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Resumo

): O presente estudo aborda utilizagdo da andlise multicritério por meio da Analytic Hierarchy Process (AHP)
como ferramenta que possibilite identificar e atribuir o indice de inovagdo tecnoldgica de trabalhos oriundos dos
programas de pds-graduacdo Rede Bionorte e PPGBiotec. Como objetivo, procura-se por meio da utilizagdo de
AHP a possibilidade da atribui¢do de um indice em trabalhos de pesquisa, pois com o uso da forma tradicional o
julgamento e atribuicdo de notas valores seriam complexas e questionaveis. Justifica-se a relevancia da pesquisa
pela necessidade de avaliar ou classificar pesquisas biotecnoldgicas por meio de uma ferramenta matematica
de atribuigdo de indices. No estudo utilizou-se uma metodologia exploratéria dividida em seis etapas, onde
foram geradas as matrizes e simulada avaliagdo com andlises de dados, passo a passo, buscando a comprovagao
do resultado. Apds a simulagdo matematica por meio da AHP foi possivel constatar a possibilidade de atribuir
um indice que classifique e atribua indices as pesquisas, essa afirmativa podera permitir melhoria na avaliagao
dos trabalhos de pesquisas dos programas de pds-graduagdo Rede Bionorte e PPGBiotec.

Palavras-chave: Pesquisa biotecnolégica, Analise Multicritério, AHP, indice de inovac3o.

Abstract

This study addresses the use of multi-criteria analysis through the Analytic Hierarchy Process (AHP) as a tool
that enables the identification and assignment of a technological innovation index to research works from the
Bionorte Network and PPGBiotec postgraduate programs. The objective is to explore the possibility of assigning
an index to research works using AHP, as the traditional method of judgment and grading would be complex
and questionable. The relevance of the research is justified by the need to evaluate or classify biotechnological
research and make it more reliable through a mathematical tool for assigning indices. In the study, an exploratory
methodology divided into six stages was used, where matrices were generated and data analysis was simulated
step by step, seeking to prove the result. After the mathematical simulation using AHP, it was possible to confirm
the feasibility of assigning an index that classifies and assigns indices to the research, a statement that could
improve the evaluation of research works in the Bionorte Network and PPGBiotec postgraduate programs.
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Introdugao

Estudos apresentados nos programas de pds-graduagao Rede Bionorte (Programa Multi-institucional
envolvendo os nove estados da Amazbnia) e PPGBiotec da Universidade Federal do Amazonas — UFAM,
entre os anos de 2010 e 2020 possuem temas relacionados a Biotecnologia com variadas pesquisas,
algumas delas de cunho bibliogréafico, experimental, com propositura de aplicabilidade em forma de
produto ou processo. O processo de propositura destas pesquisas passa por uma analise de maturidade
tecnoldgica com perspectiva de inovagao, entretanto ndo existem instrumentos para avaliar o quanto as
pesquisas desses programas transferem conhecimento e tecnologia para o mercado e qual o tipo e grau
da inovacao dessas pesquisas.

Pesquisas podem ser niveladas pelo grau de maturidade tecnoldgica, por meio do Technology
Readiness Level (TRL) (Mankins, 1995) O TRL foi desenvolvido pela NASA (National Aeronautics and Space
Administration) para permitir a avaliacdo da maturidade de uma determinada tecnologia e a comparacgao
consistente de maturidade entre os diferentes tipos de tecnologias em desenvolvimento, ou seja, é uma
escala utilizada para dar suporte a tomada de decisdo (ANPEI, 2017).

O TRL utiliza de escalas para realizar a andlise. Mantendo essa linha de raciocinio a pesquisa procurou
estudar a possibilidade da utilizacdo de escala e critérios para atribuir uma nota ou indice do nivel de
inovacao tecnoldgica de uma pesquisa. Neste contexto andlise multicritério torna-se uma possibilidade,
pois utiliza métodos que aborda dificeis decisdes em organizagdes porque auxiliam os gestores em
situa¢des de incerteza, complexidade e objetivos conflitantes, fornecendo ao usudrio classificacdes e
rankings das informacgdes (Wang, 2010; Saaty, Vargas, 2012).

A contribuicdo da pesquisa foi na apresentacdo da possibilidade de uso de uma ferramenta
matematica para avaliar a transferéncia de conhecimento tecnolégico e inovac¢do nas pesquisas na area
de biotecnologia em Programas de Pds-Graduacdo na Amazonia brasileira.

Metodologia

A pesquisa utilizou de metodologia qualiquantitativo. Segundo Santos e Guedes (2018) a pesquisa
caracterizada como de cardter qualiquantitativo, possibilita uma base contextual mais proveitosa para
a andlise e interpretacdo dos dados. Para Goldemberg (2000), o uso dessas duas abordagens reline um
“conjunto de diferentes pontos de vista e diferentes maneiras de coletar e analisar os dados (qualitativa e
guantitativamente) que permite uma ideia mais ampla e inteligivel da complexidade do problema”.

Apds a delimitacdo da metodologia utilizada para nortear a pesquisa, o préximo passo foi a consulta
a base de dados dos programas de pods-graduacdo Rede Bionorte e PPGBiotec, esta consulta obedeceu a
seguinte ordem de acdes: i. identificacdo de trabalhos de pesquisa que abordaram nos ultimos dez anos
o tema Cadeias Produtivas; ii. Utilizacdo de método de comparacdo para analise de dados empiricos,
fazendo uso de ferramenta matematica para atribuir indice de inovacdo do trabalho pesquisado, por linha
tematica.

