
“implementagdo de produto (servigo) novo ou significativamente melhorado, ou um processo,
ou um novo método de marketing, ou um novo método organizacional nas préaticas de negocios,
na organizacgdo do local de trabalho ou nas relagdes” (OCDE, 2005). Segundo Davila, Epstein
e Shelton (2007), essa inova¢do neoschumpeteriana deve ser entendida como “a nossa
capacidade de criar novo valor na intersec¢ao entre negdcios e tecnologias™.

Do ponto de vista do legislativo nacional, a inovagao foi definida inicialmente na Leli
Federal n° 10.973, denominada Lei da Inovacdo Tecnoldgica de 2004 (BRASIL, 2004), e
redefinida pelo artigo 2, inciso IV, da Lei n® 13.243, de 11 de janeiro de 2016, denominada
Nova Lei de Inovacdo. Nessa redefinicdo a inovacao consta como:

Introducéo de novidade ou aperfeicoamento no ambiente produtivo e social
que resulte em novos produtos, Servigos ou processos ou que compreenda a
agregacdo de novas funcionalidades ou caracteristicas a produto, servi¢o ou
processo ja existente que possa resultar em melhorias e em efetivo ganho de
qualidade ou desempenho (BRASIL, 2016, p.1).

Considerando a “Lei do Bem”- Lei Federal 11.196 de 21 de novembro de 2005, no
artigo 17, inciso V1 e parégrafo 1°, a inovagdo pode ser entendida como:

A concepcdo de novo produto ou processo de fabricagdo, bem como a
agregacéo de novas funcionalidades ou caracteristicas ao produto ou processo
que impliqgue melhorias incrementais e efetivo ganho de qualidade ou
produtividade, resultando maior competitividade no mercado (BRASIL, 2005,

p.1).

Segundo Baldwin (1920), a ideia é representada como uma reproducdo da imagem,
qgue, na realidade, ndo esta presente no plano real. De acordo com Rogers (1995), a
representacdo da ideia, em si, pode ocorrer através da elaboracédo de planos, formulas, modelos,
prototipos ou descricdes. Ja para Laplantine & Trindade (1996), a ideia é a representacao mental
de algo concreto ou abstrato. Koen et al. (2002) discorrem que a ideia pode ser vista,
simploriamente, como a forma mais primordial de um novo produto ou servico. Tidd, Bessant
e Pavitt (2004) conceituam ideia como um conjunto de pensamentos que pode ser convertido
para algo inovador e Boeddrich (2004) conclui que a ideia € uma solucdo primaria para um
dado problema.

A ideia inovadora é capaz de gerar riquezas, mediante modificacdo do conhecimento
em produtos, bens e servigos novos, criando novos métodos e modelos de negdcios. A diferenca
primordial entre uma ideia inovadora e uma ideia apenas, esta no fato de que a inovadora é
resultado do aprimoramento do sucesso do negécio (Andrade, Amorim, & Gomes, 2014).

No contexto da atividade agricola, a inovagdo é entendida como o elemento que
impulsiona o0 aumento de producado e da produtividade, por meio do desenvolvimento de novas
alternativas ou melhoramento das ja utilizadas (Hayami & Ruttan, 1988). Segundo Delgado
(2001), o processo de inovagdo agricola foi fundamentado inicialmente pela confecgdo de
instrumentos apropriados para incrementar a produtividade do ambiente de producdo e,
também, para atrelar o processo produtivo ao capital dito industrial.

Atualmente, a inovagdo no setor agricola é marcada pelo desenvolvimento de um
sistema complexo, cujo atores principais sdo instituicdes de pesquisa, governo e empresas. Os
conhecimentos séo partilhados entre os atores, possibilitando o ganho de todos os envolvidos
(Vieira, 2009). Considerando o cliente final da inovacdo agricola (o produtor rural), Matos e
Pessba (2011) creditam a inovacgdo o fato do produtor rural ter acesso a tecnologias que até
entdo s6 eram empregadas por empresarios da cidade. Dentre as varias formas de inovagéo
agricola empregadas na atualidade, a juncdo do agronegocio com empresas de alta tecnologia
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se destaca. Essa juncdo tem possibilitado ao agronegocio operar em situacdes que, até entdo,
ele ndo operava (Dutia, 2014).

2.2 Tomada de deciséo e o0 apoio multicritério

Segundo Gomes, Gomes e Almeida (2009) e Almeida (2011b) a decisdo € um processo
direto e/ou indireto, que tem como resultante a escolha de ao menos uma, dentre diversas
alternativas, sendo que todas visam resolver, da melhor forma possivel, determinado problema.
Roy (1996) menciona que as decisfes sdo tomadas, na maioria das vezes, quando um agente
decisor escolhe entre fazer ou ndo fazer algo.

Rotineiramente, um agente decisor é for¢ado a escolher uma alternativa (fazer ou ndo
fazer). A escolha, por ser parte constituinte da vida humana, é potencialmente complexa e
controversa. O agente ndo escolhe apenas entre possiveis alternativas de acdo, mas também
entre pontos de vista e formas de avaliar essas acGes (Bana Costa, 1988). Diante disso, €
importante ponderar toda diversidade de fatores diretos e indiretos relacionados as decisdes a
serem tomadas (Alencar, 2003).

