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COMPANIES IN BUSINESS INCUBATORS

Resumo: Em uma incubadora, a selecdo de projetos para compor o portfélio é uma
atividade de suma importancia para o sucesso da incubagdo. Diante disso, o presente
trabalho teve como objetivo propor um modelo multicritério para sele¢do de projetos.
Para tanto, apos definicdo dos objetivos foi realizada pesquisa bibliografica sobre o tema.
Com essa base e ap0s realizagdo de entrevistas, foi elaborado o modelo multicritério, que
foi aplicado para o caso real de uma incubadora. O modelo é composto por duas etapas:
Pré-incubacdo e Incubacdo. Na primeira etapa, foi proposto um modelo de apoio a
tomada de decisdo em grupo para avaliacdo das alternativas, utilizando o método
PROMETHEE GDSS. Na etapa de incubagdo, foi proposto um modelo de apoio a decisdo
multicritério com o objetivo de selecionar um portfélio mais eficiente de projetos,
utilizando o método PROMETHEE V. Como resultado da aplicagdo numérica, foi possivel
identificar os projetos em ambas as etapas, maximizando o potencial de ganhos para o
processo seletivo. Assim, considerando a caréncia de estudos que analisem essa tomada
de decisdo, considerando a visdo de multiplos critérios, este artigo acrescenta a
discussdo. Para a pratica, com a aplicagdo do modelo, é possivel justificar a tomada de
decisdo, minimizando o potencial de conflito em sele¢cdo de projetos em incubadoras.
Para a sociedade, tem-se um maior potencial de retorno positivo da atuacdo das
incubadoras de empresas.

Palavras-chave: Incubadoras. Métodos multicritério de apoio a decisdo. PROMETHE GDSS.
PROMETHEE V.

Abstract: In a business incubator, the selection of projects to compose the portfolio is an
activity of paramount importance for the incubation's success. Given this, the present
work aimed to propose a multicriteria model for project selection. Therefore, after
defining the objectives, bibliographic research on the theme was carried out. On this basis
and after conducting interviews, the multicriteria model was developed, which was
applied to an incubator's real case. The model consists of two stages: Pre-incubation and
Incubation. In the first stage, a support model for group decision making was proposed
to evaluate the alternatives, using the PROMETHEE GDSS method. In the incubation
stage, a model to support a multicriteria decision was proposed to select a more efficient
portfolio of projects, using the PROMETHEE V method. As a result of the numerical
application, it was possible to identify the projects in both stages, maximizing the
selection process is earning potential. Thus, considering the lack of studies that analyze
this decision making, considering multiple criteria, this article adds to the discussion. For
practice, with the application of the model, it is possible to justify decision making,
minimizing the potential for conflict in project selection in incubators. For society, there
is a more significant potential for a positive return from the performance of business
incubators.

Keywords: Incubators. Multicriteria decision aiding methods. PROMETHEE GDSS;
PROMETHEE V.
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No Brasil, de acordo com GEM (2017), aproximadamente 50 milhdes de brasileiros estavam
envolvidos de alguma forma no campo do empreendedorismo no ano de 2017. Entretanto, o
progndstico para parte dos negdcios ndo é positivo. Conforme dados do SEBRAE (2016), 23,4% das
empresas decretam faléncia em até 2 anos. Concomitante ao crescimento do empreendedorismo no
pais, a demanda e o nimero de incubadoras também comecaram a crescer, e novas formas de apoio
aos novos empreendedores estdo surgindo. Estas novas formas de apoio sdo mais eficazes do que os
sistemas tradicionais de transferéncia de conhecimento, e estdo tendo um efeito muito maior na
sociedade do que em anos anteriores (Coenen & Lépez, 2010). Para Lesdkova (2012), incentivar o
empreendedorismo é possivel através da incubacdo de novas empresas.

Segundo a ANPROTEC (2019), as incubadoras surgiram com o objetivo inicial de incentivar
universitarios recém-graduados a divulgar inovacBes tecnoldgicas e desenvolver o espirito
empreendedor. Os resultados do estudo realizado por Wonglimpiyarat (2016) mostram que promover
ligacBes governo-universidade-industria entre ambientes institucionais é um fator importante para
estimular o desenvolvimento e a difusdo da inovacdo. Para Hackett e Dilts (2004), por meio do
fornecimento de servicos e recursos compartilhados as incubadas, as incubadoras buscam facilitar o
processo empreendedor, desde o nascimento até a consolidacdo do negdcio no mercado competitivo.
Isto, de forma a aumentar as chances de sucesso no mercado. Segundo Kerzner (2005), essas
organizacdOes geralmente definem critérios para a selecdo de projetos, podendo estes serem subjetivos,
objetivos, quantitativos ou intuitivos.