Identificadas as pesquisas que trataram de Cadeia Produtiva, adotaram-se os seguintes meios
metodoldgicos: a) Em virtude dos trabalhos, que em sua maioria tratam de pesquisa basica, realizou-se
uma pesquisa sobre o uso da analise multicritério em pesquisas cientificas. Verificou-se se foi utilizado
0 método para atribuir indice de inovagao e se houve ferramenta para calculo de indice de inovagao
de pesquisa biotecnoldgica, substituindo o empirismo por métricas; e b) Esta pesquisa foi realizada de
maneira exploratdria descritiva.

O trabalho seguiu as seguintes etapas da pesquisa:

i) pesquisa relacionada ao método de analises multicritérios e sua forma conceitual para melhor
entendimento e possivel aplicacao;

ii) identificacdo de trabalhos biotecnolégicos que utilizaram andlises multicritérios, analisar modelos
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difundidos na analise de projetos e tomadas de decisdes;

iii) consulta a especialistas para elaboracdo de tabela de pesos. Estes atribuiram os pesos, conforme
a complexidade ou niveis de inova¢des desenvolvidas ou apresentadas nas pesquisas analisadas neste
estudo;

iv) modelagem conceitual de ferramenta para recebimento de dados e aplicacdo de modelo analises
multicritérios proposto neste trabalho para gerar como resultado o indice de inovacdao dos trabalhos de
pesquisa;

v) criagdo de matriz de julgamento com critérios sobre os trabalhos constante na Matriz, uma vez
gue alguns sao baseados em revisdes bibliograficas, sendo necessario remover o empirismo e atribuir
notas relacionadas a cada pesquisa;

vi) visando testar se o modelo proposto atendia aos objetivos, foi necessario rastrear e testar
matriz de julgamento com a utilizagdo do menor grupo do trabalho, neste caso, o tema correlato de
biocombustiveis.

Referencial tedrico
Analise Multicritério

Conforme Medeiros (2017), por meio da utilizagdo da analise multicritério é possivel elaborar
um indice para avaliagdo do potencial de inovagao sustentdvel de pesquisas cientificas no campo da
biotecnologia e realizar a escolha dentre os projetos elegendo aquele que apresentou maior chance
de sucesso produtivo. Analises multicritérios tém auxiliado gestores a tomarem decisdo sobre grau de
inovagao ou aceitagao de um produto no mercado.

O processo de decisdo estd associado a necessidade de se atender a objetivos conflitantes na escolha
pela opcdo considerada como a melhor forma entre um rol de alternativas vidveis, sendo geralmente
uma atividade complexa de abordagem multicritério de apoio a tomada de decisdo e incerteza sobre os
aspectos envolvidos (Saaty & Vargas, 2012).

Entretanto, realizar a escolha entre as possiveis varidveis para solucionar qualquer problema é o
fator desafiador de qualquer responsavel pela tomada de decisdo, neste sentido a abordagem multicritério
pode ser uma aliada no processo decisério, entretanto o uso desta requer enfrentar uma série de desafios,
a fim de proporcionar resultados do modelo que sao relevantes para efeitos de andlise.

O problema mais encontrado para a utilizagcdo da aplicacdo é a falta de analise de incerteza, defini¢cdes
pouco claras de limites do sistema, a sobreposi¢do de critérios, resultando em dupla contagem de efeitos
e definicbes pouco claras de escalas de desempenho (Rosén et al., 2015).

O método multicritério é projetado para conseguir levar em conta uma ampla variedade de fatores
nas tomadas de decisdGes e ndo apenas a maximizac¢ao do lucro, como seria o caso em ferramentas mais
convencionais. Deve-se levar em considera¢do que algumas decisdes sdo tomadas baseadas em critérios
empiricos, onde o fator quantitativo ndo é decisério. Para esses casos o Método de Andlise Hierarquica de
Processos tem se destacado como meio mais popular no processo de andlise e tomada de decisao.

Conforme Leite e Freitas (2012), a Escola Americana e a Escola Francesa sao as principais linhas de
estudo para analise multicritério, sdo respectivamente representadas pelos métodos: Analytic Hierarchy
Process (AHP) e Elimination and Choice Expressing Reality (ELECTRE) e Preference Ranking Organisation
Method for Enrichment Evaluations (PROMETHEE).
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AHP - Analytic Hierarchy Process

O AHP - Analytic Hierarchy Process (MAH - Método de Andlise Hierdrquica) € um método que
auxilia no processo decisério com multiplos critérios de estruturacdo hierdrquica. O método tem tido
larga aplicacdo, desde as aplicagGes pessoais até questdes de grande valor ou que envolvem aspectos
qualitativos.

Desenvolvido na década de 1970 por Thomas L. Saaty, desde entdo extensamente estudado, e
atualmente é aplicado para tomadas de decisdo em diversos casos e cendrios complexos, este método
auxilia a pessoas que trabalham em conjunto tomarem decisGes importantes, onde geralmente as
percepcdes humanas podem influenciar e repercutir de maneira negativa no processo. (Bhushan; Rai,
2004).