O empenho para resolver os dilemas existentes entre objetivos conflitantes, os quais
impossibilitam a obtencdo de uma solucdo perfeita e que levam a busca por uma resposta ideal
para 0 momento, é descrito por Zeleny (1982) como o processo de tomada de decisao.

O conjunto de ferramentas que torna apto o agente decisor na resolucdo dos dilemas
conflitantes recebe o nome de apoio multicritério a decisdo. Essas ferramentas levam em
consideracdo 0s mais variados pontos de vista, geralmente divergentes (Vincke, 1992). A
premissa basica do apoio multicritério busca a criacdo de uma relacéo de preferéncia, as vezes
subjetiva, entre as diversas alternativas que estdo passando pelo processo de avaliacdo. Essas
avaliacGes sdo conduzidas de acordo com inimeros critérios no processo de tomada de deciséo
(Almeida & Costa, 2003). Os problemas considerados multicritérios geralmente apresentam em
seus enredos: decisores, conjuntos de critérios de decisdo, conjunto de alternativas, conjunto de
estado da natureza e consequéncias das decisdes propriamente realizadas (Malczewski, 2006).

O método PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method Enrichment
Evaluation) foi apresentado pela primeira vez em 1982, por Jean-Pierre Brans e Philippe
Vincke, na conferéncia organizada pela Universidade Laval, na provincia de Quebec, Canada
(Brans & Vincke, 1985). De acordo com Gomes, Araya e Carignano (2004), o método
PROMETHEE cria solucBes que favorecem o balanceamento entre as alternativas, ou seja,
privilegia o desempenho geral médio dos variados critérios e ndo exclui o sinergismo entre eles.
Santos, Curi e Curi (2007) afirmam que o método PROMETHEE apresenta uma grande
vantagem em relacéo aos outros métodos, pois cria a possibilidade de associar incertezas aos
critérios.

A utilizacdo do método PROMETHEE traz grandes vantagens ao agente decisor pois,
durante o desenvolvimento do processo decisorio, 0s conceitos sdo padronizados para
apresentar similaridade com a rotina operacional-financeira do agente decisor, tornando a
decisdo mais facil. Além disso, esse método ndo possibilita a utilizacdo de compensacéo de
forma exagerada, tornando as pequenas diferencas entre as avaliagbes fatos quase
insignificantes (Vincke, 1992).

3. Metodologia

O presente trabalho utilizou uma abordagem qualitativa, de natureza descritiva, e uma
abordagem quantitativa. Como fonte primaria de dados foi utilizada uma entrevista
semiestruturada e um questionario (Gray, 2012). No ambito qualitativo, os dados foram
analisados utilizando a técnica da analise de contetido (Bardin, 2008) e no ambito quantitativo
através do desenvolvimento do modelo PROMETHEE.
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O estudo de caso tomou como referencial amostral o programa de iniciacdo ao
empreendedorismo tecnolégico denominado Startup in School — Edi¢do Google. Esse programa
¢ realizado pela consultoria “Ideias de Futuro”, em conjunto com a Google Brasil e as Escolas
Técnicas do Centro Estadual de Educacdo Tecnoldgica Paula Souza.

Nessa competicdo ha 3 fases, em que a etapa local dura em média 2 dias. Os alunos
sdo estimulados a desenvolver uma ideia, baseada em aplicativo de celular, desenvolvendo um
prototipo do aplicativo (app) e seu modelo de negdcio (STARTUP IN SCHOOL, 2017).

No primeiro dia do evento, os participantes da etapa receberam informacdes sobre o
processo de inovacao e testaram suas ideias através da técnica de Design Sprint (técnica criada
pela Google para desenvolvimento de novos produtos, da anélise do publico alvo e decisdo do
projeto). Nesse mesmo dia participaram de oficinas de programacao utilizando uma ferramenta
de prototipagem desenvolvida pela MIT (Massachusetts Institute of Technology) (STARTUP
IN SCHOOL, 2017). No segundo dia do evento participaram de uma oficina de modelo de
negdcios para lapidar as ideias através de técnicas propostas por Alex Osterwalder em seu
trabalho sobre Business Model Canvas (BMC) além de ferramentas de Lean Startup (STARTUP
IN SCHOOL, 2017).

Em cada escola (etapa local) ha a definicdo da melhor ideia que seguira para as etapas
posteriores (etapa 2 e etapa 3). A ideia vencedora, ao final de todas as etapas, recebeu trés meses
de mentoria da “Ideias de Futuro”, com foco na evolucao de seu projeto, incluindo indicacdo e
acesso a eventos especializados no Google Campus e outros contatos especificos para a
necessidade de cada projeto (STARTUP IN SCHOOL, 2017).