Segundo Gomes, Gonzalez, Carignano (2004), o problema é dividido em niveis hierarquicos,
facilitando, assim, sua compreensao e avaliacdo. No AHP a decisdo é realizada através da divisdao em
etapas: i) definicdo do problema e conhecimento procurado; ii) estruturagdo da hierarquia de decisdo com
o objetivo no topo, num nivel intermedidrio os critérios, e no nivel mais baixo o conjunto de alternativas;
iii) construcdo do conjunto de matrizes para comparacdo dos pares; e iv) processo do uso das prioridades
obtidas nas comparagdes anteriores para pesar as prioridades nos niveis imediatamente abaixo, deve ser
feito do nivel inferior (ou subcritérios), relativamente aos critérios superiores (Saaty, 2008).

O método AHP consolidou-se como ferramenta de tomada de decisdo para quesito de escolhas, por
este motivo este método também pode ser utilizado para analisar o resultado da pesquisa e evidenciar
a importancia de atribuir um indice de inovag¢do aos trabalhos desenvolvidos pelos Programas de Pds-
Graduac¢do em Biotecnologia na Amazoénia.

Na consulta a base de dados, foram encontradas pesquisas com diversos resultados, desde geragao
de produto a pesquisas bibliométricas. Algumas pesquisas podem nao resultar em um produto ou algo
facilmente mensurdvel em termos de inovacdo, entretanto, por intermédio deste método de utilizacdo de
meios matematicos, é possivel evitar o empirismo e comprovar resultados contendo inovacdo ou refuta-
los. O conceito da AHP é baseado na decomposicdao em hierarquia de critérios, estas mais facilmente
analisdveis e comparaveis de modo separadas. A Figura 01 esquematiza a estrutura da AHP.

objetivo principal

Critérios de escolha CRITERIO 1

Cruzamento de
possibilidades ALTERNATIVAL ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 ALTERNATIVA 4

Figura 01. Estruturacdo Hierarquica do modelo AHP

CRITERIO 2

Fonte. Autor, adaptado de SAATY, 2008

Nota-se que a partir do momento em que essa hierarquia estd construida, as alternativas devem ser
comparadas par a par, segundo cada critério para tomada de decisdo, até chegar no objetivo principal. Os
numeros de critérios podem ser em maior quantidade, nisso, tomadores de decisdao sempre avaliam as
alternativas por meio da comparacdo, de duas a duas, dentro de cada um dos critérios. Essa comparac¢ao
pode utilizar dados concretos das alternativas ou julgamentos humanos como forma de informacgao
subjacente (Saaty, 2008).
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Por ser uma andlise baseada no conhecimento, ou seja, no empirismo, recomenda-se que esta
analise seja feita por especialistas ou pelos responsdveis da tomada de decisdo, estes devem estruturar a
analise em forma de uma matriz de escolha ou matriz de decisdo.

No campo da biotecnologia, Carneiro al. (2018) realizou uma andlise no campo hierarquico
utilizando o método AHP para descrever os principais riscos no desenvolvimento em biotecnologia.
Metodologicamente o estudo de Carneiro utilizou de questiondrios e contou com a colaboracdo de
especialistas como avaliadores, entretanto, suas avaliagdes consistiram em andlises bibliograficas, o autor
em suas considera¢des destaca como aspecto futuro a importancia da realizagdo da andlise em empresas
gue trabalham no desenvolvimento de produtos de base biotecnolégica.

Escala SAATY (Escala de comparagao)

A comparagao entre dois elementos utilizando o AHP pode ser realizada de diferentes formas
(Triantaphyllou; Mann, 1995). Gomes, Araya e Carignano (2004) lembram que Saaty observou, apesar das
diferencas dos estimulos seguirem uma escala geométrica, a percepg¢do dos individuos obedece a uma
escala linear. A escala proposta por Saaty (2008) é utilizada atribuindo valores que variam entre 1 a 9, a
escala determina a importancia relativa de uma alternativa com relagao a outra, conforme apresentado
no Quadro 1.

Quadro 1. Modelo de escala SAATY.

ESCALA SAATY
Escala Avaliacdo Numérica Reciproco

Extremamente preferido 9 1/9
Muito forte a extremo 8 1/8
Muito fortemente preferido 7 1/7
Forte a muito forte 6 1/6
Fortemente preferido 5 1/5

Moderado a forte 4 Ya
Moderadamente preferido 3 1/3

Igual a moderado 2 %

Igualmente preferido 1 1

Fonte. Saaty (2008)

Para utilizar a tabela Saaty, procurou-se empregar nimeros impares para assegurar razoavel distingdo
entre os pontos da medi¢do. Recomenda-se o uso dos nimeros pares somente quando existir a necessidade
de negociagao entre avaliadores ou quando o consenso nao for obtido, neste caso é necessario gerar um
ponto médio como solugao negociada (Saaty, 1980).
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O fato do ser humano possuir um limite psicolégico, onde pode julgar corretamente no maximo
de 5 a 9 pontos e visando distinguir essas diferencas, definiu-se uma escala para as avaliagdes, contendo
5 pontos de avaliagdo mais 4 pontos intermedidrios, esta foi denominada Escala Fundamental de Saaty
(Vargas, 2010).

Método AHP e a Inovacgao

O método AHP é um método multicritério bastante utilizado para avaliar e gerar resultados por
meio de indices e auxiliar a tomada de decisdes que a principio seriam baseadas no empirismo. Por vezes,
as tomadas de decisdo sdo realizadas por meio de analises que sofrem influéncia humana, por meio do
método multicritério é possivel realizar avaliagdes abstraindo ao maximo a influéncia de avalia¢do parcial
e transformar em escala matematica os resultados,

De acordo com Bisneto e Lins (2016), a inovacdo é parte essencial para que ocorra a manutencao
e a renovagdo nas empresas, mantendo-as competitivas. A inova¢do ndo deve ser referida apenas a algo
novo, mas também a melhorias, sejam pequenas ou grandes e tendo como resultados ndo apenas retornos
financeiros, como também sociais, permitindo alcancar melhorias em diversos ambitos.

Churchill, Hippel e Sonnack (2009) argumentam que a experiéncia em pesquisa de mercado tem
mostrado que usudrios comuns ndo conseguem prever com precisdo o que eles precisardo e desejarao
no futuro. Neste sentido, existe uma oportunidade para pesquisa de produtos inovativos, pois baseado
em pesquisas multicritérios é possivel analisar comportamento de mercado e oportunidades econémicas.

Com o uso da aplicagdo de técnicas para tomada de decisdao multicritério (MCDM—- Multicriteria
Decision Making) é possivel auxiliar na medi¢cdo da satisfacdo e das preferéncias dos clientes. Tais
informacgdes podem ajudar os projetistas a identificarem quais alternativas de produtos sdao competitivas
para producdo futura (Li; Liu; Li, 2014)

No setor de tecnologia, Lin et al. (2016) prop6s um método baseado nas técnicas ANP, DEMATEL
e VIKOR para avaliar as preferéncias de usuarios de plataformas de musica digital e assim permitindo
projetar novos produtos e direcionar decisoes.

Sintese dos resultados

Apds analise dos dados coletados nos programas de pdés-graduagdo e dando continuidade dos
resultados, apresenta-se a Figura 2, nela consta graficamente o panorama dos resultados do trabalho,
contendo todas as informacgdes referente a distribuicdo e alocagdo dos graus de inovagdes dos trabalhos
pesquisados.

TRABALHOS COM CADEIAS PRODUTIVAS - PPGBIOTEC e Rede Bionorte (2010-2020)

/ PESQUISA BASICA — Sem inovagio - 7 Trabalhos \

SAID, M. M GOMES, §. M. MICHILES, R. 1. .
BILLACRES, M.A.R.
SIVA M A NORONHA, M.C. AIVES HEP
MERIGUETE, LL. A V. ARAUIO.L.L. SOUZA. R AT

KIELING, A. C. SANTOS, N. §. MORAES. R.P.G. FONSECA, J. 5.

PESQUISA APLICADA — Com inovagio - 7 Trabalhos

\ CADEIAS PRODUTIVAS - 14 TRABALHOS /

Figura 2. Totais de trabalhos e trabalhos contendo e ndo contendo inovagdo

Fonte. Autor, adaptado de PPGBIOTEC e Rede Bionorte
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Por meio da Figura 2, observou-se que o universo pesquisado sobre o tema Cadeias Produtivas é
de 14 trabalhos. Desse universo, sete foram classificados como pesquisas basicas e sete como pesquisas
aplicadas. Observou-se, ainda, sete desse total contendo inovacdes tecnoldgicas e sete nao.

Na Figura 2, destacou-se também os nomes dos autores de cada classificacdo e, também, os tipos
de trabalhos minerados da base de dados, a saber: Biocombustivel, Frutos, Transferéncia de Tecnologia e
Politicas Publicas.

Os autores que desenvolveram seus trabalhos na tematica “Biocombustivel” foram classificados
totalmente como pesquisa aplicada. Os demais com tematicas de: “Frutos, Transferéncia de tecnologia e
Politicas Publicas” alguns foram do tipo pesquisas bdsicas e outros de pesquisas aplicadas.

Andlise Multicritério das informagdes coletadas de base de dados

Utilizando o AHP, a préxima etapa consistiu em analisar as informaces da pesquisa e iniciar o
processo de identificacdo do indice de inovacgdo nos trabalhos encontrados em pesquisa a Base de Dados.
Para que esse processo ocorresse, o primeiro passo foi estabelecer uma arvore de critérios.

Os critérios foram caracteristicas das alternativas que influenciaram na decisdo. Os critérios podem
ser do tipo qualitativos, tais como cor, qualidade, aparéncia e etc., ou quantitativos tais como preco,
lucro, distancia e etc. O conjunto dos critérios deve ser completo (deve conter de fato o que influencia na
decisdo), porém, é importante evitar critérios redundantes, pois tal pratica pode acarretar uma contagem
dupla para um mesmo tipo de desempenho (Keeney; Raiffa, 1993).

Velasco e Freitas (2014) explicam que o método se divide em cinco etapas: i) Definicdo dos critérios,
subcritérios e as alternativas; ii) Aquisicdo dos julgamentos comparativos, avaliacdo das alternativas em
relacdo aos critérios; iii) Determinacdo das prioridades locais; iv) Determinacdo das prioridades globais
das alternativas; e v) Verificacdo das consisténcias dos julgamentos.