Considerando as caracteristicas do trabalho (ideias inovadoras no agronegdcio), foi
escolhida para a modelagem a etapa local, realizada na Escola Técnica Estadual Benedito
Storani, sediada na cidade de Jundiai, Sdo Paulo. Essa escola foi criada em 1959, visando o
desenvolvimento rural e agricola das cidades da regido. Atualmente oferece cursos gratuitos e
de qualidade na grande area de ciéncias agrarias (CEETPS, 2017).

O dilema multicritério empregado foi baseado na ordenacgdo e sobreclassificacdo de
ideias inovadoras apresentadas pelos alunos da Escola Técnica Estadual Benedito Storani, cujo
objetivo era solucionar problemas impactantes no dia a dia do campo (agronegdcio).

Em seguida sdo apresentadas as etapas utilizadas para o desenvolvimento do modelo
de apoio a decisdo de priorizagdo de ideias inovadoras no agronegdcio, que visa solucionar a
problematica de ordenacdo/sobreclassificacdo do Startup in School — Edicdo Google. Tal
metodologia segue os passos criados por Brans e Vincke (1985).

1) Determinagdo do agente decisor: Inicialmente foi definido o agente decisor
responsavel pela validacdo dos critérios utilizados no modelo. Para esse trabalho foi
considerado como agente decisor a gerente de novos negocios da consultoria “Ideias de Futuro”.
Essa consultoria foi escolhida pelo Google Brasil para conduzir esse programa de fomento ao
empreendedorismo tecnoldgico. A gerente de novos negécios da consultoria possui vasto
conhecimento em empreendedorismo, com pos-graduacdes na &area de novos negocios,
estratégia, financas e negocios sociais. Além dessas caracteristicas, a profissional foi escolhida
pois esteve imersa na concepcdo e conducdo das atividades na referida etapa estudada.

2) Estabelecimento dos critérios, pesos dos critérios e agregacédo de preferéncias
dos agentes decisores: Foi realizada uma entrevista semiestruturada previamente ao dia do
evento, para determinar os critérios utilizados nesse trabalho. Os critérios foram identificados
por meio da atribuicdo da letra g, acrescida de um numero arabico sequencial. Nessa mesma
etapa foi selecionada a maximizacéo ou minimizacao de cada critério. Para cada critério, como
demonstrado no Quadro 1, foi atribuido um objetivo, uma unidade, valores maximos e valores
minimos (variando de 1 a 5).
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Quadro 1 - Critérios de avaliacdo de desempenho

ID

Critério

Descricéo

Gl

Grau de
Aderéncia ao
publico-alvo

Esse critério mediu o grau de aderéncia ao publico alvo das ideias
propostas pelas equipes competidoras. A selecdo priorizou as
equipes que apresentaram as maiores notas. Assim, 0 grau de
aderéncia ao publico alvo foi considerado critério de maximizagéo,
ou seja, quanto maior, melhor. Esse critério foi avaliado de acordo
com as notas em uma escala verbal (Muito Bom, Bom, Regular,
Fraco e Desprezivel) e posteriormente foi convertido para uma
escala numérica (5,00; 4,00; 3,00; 2,00, 1,00), respectivamente.

G2

Grau de
criatividade das
ideias

Esse critério mediu o grau de criatividade das ideias propostas pelas
equipes competidoras. A selecdo priorizou as equipes que
apresentaram as maiores notas. Assim, o grau de inovacdo e
criatividade das ideias foi considerado critério de maximizagéo, ou
seja, quanto maior, melhor. Esse critério foi avaliado de acordo com
as notas em uma escala verbal (Muito Bom, Bom, Regular, Fraco e
Desprezivel) e posteriormente foi convertido para uma escala
numeérica (5,00; 4,00; 3,00; 2,00, 1,00), respectivamente.

G3

Viabilidade
tecnoldgica
(impacto no dia
adia)

Esse critério mediu a viabilidade tecnoldgica das ideias propostas
(impacto no dia a dia) pelas equipes competidoras. A selegéo
priorizou as ideias que apresentaram 0s conceitos mais viaveis de
serem estabelecidos no contexto atual. Assim, a viabilidade
tecnoldgica foi considerada critério de maximizacdo, ou seja,
quanto mais vidvel, melhor. Esse critério foi estabelecido através da
atribuicdo de notas em uma escala verbal (Muito Bom, Bom,
Regular, Fraco e Desprezivel) e posteriormente foi convertida para
uma escala numérica (5,00; 4,00; 3,00; 2,00, 1,00),
respectivamente.

G4

Consisténcia do
modelo de
negdcio

Esse critério mediu a consisténcia do modelo de negécio e o
potencial mercado das ideias propostas pelas equipes competidoras.
A selecdo priorizou as equipes que apresentaram 0 modelo de
negdcio mais consistente, bem como o maior potencial de mercado.
Assim, a consisténcia no modelo de negdécio foi considerada critério
de maximizag&o, ou seja, quanto mais consistente, melhor. Esse
critério foi estabelecido através da atribuicdo de notas em uma
escala verbal (Muito Bom, Bom, Regular, Fraco e Desprezivel) e
posteriormente foi convertida para uma escala numérica (5,00; 4,00;
3,00; 2,00, 1,00), respectivamente.

G5

Equipe
(apresentacéo da
ideia)

Esse critério avaliou a composi¢do das equipes competidoras, bem
como a apresentacao final do prototipo. A selecdo priorizou equipes
com os melhores resultados. Assim, a equipe foi considerada
critério de maximizagdo, ou seja, quanto maior a diversidade da
equipe, e mais clara a apresentacdo melhor. Esse critério foi
avaliado atribuindo notas verbais (Muito Bom, Bom, Regular, Fraco
e Desprezivel) e posteriormente foi convertida para uma escala
numérica (5,00; 4,00; 3,00; 2,00, 1,00), respectivamente.

G6

Esse critério mediu o desenvolvimento final de um proto6tipo que
facilitasse o entendimento da solucdo final proposta pelas equipes
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competidoras. A selecdo priorizou as equipes que apresentaram o
melhor prototipo para o entendimento da solugdo final. Assim, o
prototipo foi considerado critério de maximizacdo, ou seja, quanto
Prototipo mais desenvolvido e mais colaborativo com a solugéo final, melhor.
Esse critério foi avaliado atribuindo notas verbais (Muito Bom,
Bom, Regular, Fraco e Desprezivel) e posteriormente foi convertida
para uma escala numérica (5,00; 4,00; 3,00; 2,00, 1,00),
respectivamente

Fonte: Propria Autoria.

Para a defini¢do dos pesos médios de cada critério, o agente decisor atribuiu uma nota
simples. O intervalo de peso utilizado variou de 0,2 a 1,0. O Quadro 2, apresenta o peso de cada
critério no modelo.

Quadro 2. Resultados da entrevista semiestruturada do agente decisor

Peso Atribuido
0210410608 |1,0

ID Nome do critério

Gl Grau de aderéncia ao publico-alvo

G2 Grau de criatividade das ideias

G3 Viabilidade tecnoldgica (impacto no dia a dia)
G4 Consisténcia do modelo de negécio

G5 Equipe (apresentacdo da ideia)

G6 Protdtipo

Fonte: Propria Autoria.

3) Determinacao dos desvios baseados na comparacédo dos pares e determinacéo
da funcao preferéncia: Para cada critério criado anteriormente, foram calculados os desvios
de pares, dados pela seguinte equagéo:

d; (ab)=g, (a) g (b)

4) Calculo de um indice global ou indice indexado (grau de sobreclassificacdo): O
indice global (grau de sobreclassificagdo): [n (a,b)] foi determinado pela agregacdo das
intensidades de preferéncias determinadas para todos os critérios, referentes aos respectivos
pares de alternativas. A agregacdo foi realizada por uma soma, a qual foi ponderada pelos pesos
atribuidos aos critérios.

k
I
1 (ab)— Z wj . Fj (a.b)
WL

5) Calculo de fluxos de entradas e saidas (ordenamento parcial): Para cada
alternativa, dois indices foram calculados a partir das preferéncias:

1
@ (a)= HZ 7 (a,b)

XxEA
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1
D (a)= az 7 (b,a)

xEA

6) Calculo de fluxos liquidos (ordenamento total): Para a modelagem de apoio a
decisdo multicritério foi calculado o fluxo liquido de cada alternativa. Com esse célculo foi
possivel criar uma ordenacao e ranking das melhores alternativas.

@ (2)= D (a)- D (b)

Para todos os célculos das etapas 2 a 6 foi utilizado o software Visual PROMETHEE®
— versdo 1.4.0.0 academic (2013), desenvolvido pela empresa VPSolutions, sob supervisao do
professor Bertrand Mareschal.

7) Analise de sensibilidade do modelo: Foi realizada para verificar a consisténcia do
modelo e para observar o comportamento do mesmo sob algumas variagcdes impostas pelo
analista do modelo. Neste trabalho, entende-se como andlise de sensibilidade a variacdo dos
pesos dos critérios adotados visando verificar possiveis interferéncias e mudancas no resultado
final do ordenamento das alternativas (Barros & Sobral, 2015, Campos, 2011, Lima, Oliveira,
& Alencar, 2014, Moraes & Almeida, 2006, Silva, Fontes, & Barbosa, 2015, Tanino, 1999).

Considerou-se para essa analise o incremento positivo de 20% em cada critério e a
reducdo proporcional dos demais, ou seja, reducdo de 4%. Essa analise gerou 7 cenarios
possiveis, sendo 1 com as ponderacdes (cenario 1) de peso do agente decisor e outros 6 com
ponderacdes simuladas pelo analista do modelo (cenarios de 2 a 7).

4. Analise dos Resultados

Inicialmente é importante destacar que nesse trabalho foram consideradas 8
alternativas. Essas alternativas dizem respeito as ideias apresentadas na selecdo local do projeto
Startup in School — Edicdo Google, realizada na Escola Técnica Estadual Benedito Storani.
Cada ideia foi resultado do trabalho de 10 alunos interessados em empreender no agronegacio,
trazendo solucGes para problemas vividos no dia a dia do campo/cidade.