Os critérios/subcritérios e alternativas, assim como o préprio foco principal, foram representados
pela estrutura hierdrquica, destacando visualmente os aspectos do pensamento humano na tomada de
decisdo. Analisados os trabalhos coletados, foi elaborada a arvore de critérios, conforme. Figura 3:

\

RODUTO INDU AR [NED] [SMO

Soma B AT Sartie N & Morsss PG Kidisa AL Aursdiie. L1 Fumpans 15

Caehein Athasn ek Fabricagia Leghakacio
[ —— vl | EELETETEN | REC | [t | It | E TR | el

Bizeczromia | | Trasstesbnei || Conhacmerin

Bamgiutra INPE Bmareie | | Microrses kne e e L

Figura 3. Arvore de critérios

Fonte. Elaborado pelo autor, 2023
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O AHP transformou as comparacdes em valores numéricos que foram analisados e comparados,
permitindo uma avaliacdo de cada elemento dentro da hierarquia seguindo o peso que lhe foi atribuido.
Essa capacidade de converter dados empiricos em modelos matematicos é o principal diferencial do AHP
com relacdo a outras ferramentas comparativas (Vargas, 2010).

O objetivo da utilizagdo da estrutura da AHP foi encontrar o indice de inovagdo dos trabalhos
coletados na pesquisa secunddria, apds esta primeira etapa de estruturacdo da arvore de critérios, foi
necessario rastrear toda hierarquia por meio do conceito elaborado por Saaty, conforme os calculos.

Esta fase da pesquisa trabalhou no desenvolvimento de um modelo em que pudesse ser utilizado
em diversos cendrios, com isso, sua utilizacdo se tornou ampla na busca da identificacdo do indice. A
arvore de critérios foi fundamental para identificar e dar importancia a cada critério avaliativo para gerar
o indice inovativo da pesquisa. A arvore de critérios foi dividida em trés niveis.

O rastreamento dos niveis ocorre de forma “down up” (de baixo para cima), pois o modelo matematico
de Saaty trabalha desta maneira e sua compreensdo torna-se melhor sobre a arvore de critérios.

O terceiro nivel disse respeito a rastrear o projeto em todos os subcritérios encontrando suas
interligagdes, ou seja, saber se o projeto apresentou o requisito. Exemplifica-se:

Se o projeto 1 possuiu possibilidade de receber financiamento de alguma fonte, privada ou publica,
se preencheu requisitos legais para pleitear tal acao;

Se o projeto pertenceu a uma cadeia estavel;

Se projeto pertenceu a uma cadeia primaria;

Se o projeto fomentou(ra) o recolhimento de impostos (municipal, estadual ou federal);
Se o projeto gerou(rd) ativos tecnolégicos;

Se o projeto é uma versao melhorada de um produto;

Se o projeto possuiu documentacdo detalhada de sua elaboracdo com todos os dados e informacgdes
necessarias para sua producao ou replicacdo;

Se o projeto apresentou possibilidade de produgao industrial ou é apenas um produto de pesquisa
sem possibilidade/viabilidade industrial;

Se o projeto obedeceu as legislacdes ambientais;

Se o projeto possuiu registro no INPI concedido ou em processo, ou em hipdtese mais ampla, se
possuiu documentacdo que torne possivel realizar depdsito de pedido de patente;

Se o projeto gerou um bioproduto;
Se o projeto trabalhou com microrganismo;

Se o projeto tratou de bioeconomia, por meio de exploragdo, modelo de negdcio ou de alguma
forma fomentou bioeconomicamente o mercado;

Se o projeto permitiu a Transferéncia de Tecnologia;

Se o projeto utilizou o conhecimento tradicional.
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Figura 4. Arvore de critérios em 32 nivel (subcritérios)

Fonte. Elaborado pelo autor

O terceiro nivel da arvore de critérios, conforme apresentado na Figura 4, correspondeu ao
rastreamento entre as possibilidades de classificacdo do projeto em cada subcritério, por exemplo.
Um projeto que abordou um tema especificamente sobre cadeias produtivas fez relacdo direta com
os subcritérios de financiamento, cadeia estdvel, cadeia primdria, impostos, legislacio ambiental e
transferéncia de tecnologia, conforme Figura 4.

Apds o projeto ser classificado no terceiro nivel, ele passou para o segundo, onde precisou ser
identificado em qual tipo de classificacdo pertence.

Alves HP | Merizuste ILAV || Michiles, BT || Gomes, 80

CADEIA PRODUTIVA PRODUTO INDUSTRIAL INEDITISMO

bt | 0 s o it

Finangi; : Cadeia primariz | | Im
nanciamento astivl prim, pastos

Figura 5. Arvore de critérios em 22 nivel (subcritérios)

Fonte. Elaborado pelo autor

A Figura 5 exibe trés possibilidades de classificacbes e nestas, a categoria que o projeto poderia
pertencer, sdo elas, um projeto de “cadeia produtiva”, um projeto em forma de um “produto industrial”
ou um “projeto inédito”.

Essa classificacdo ndo exime a possibilidade de haver mais de uma.

A Ultima etapa para rastrear a arvore, foi relativa aos critérios (primeiro nivel), neste caso foram
apresentadas trés possibilidades, cadeia produtiva, produto industrial e ineditismo, Figura 6.

O Primeiro nivel teve objetivo de encontrar o indice de inovacdo tecnolégico baseado em trés
critérios, o projeto foi recebendo atribuicdes avaliativas e ao chegar no ultimo critério, foi possivel ser
classificado em projeto que pertence a uma cadeia produtiva, projeto que é um produto industrial ou
produto que possui ineditismo.
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OBJETIVO: Encontrar indice de inovacio tecnolégica

Alves, HP | Merisuete ILAV || Mickiles, RJ | Gomes. SM.
ADEIA PROD : PRODUTO INDUSTRIAL

Billaczes ALAR [ Silva, MA. [ Said, MM | Noronha M.C

Figura 6. Arvore de critérios em 12 nivel

Fonte. Elaborado pelo autor

Apds estabelecer os critérios para identificar os requisitos visando saber se a pesquisa possui
inovacao e, seguindo o modelo proposto por Saaty, foi elaborado uma matriz para receber valores de
importancia atribuidos a cada subcritério.