Por serem consideradas ideias inovadoras e com alta possibilidade de implementacéo,
bem como pela solicitagdo da consultoria “Ideias de Futuro”, responsavel pela conducao do
projeto, as alternativas apresentadas ndo poderao ser nomeadas, pois se configuram como dados
sigilosos e resguardados pelos procedimentos adotados na competicdo para proteger a
propriedade intelectual.

4.1 Modelagem para priorizacéo de ideias inovadoras no agronegocio

Os resultados da modelagem da priorizacao dessas 8 alternativas, que a partir de agora
serdo denominadas ideias, sdo apresentados a seguir, considerando o emprego da sequéncia
I6gica proposta por Brans e Vincke (1985).

No Quadro 3 é apresentado o resultado da matriz de avaliagdo das ideias inovadoras,
considerando as respostas do agente decisor de acordo com a escala verbal de cinco pontos
possiveis (Muito Bom, Bom, Regular, Fraco e Desprezivel) e convertido para escala numérica
(5,4,3,2,1), respectivamente.
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Quadro 3 - Matriz de avaliagdo das alternativas (ideias) presentes na selecéo local do Programa
Startup in School

Alternativa
(Ideia) G1 G2 Gs Ga Gs Ge
Ideia | Bom Bom Bom Bom Regular | Regular
(4) (4) (4) (4) ©) (©)
Ideia I Bom Muito Bom Fraco Bom Bom Regular
(4) (5) (2) (4) (4) (©)
Ideia 111 Muito Bom | Muito Bom | Muito Bom | Muito Bom Bom Regular
(5) (5) (5) (5) (4) (©)
Ideia IV Bom Bom Regular Bom Bom Regular
(4) (4) 3) (4) (4) (©)
Ideia \/ Muito Bom | Muito Bom Bom Bom Bom Regular
(5) (5) (4) (4) (4) ©)
Ideia VI Bom Muito Bom Bom Bom Bom Regular
(4) (5) (4) (4) (4) (3)
Ideia VI Bom Bom Bom Bom Bom Regular
(4) (4) (4) (4) (4) ®3)
. Regular | Muito Bom Bom Bom Regular | Regular
Ideia VIII
o (3) (5) (4) (4) (3) (3)

Fonte: Propria Autoria.

Considerando as notas atribuidas pelo agente decisor, é possivel agrupar essa matriz
em dois grupos distintos. O primeiro grupo é composto por critérios gque apresentaram
padronizacdo das notas (G2, G4, G5 e G6) e o segundo grupo é composto por critérios que
apresentaram relativa diversificacdo das notas (G1 e G3).

Apos a elaboracdo da matriz de avaliacdo das alternativas, o agente decisor, em uma
entrevista semiestruturada, determinou a funcéo de preferéncia Pj e o peso em porcentagem de
cada critério definido anteriormente.

No Quadro 4 sdo apresentados os resultados da escolha do agente decisor sobre a
funcdo de preferéncia, bem como as regras para o célculo dos desvios entre as alternativas (Dj)
e 0s pesos atribuidos a cada critério em porcentagem.

Quadro 4 — Determinacdo da Funcdo de Preferéncia e peso para cada critério.

Critério | FU1%0 de Dj (a.,b) Peso (%)
G1 Usual gj(a) - gJ(b) >0 Dj(a,b) =1 11,8

gjga; - gjglg < 8 nga,g; =0
gj(a) - gj(b) > Dj(a,b) =1

e Usual gi(@) - gi(b) <0 Dj(a,b) =0 5.9
gj(a) - gi(b) >0 Di(a,b) = 1
th - sl
gj(a) - gj\b) > j(@,0) =
Gs Usual gjgag - gjggg < (0) nga,gi = 2

gi(a) - gj(b) > i(a,b) =

e Usual gi(a) - g(b)<0 | Dyab)=0 23,5
gi(@) - gi(b) >0 Di(a,b) = 1
gi(@) - gi(») <0 Dj(a,b) =0

Gs Usual 11,8

29,4

Ge Usual

Fonte: Propria Autoria.

17,6
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Segundo o especificado pelo agente decisor, a funcéo de preferéncia do Tipo I (Usual)
foi atribuida a todos os critérios presentes no trabalho. Essa funcdo é considerada a mais
apropriada em situacdes onde ha dados qualitativos e poucos niveis (escalas verbais com até 5
niveis de diferencas: Muito Bom, Bom, Regular, Fraco e Desprezivel) (Brans & Mareschal,
2005).

De acordo com 0 agente decisor, 0s critérios que apresentaram maior peso no modelo
foram: G4 (Consisténcia do modelo de negdcio) com 29,4%; Gs (Equipe: Apresentacdo da
ideia) com 23,5% e Ge (Prototipo) com 17,6%. J& os critérios que apresentaram 0 menor peso
no modelo foram: G, (Grau de criatividade das ideias) com 5,9%; G (Grau de aderéncia ao
publico-alvo) e Gs (Viabilidade tecnolégica: Impacto no dia a dia), com 11,8%. Segundo Zuffo
(1998), essa ponderacdo nos pesos indica que determinados critérios tém uma importancia
maior que outros, pois mesmos as menores notas atribuidas a eles sdo sempre superiores que a
minima dos demais.

Com a obtencéo da fungdo de preferéncia e a determinagdo dos pesos dos critérios, a
matriz de preferéncia baseada na comparacédo dos pares das alternativas em relacao aos critérios
estabelecidos pode ser calculada. A matriz de preferéncia assume sempre o valor (1) se o desvio
Dj (a,b) for positivo e valor (0) se o desvio Dj (a,b) for negativo ou zero (Brans & Mareschal,
2005).

O desvio das alternativas (Dj) é necessario para compor a proxima etapa do modelo.
Para exemplificar o calculo do Dj, pode-se considerar o critério G1. O desvio entre Ideia | e
Ideia 11 € 0, uma vez que: Bom (4) — Bom (4) = 0. Nesse mesmo critério, o desvio entre Ideia |
e Ideia V11 € 1, uma vez que Bom (4) — Regular (3) = 1.

A matriz do grau de sobreclassificacdo das alternativas, ou matriz de preferéncia
agregada, € resultante da multiplicacdo entre a matriz de preferéncia baseada na comparacao
das alternativas e peso dos critérios e funcao de preferéncia.

Segundo Silva (2016), a matriz do grau de sobreclassificacdo das alternativas é
importante, pois “define uma relagdo de preferéncia valorada, que pode ser utilizada para a
elaboracao do ranking das alternativas”.

No Quadro 5 é apresentada a matriz de sobreclassificacdo das alternativas presentes na
selecdo local — Escola Técnica Estadual Benedito Storani.

Quadro 5 — Matriz do grau de sobreclassificac¢ao (m(a,b)) das ideias presentes na selegdo local
— Escola Técnica Estadual Benedito Storani

Alternativa | ldeia Ideia Ideia Ideia Ideia Ideia Ideia Ideia

(Ideia) | 1 1 v \Y/ VI Vil VI
Ideia | 0,0 0,29 0,82 0,24 0,41 0,29 0,24 0,06
Ideia Il 0,12 0,00 0,53 0,12 0,24 0,12 0,12 0,12
Ideia Il 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ideia IV 0,12 0,06 0,59 0,00 0,29 0,18 0,12 0,18
Ideia V 0,00 0,00 0,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ideia VI 0,00 0,00 0,53 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00
Ideia VII 0,00 0,06 0,59 0,00 0,18 0,06 0,00 0,06
Ideia VIII 0,12 0,35 0,76 0,35 0,35 0,35 0,35 0,00

Fonte: Propria Autoria.

De acordo com Silva (2016), quanto maior o grau de sobreclassificacdo de uma
alternativa (a) em relagdo a alternativa (b), mais preferivel é a alternativa (a) em relacdo a
alternativa (b), considerando todos os critérios definidos.

Segundo o Quadro 5, a Ideia Il é preferivel inicialmente a Ideia I, uma vez que o grau
de sobreclassificacdo da Ideia Il sobre a Ideia I (0,29 - par ordenado: Ideia Il, Ideia I) € maior
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que o grau de sobreclassificacdo da Ideia I sobre Ideia Il (0,12 - par ordenado: Ideia I, Ideia II),
considerando todos os critérios. Ja a Ideia Il é preferivel inicialmente & Ideia Il, uma vez que
0 grau de sobreclassificacao da Ideia 111 sobre a Ideia Il (0,53 - par ordenado: Ideia Il1, Ideia II)
€ maior que o grau de sobreclassificagdo da Ideia Il sobre a Ideia Il (0,00 — par ordenado Ideia
I, Ideia I11).

Considerando o préximo passo do modelo, no quadro 6 € apresentado o resultado do
fluxo de entrada (& positivo) e saida (® negativo) das alternativas previamente conhecidas.

Quadro 6 — Fluxo de Entrada (® positivo) e saida (® negativo) das ideias presentes na selecao
local — Escola Técnica Estadual Benedito Storani

Alternativa (Ideia) @ Positivo ® Negativo
Ideia | 0,0504 0,3361
Ideia Il 0,1092 0,1933
Ideia Il 0,6050 0,0000
Ideia IV 0,1008 0,2185
Ideia V 0,2269 0,0588
Ideia VI 0,1429 0,0924
Ideia VII 0,1176 0,1345
Ideia VIII 0,0588 0,3782

Fonte: Propria Autoria com auxilio do programa Visual PROMETHEE® (VPSolutions).

Segundo Moraes e Almeida (2006), o fluxo de saida corresponde a “soma de todos os
graus de sobreclassificagdo da alternativa a, com respeito a todas as outras alternativas”. O fluxo
de entrada, por sua vez, corresponde “a média de todos os graus de sobreclassificagdo de todas
as outras alternativas sobre a alternativa a”.

O resultado da relacdo entre o fluxo de entrada e o fluxo de saida é denominado
ordenamento parcial das alternativas. Nas variacbes da familia PROMETHEE esse
ordenamento recebe o0 nome de PROMETHEE 1.