Uma vez definidos os conjuntos de alternativas e critérios, foi necessario associar um valor numérico
ou qualitativo, denotado aqui por cj (ai) ou, alternativamente, por pij, que expresse a avaliacdo da
alternativa i no critérioj,i=1,...,m,j=1, ..., n. Por exemplo, dado um critério j que representa o
preco, entdo pij indica o preco da alternativa i. Assim, os dados sdo organizados de modo matricial, na
chamada matriz de decisdao ou matriz de desempenho, cujas linhas e colunas representam as alternativas
e os critérios, respectivamente. Existem duas formas equivalentes de representar a matriz de decisdo P na
literatura: Apds identificar e rastrear a arvore de critérios, a préoxima acdo também foi dividida em niveis,
na etapa do terceiro nivel foi necessario atribuir o grau de importancia do projeto.

1 Co I = €1 € ... Cn

a) f-‘](ﬂl) f-'2{ﬂl} f—'n(ﬂl) a Pu P12 ... Pin

P= a ci(az) calaz) ... culas) = Q2 P21 P2 P2n
[ | €1 [am) CE(“H:J “as f—'u(“m) ! am | Pm1 Pn2 ... Pmn |

Figura 07. Matriz NxM para receber valores de importancia

Fonte. Saaty, 2008.

O ser humano tem a habilidade de estabelecer relagdes entre objetos ou ideias de forma que elas
sejam coerentes, tal que estas se relacionem bem entre si e suas relagdes apresentem consisténcia (SAATY,
2012).

Além disso, desconsiderando as comparagdes entre os préprios critérios, que representaram 1 na
escala, apenas metade das comparacdes precisaram serem feitas, porque a outra metade constitui das
comparacgoes reciprocas na matriz de comparacgdes, que sdao os valores reciprocos ja comparados

Usualmente, procurou-se utilizar os numeros impares da tabela para assegurar razoavel distingao
entre os pontos da medi¢do. O uso dos numeros pares sé deve ser adotado quando existir a necessidade
de negociacdo entre os avaliadores e quando o consenso natural ndo for obtido, gerando a necessidade
de determina¢do de um ponto médio como solu¢ao negociada (Saaty, 1980).
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A préxima etapa foi transformar em matriz tipo m x n em cada nivel da matriz de julgamento. A titulo
de exemplificacdo, foram destacados seis subcritérios: Financiamento, Cadeia Estavel, Cadeia Primaria,
Impostos, Ativos Tecnoldgicos e versao melhorada.

FINANC PROJ1 PROJ2 PROJ3
PROJ1 1,00 2,00 3,00
PROJ2 0,50 1,00 2,00
PROJ3 0,33 0,50 1,00
SOMA 1,83 3,50 6,00
FINANC PROJ1 PROJ2 PROJ3
PROJ1 0,55 0,57 0,50
PROJ2 0,27 0,29 0,33
PROJ3 0,18 0,14 0,17
IMPOST _ PROJ1 PROJ2 PROJ3
PROJ1 1,00 2,00 3,00
PROJ2 0,50 1,00 2,00
PROJ3 0,33 0,50 1,00
SOMA 1,83 3,50 6,00
IMPOST _ PROJ1 PROJ2 PROJ3
PROJ1 0,55 0,57 0,50
PROJ2 0,27 0,29 0,33
PROI3 0,18 0,14 0,17

0,54
0,30
0,16

Pesos
0,54
0,30
0,16

CADEST  PROJL PROJ2 PROJ3 CADPRI  PROJ1 PROJ2 PROJ3
PROJ1 1,00 2,00 3,00 PROJ1 1,00 2,00 3,00
PROJ2 0,50 1,00 2,00 PROJ2 0,50 1,00 2,00
PROJ3 0,33 0,50 1,00 PROJ3 0,33 0,50 1,00
SOMA 1,83 3,50 6,00 SOMA 1,83 3,50 6,00
CADEST _ PROJ1 PROJ2 PROJ3  Pesos CAD PRI PROJ1 PROJ2 PROJ3  Pesos
PROJ1 0,55 0,57 0,50 0,54 PROJ1 0,55 0,57 0,50 0,54
PROJ2 0,27 0,29 0,33 0,30 PROJ2 0,27 0,29 0,33 0,30
PROJ3 0,18 0,14 0,17 0,16 PROJ3 0,18 0,14 0,17 0,16
ATVTEC _ PROJ1 PROJ2 PROJ3 VER MELH _ PROJ1 PROJ2 PROJ3
PROJ1 1,00 3,00 2,00 PROJ1 1,00 0,50 0,33
PROJ2 0,33 1,00 5,00 PROJ2 2,00 1,00 3,00
PROJ3 0,50 0,20 1,00 PROJ3 3,00 0,33 1,00
SOMA 1,83 4,20 8,00 SOMA 6,00 1,83 4,33
ATVTEC _ PROJ1 PROJ2 PROJ3  Pesos VER MELH _ PROJ1 PROJ2 PROJ3  Pesos
PROJ1 0,55 0,71 0,25 0,50 PROJ1 0,17 0,27 0,08 0,17
PROJ2 0,18 0,24 0,63 0,35 PROJ2 0,33 0,55 0,69 0,52
PROJ3 0,27 0,05 0,13 0,15 PROJ3 0,50 0,18 0,23 0,30

Figura 8. Andlise de estrutura de matriz em terceiro nivel.