De acordo com o apresentado no Quadro 6, os fluxos positivos das ideias sdo
ordenados da seguinte forma: Ideia Il (@ positivo = 0,6050); Ideia V (@ positivo = 0,2269);
Ideia VI (® positivo = 0,1429); Ideia VII (& positivo = 0,1176); Ideia 1l (P positivo = 0,1092);
Ideia IV (® positivo = 0,1008); Ideia V111 (@ positivo = 0,0588) e Ideia | (P positivo =0,0504).
Ja os fluxos negativos das ideias sdo ordenados da seguinte forma: Ideia Il (® negativo =
0,000); Ideia V (P negativo = 0,0588); Ideia VI (® negativo = 0,0924); Ideia VII (P negativo
= 0,1345); Ideia Il (® negativo = 0,1933); Ideia IV (@ negativo = 0,2185); Ideia | (P negativo
=0,3361) e Ideia VIII (® negativo = 0,3782).

O resultado do fluxo liquido das ideias inovadoras presentes na selecdo local - Escola
Técnica Estadual Benedito Storani é apresentado no Quadro 7.

Quadro 7 - Fluxo Liquido (@ liquido) das ideias presentes na selecéo local — Escola Técnica
Estadual Benedito Storani

Alternativa (ldeia) ® Liquido
Ideia | - 0,2857
Ideia Il - 0,0840
Ideia Il 0,6050
Ideia IV -0,1176
Ideia V 0,1681
Ideia VI 0,0504
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Ideia VII - 0,0168

Ideia VIII - 0,3193
Fonte: Prépria Autoria com auxilio do programa Visual PROMETHEE® (VPSolutions).

Segundo Moraes e Almeida (2006), o fluxo liquido de sobreclassificagdo corresponde
ao “balango entre o poder ¢ a fraqueza da alternativa”. No fluxo liquido, as alternativas (ideias)
ainda sdo representadas no seu ordenamento de entrada dos dados, embora seja possivel pré-
visualizar o ranking (ordenamento total). Esse passo (ordenamento parcial) apresenta a
diferenca entre o fluxo de entrada (® positivo) e o fluxo de saida (® negativo).

De acordo com o apresentado no Quadro 13, os fluxos liquidos finais das ideias
desenvolvidas na selecdo local da Escola Técnica Estadual Benedito Storani foram: Ideia | (®
liquido = - 0,2857); Ideia Il (® liquido = - 0,0840); Ideia Il (® liquido = 0,6050); Ideia IV (P
liquido = - 0,1176); Ideia V (® liquido = 0,1681); Ideia VI (® liquido = 0,0504); Ideia VII (®
liquido = - 0,0168) e Ideia VIII (® liquido = - 0,3193).

Quanto mais negativo o fluxo liquido final, menos impactante é a ideia inovadora
proposta e mais baixa é a sua colocacéo “aos olhos do decisor” no processo de priorizacdo dessa
selecdo. Por outro lado, quanto mais positivo o fluxo liquido final, mais impactante € a ideia
inovadora proposta e melhor € a sua colocacdo no processo de priorizacdo dessa selecéo.
Segundo Vasconcelos, Cavalcante, Siqueira e Silva (2009), no PROMETHEE I, quanto maior
o fluxo liquido da alternativa, melhor ela sera aos olhos do decisor.

O Quadro 8 apresenta o resultado final da priorizacao das ideias inovadoras presentes
na selecdo local da Escola Técnica Estadual Benedito Storani. Esse resultado é denominado
ranking ou ordenamento total e configura a Ultima etapa na priorizacédo de ideias por meio de
modelo de apoio a decisdo multicritério.

Quadro 8 — Ranking das ideias presentes na selecdo local - Escola Técnica Estadual Benedito
Storani

Ranking | Alternativa (Ideia) ® Liquido
18 Ideia Il 0,6050
22 Ideia V 0,1681
32 Ideia VI 0,0504
42 Ideia VII - 0,0168
52 Ideia Il - 0,0840
62 Ideia IV -0,1176
7° Ideia | - 0,2857
g2 Ideia VIII - 0,3193

Fonte: Propria Autoria com auxilio do programa Visual PROMETHEE® (VPSolutions).

Segundo o Quadro 8, o ordenamento total (ranking) da priorizacdo de ideias
inovadoras no agronegdcio foi: 12 posicéo (Ideia 111 (@ liquido = 0,6050)); 22 posicéo (Ideia V
(@ liquido = 0,1681)); 32 posicdo (Ideia VI (P liquido = 0,0504)); 42 posicdo (Ideia VII (P
liquido =- 0,0168)); 52 posicéo (Ideia Il (® liquido = - 0,0840)); 62 posicéo (Ideia IV (® liquido
=-0,1176)); 72 posi¢do (Ideia | (@ liquido = - 0,2857)) e 8?2 posicdo (Ideia VIII (® liquido = -
0,3193)).

4.2 Anélise de sensibilidade do modelo
A andlise de sensibilidade do modelo visa observar os impactos das modificagdes,
induzidas nos parametros, no ordenamento final (ranking) das ideias inovadoras propostas
(Gomes, Gomes, & Almeida, 2009). Para verificar a sensibilidade do modelo, no método
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PROMETHEE hé a necessidade de realizar variacfes dos pesos atribuidos inicialmente pelo
agente decisor (Silva, 2016).