Fonte. Autor

A Figura 8, aglutinaram valores atribuidos a cada subcritério utilizando matrizes 3x3 baseada no
conceito de Saaty (matriz de julgamento), percebeu-se que a linha diagonal foi atribuida valor igual na
classificacdo de importancia.

A seguir, foi necessario escalar a matriz de julgamento e transformar em matriz de valores atribuidos
no segundo nivel, ver Figura 9.

CADPROD
FINANC
CADESTA
CAD PRIM
IMPOST
LEG AMB
CONH TRAD

SOMA

CAD PROD
FINANC
CADESTA
CAD PRIM
IMPOST
LEG AMB
CONH TRAD

PRODIND IMPOST ATV TEC VERMELH DOCUM FABINDUS LEGISL REG INPI_ BIOPROD TRANS TEC

IMPOST 1,00 0,20 0,33 0,33 0,20 0,25 0,33 0,14 0,20
ATV TEC 5,00 1,00 0,32 0,25 1,00 0,50 1,00 0,33 0,20
VERMELH | 3,00 32,00 1,00 1,00 0,32 0,50 0,20 0,14 0,25
DocuUM 3,00 4,00 1,00 1,00 0,50 0,33 0,14 0,20 0,14
FABINDUS| 5,00 5,00 3,00 2,00 1,00 0,50 0,33 0,25 0,50
LEGISL 4,00 2,00 2,00 3,00 2,00 1,00 0,50 0,33 0,25
REG INPI 3,00 1,00 5,00 7,00 3,00 2,00 1,00 0,33 0,25
BIOPROD | 7,00 3,00 7,00 5,00 4,00 3,00 3,00 1,00 0,20
TRANSTEC| 5,00 5,00 4,00 7,00 2,00 4,00 5,00 3,00 1,00
SOMA 36,00 24,20 23,67 26,58 14,03 12,08 11,51 5,74 2,99

FINANC CADESTA CADPRIM IMPOST LEGAMB CONHTRAD Pesos PRODIND IMPOST ATVTEC VERMELH DOCUM FABINDUS LEGISL  REGINPI BIOPROD TRANSTEC Pesos

FINANC CADESTA CADPRIM IMPOST LEGAMB CONHTRAD
1,00 0,14 1,00 0,33 0,07 0,14
7,00 1,00 0,11 0,20 0,33 0,25
1,00 9,00 1,00 0,33 0,25 0,14
3,00 5,00 3,00 1,00 0,50 0,11
5,00 3,00 4,00 2,00 1,00 0,14
7,00 4,00 7,00 9,00 7,00 1,00

24,00 22,14 16,11 12,87 9,15 1,79
1,00 0,01 0,06 0,03 0,01 0,08
0,29 1,00 0,01 0,02 0,04 0,14
0,04 0,41 1,00 0,03 0,03 0,08
0,13 0,23 0,19 1,00 0,05 0,06
0,21 0,14 0,25 0,16 1,00 0,08
0,29 0,18 0,43 0,70 0,77 1,00

0,20 IMPOST 1,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,02 0,07 0,11
0,25 ATV TEC 0,14 1,00 0,01 0,01 0,07 0,04 0,09 0,06 0,07 | 013
0,26 VERMELH | 0,08 0,12 1,00 0,04 0,02 0,04 0,02 0,02 0,08 | 013
0,28 DOCUM 0,08 0,17 0,04 0,04 0,04 0,03 0,01 0,03 0,05 | 0,03
0,30 FABINDUS| 0,14 0,21 0,13 0,08 0,07 0,04 0,03 0,04 017 | 0,05
0,56 LEGISL 0,11 0,08 0,08 0,11 0,14 0,08 0,04 0,06 008 | 003
REGINPI | 0,08 0,04 0,21 0,26 0,21 0,17 0,09 0,06 0,08 | 0,04

BIOPROD 0,13 0,12 0,30 0,19 0,29 0,25 0,26 0,17 0,07 0,07
TRANSTEC| 0,14 0,21 0,17 0,26 0,14 0,33 0,43 0,52 0,33 | 0,06

Figura 9. Matriz do segundo nivel

Fonte. Autor

Os valores atribuidos foram extraidos por escala numérica de Saaty ilustrada na Figura 9, nota-se
gue na coluna diagonal foi atribuido valor 1, significando a indiferenca de importancia de um critério em
relacdo ao outro.
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Por se tratar de um maior numero de subcritérios, foi possivel aplicar a escala numérica de maneira
mais espacada, havendo critério de 1 a 9, como demonstrado na tabela CAD PROD.

A proxima fase consistiu em analisar a matriz de primeiro nivel, esta é a Ultima a ser percorrida para
encontrar o indice de inovacdo tecnoldgica.

INDICE INOV CADEIA PRODUTIVA PRODUTO INDUSTRIAL INEDITISMO
CADEIA PRODUTIVA 1,00 0,14 0,11
PRODUTO INDUSTRIAL 7,00 1,00 2,00
INEDITISMO 5,00 0,50 1,00
SOMA 17,00 1,64 3,11
INDICE INOV CADEIA PRODUTIVA PRODUTO INDUSTRIAL INEDITISMO Pesos
CADEIA PRODUTIVA 0,06 0,09 0,04 0,06
PRODUTO INDUSTRIAL 0,41 0,61 0,64 0,55
INEDITISMO 0,53 0,30 0,32 0,39

Figura 10. Matriz do primeiro nivel

Fonte. Autor, 2023.

Na matriz de primeiro nivel na Figura 10, a pesquisa demonstrou atribuicdo de niveis de importancia
para categorizar o indice de inovacao, onde, o fato de o trabalho pertencer a uma cadeia produtiva pode
ndo apresentar inovacao, entretanto, o grau de importancia aumenta caso trate de um produto industrial
e se ele for um produto inédito é absolutamente mais importante e com certeza é um produto inovador.

Como em todas as matrizes numéricas, foi necessario encontrar o peso, pois é por meio dele que a
proxima etapa fara o calculo dos pesos atribuidos a cada critério e subcritério.

AFigura 11 foi composta pela juncao de todos os pesos e o calculo para encontrar o indice tecnolégico
de cada projeto.

INDICE DE INOVACAO TECNOLOGICA

0,06 0,55
CADEIA PRODUTIVA PRODUTO INDUSTRIAL
0,196923] 0,248371] 0,2635283] 0,2756237] 0,304559 0,561884] |0,113594] 0,128108] 0,134144] 0,03232[0,052473447] 0,030918] 0,037325] 0,068243]0,05716828

FIN |CADEST | CADPRI | IMPTOS |LEG AMB|CHN TRAD| | IMPTOS [ATvV TEC [VERMEL] DOC | FABIND [LEG AMB|REG INPI|[BIOPROD|TRANS TEC
PROJETO1| 054 0,54 0,54 0,54 0,52 0,52 0,54 0,50 0,17 0,54 0,50 0,52 0,54 0,93 0,50
PROJETO 2| 0,30 0,30 0,30 0,30 0,33 0,33 0,30 0,35 0,52 0,30 0,38 0,33 0,30 0,32 0,38
PROJETO3| 0,16 0,16 0,16 0,16 0,14 0,14 0,16 0,15 0,30 0,16 0,12 0,14 0,16 0,42 0,12
0,39 INDICE
INEDITISMO PROJETO 1(0,311873
0,006743] 0,011185] 0,034904] 0,037456] 0,04539] 0,032188] 0,058254] 0,06063421]0,046579403 PROJETO 2 0,21222
PROJETO3 0,11586
IMPTOS | FAB IND |LEG AMB |REG INPI |[BIOPROD| MICRO | BIO/GES | TRANSFTEC|CONH TRAD
0,54 0,50 0,52 0,54 0,93 0,52 0,54 0,50 0,52
0,30 0,38 0,33 0,30 0,32 0,33 0,30 0,38 0,33
0,16 0,12 0,14 0,16 0,42 0,14 0,16 0,12 0,14

Figura 11. Planilha de pesos

Fonte. Autor, 2023

Apds serem atribuidos os graus de importancia de cada subcritério e critério, foi necessario realizar
o cdlculo médio dos pesos, conforme foram sendo atribuidos os valores na matriz numérica os pesos
foram sendo calculados.
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Por fim, para encontrar o indice foi realizado o seguinte calculo matematico

Peso(nivell) * Z nivel2 + Peso(nivell) Z nivel2 + Peso(nivell) * Z nivel2

Os resultados destes cdlculos geraram o indice de inovacao tecnoldgica do grupo, neste é possivel
identificar que o projeto 1 foi caracterizado com maior indice de inovacao.

Consideragodes finais

A pesquisa demonstrou a viabilidade de atribuir um indice de inovacdo tecnoldgica em trabalhos de
pesquisas biotecnolégicas de Programas de Pds-Graduagdao na Amazonia, destaca-se, que a importancia
em atribuir o indice de inovagdo estd pautada em mensurar o trabalho de pesquisa, pois até o momento
sua relevancia é um fator dependente de um avaliador. Se um trabalho possui relevancia tecnoldgica é
importante mensurar esta relevancia e, se necessario, criar um ranking de classificacdao. Espera-se que
pesquisas biotecnoldgicas apresentem solugdes que impulsionem o campo de pesquisa e apesentem
solugdes e produtos que expressem o potencial de exploragdo e producao.

Demostrou-se com a pesquisa, que encontrar solucdo de avaliar trabalhos (gerais) e extrair um
indice de inovacdo tecnoldgica e gerar um ranking, facilitaria a identificacdo dos niveis de inovacdes em
cada pesquisa; Tais acdes auxiliam na tomada de decisdo, na classificacdo e na gestao de projetos.

Pararealizar essaidentificacdo de indice, a pesquisa apresentou andlise multicritérios como caminhos
e nesta, abordou a utilizacdo da AHP como proposta para identificar o indice de inovagdo tecnoldgica
mostrou-se aplicavel, pois seguindo a légica de atribuicdo de critérios foi estabelecida uma matriz e esta
foi responsdavel em receber pontuacdo em cada critério, algo importante para encontrar o indice. Com AHP
foi possivel realizar avaliacdo de diversos trabalhos, pois aplicacdo de matrizes permite ser do tipo m x n.

Conflito de interesse

Os autores declaram ndo haver conflitos de interesse de nenhuma natureza.
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