De acordo com o Quadro 9, ndo houve altera¢do no posicionamento do ranking final,
em nenhum cenario estudado.

Quadro 9 — Comparacgdo do ranking das ideias presentes na selecdo local — Escola Técnica
Estadual Benedito Storani, considerando diversos cenarios

Alternativa — — — o Ll'qu!do — — —
(Ideia) Cenario | Cenario | Cenario | Cenario | Cenario | Cenario | Cenario
1 2 3 4 5 6 7
Ideia 11 0,6050 | 0,6122 | 0,6025 | 0,6163 | 0,6321 | 0,5873 | 0,5795
Ideia V 0,1681 | 0,878 | 0,718 | 0,1673 | 0,1468 | 0,1746 | 0,1610
Ideia VI 0,0504 | 0,0449 | 0,0559 | 0,0531 | 0,0372 | 0,0635 | 0,0483
Ideia VII -0,0168 | -0,0204 | -0,0269 | -0,0122 | -0,0254 | 0,0000 | -0,0161
Ideia Il -0,0840 | -0,0857 | -0,0766 | -0,1102 | -0,0881 | -0,0635 | -0,0805
Ideia IV -0,1176 | -0,1184 | -0,1263 | -0,1347 | -0,1194 | -0,0952 | -0,1127
Ideia | -0,2857 | -0,2816 | -0,2919 | -0,2735 | -0,2759 | -0,3175 | -0,2736
Ideia VIIl | -0,3193 | -0,3388 | -0,3085 | -0,3061 | -0,3072 | -0,3492 | -0,3058

Fonte: Propria Autoria com auxilio do programa Visual PROMETHEE® (VPSolutions).

Segundo Gomes, Gomes e Almeida (2009), a ndo alteracdo do ranking apés a analise
de sensibilidade demonstra que o conjunto de alternativas (ideias) dominadas néo se modificou.
Essa ndo alteracdo é definida como ordenamento final com estabilidade forte.

5. Concluséo

A motivacdo maior desta pesquisa esteve direcionada no sentido de contribuir com o
aprofundamento dos estudos que procuram relacionar a analise de projetos direcionados ao
agronegacio, com a verificacdo sistematica de um processo de priorizacao de ideias.

Este tema se reveste de interesse para o setor, sobretudo em funcdo da importancia
estratégica que o agronegdcio possui para a nossa economia, no sentido de contribuir para a
inducdo de melhoria no processo decisério quando se depara com a necessidade de escolha de
investimentos a serem realizados em projetos inovadores, sobretudo na situacdo delicada que
atinge todos os atores desta cadeia de negocios no Brasil nestes tempos de crise que o pais
atravessa.

Considerando o objetivo inicial desse trabalho como o teste de aderéncia de um
modelo de classificagdo multicritério (PROMETHEE) na priorizacdo de ideias inovadoras
apresentadas no painel Startup in School — Edi¢cdo Google, pode-se concluir que: 1) O modelo
PROMETHEE pode ser utilizado como ferramenta para auxiliar a priorizacdo de ideias
inovadoras no agronegocio, pois tornou a escolha do agente decisor mais facil e simplificada,
considerando a utilizacdo dos graficos de ordenamento total; 2) O modelo PROMETHEE
permitiu que as diferentes ideias fossem analisadas, simultaneamente, por meio de multiplos
critérios, mesmo que esses critérios apresentassem certos conflitos; 3) O modelo PROMETHEE
apresentou estabilidade forte quando submetido a analise de sensibilidade, originando o mesmo
ranking (ordenamento final) em todos os cenarios estudados e 4) A ideia 111 sobreclassificou
todas as demais ideias apresentadas, garantido sua escolha para avancar para a proxima etapa
do programa Startup in School — Edi¢do Google.

Ao final, pode-se concluir que o0 modelo PROMETHEE, amplamente utilizado em
varias areas de conhecimento, pode ser utilizado para selecdo e gerenciamento de ideias
inovadoras, inclusive na area do agronegacio brasileiro.
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5.1 Pesquisa Futuras

Com a finalizacdo dessa pesquisa e diante dos achados do artigo, podemos sugerir
alguns caminhos para pesquisas futuras. O primeiro dita sobre a aplicacdo desse modelo em
outros estudos de caso, sobretudo em situacfes em que o processo decisorio na selecdo de ideias
inovadoras envolva niveis criticos de valores de investimentos para a consecuc¢éo de resultados,
uma vez que o custo de investimento, em situacdes reais, tem peso considerado nas ponderacdes
do agente decisor. Ao desenvolver esse caminho, novos pesquisadores podem sanar a limitagéo
que encontramos nesse artigo.

O segundo caminho envolve a aplicacdo desse método na gestdo e aplicacdo de
pesquisas de natureza académicas, em outras esferas de organizacéo, facilitando o planejamento
estratégico e propiciando as entregas com maior qualidade para o publico a que se destinam.
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