Ribeiro, Barros e Rocha (2017) realizaram uma andlise do processo de selecdo das incubadoras
de base tecnoldgica de universidades publicas brasileiras a partir dos editais e, identificou que estas
utilizam da literatura especializada como base, uma vez que os critérios encontrados sdao semelhantes
aos descritos em Lumpkin e Ireland (1988); e Storopoli, Binder e Maccari (2013). Estes incluem:
habilidades técnicas, de gestdo, de marketing e financeiras dos sdcios das empresas; projecdo de taxa
de crescimento; rentabilidade, liquidez; o tamanho atual da empresa; qualidade do plano de negdcios;
a criatividade e singularidade do produto/servico. Em sua pesquisa, Souza (2017) realizou uma analise
das metodologias de gerenciamento de projetos em incubadoras de base tecnoldégica, destacando que
estas oferecem a construcdo de uma referéncia estruturada e que pode ser adaptada e utilizada como
critério para selecdo de projetos. Heidenberger e Stummer (1999) descrevem os diversos modelos de
selecdo de projetos, que sdo: mensuracdo por beneficios; programacdo matematica;, modelo de
emulacdo cognitiva; teoria dos jogos e teoria da decisdo; modelo de simula¢do; modelo Ad Hoc, onde

cada modelo apresenta varios procedimentos de analise para selecdo de portfélio.
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Neste sentido, considerando o processo de selecdo de projetos para incubacdo, as ferramentas
de apoio a tomada de decisdo multicritério podem ser utilizadas para apoiar este processo, trazendo
maior objetividade para a andlise. Segundo Vincke (1992), as ferramentas de apoio a decisdo
multicritério tém como objetivo auxiliar a tomada de decisdo, levando em consideracdo mais de um
critério. Conforme Lima, Lima, Lima e Pereira (2012) e Gomes, Moreno Jr., Woitowicz e Lucas (2011), o
uso de tais ferramentas recomenda acdes que tornam o processo decisorio mais claro, de forma que,
tanto as preferéncias das partes envolvidas sejam levadas em consideracdo como as subjetividades e
incertezas do processo decisério. Assim, conforme destacado por Meskendahl (2010), no que se refere
ao processo de selecdo de portfélio de projetos, tais métodos podem auxiliar a tomada de decisdo.

Alguns estudos propdem a utilizacdo de métodos multicritério para apoiar o processo de
selecdo de projetos em incubadoras de empresas. Barros e Sobral (2015) propdem a utilizagdo do
método PROMETHEE Il para apoiar o processo de selecdo de projetos em uma incubadora de
Pernambuco. Wulung, Takahashi e Morikawa (2014) propdem um modelo interativo utilizando o
método de Tchebycheff, de modo a se otimizar as metas da incubadora, aumentar a taxa de
sobrevivéncia das incubadas e trazer sucesso para o processo de transferéncia de tecnologia. Observa-
se, entretanto, que ndo foram encontrados estudos que proponham abordagens para apoiar a tomada
de decisdo em grupo e que considerem o problema de selecdo de portfélio, para o contexto de
incubadoras no Brasil.

Diante deste contexto, é proposto um modelo multicritério, composto por duas etapas, para
apoio a tomada de decisdo quanto a selecdo de portfélio de projetos para uma incubadora brasileira,
considerando as limitacGes orcamentarias. A proposta apresentada pode apoiar o processo de tomada
de decisdo, quanto a selecdo de projetos, possibilitando uma avaliagdo mais ampla dos mesmos. Isto,
maximizando o valor das propostas aceitas conforme o orgamento disponivel. Além disso, a partir da
utilizacdo do modelo proposto, o préprio processo de selegdo torna-se mais claro para os candidatos.
Apesar da aplicacdo de métodos multicritério para selegao de portfélio ser comum para outros tipos de
problemas, tal aplicagdo ndo é comum no contexto de selecdo de projetos em incubadoras, incluindo-
se o contexto brasileiro. Na primeira etapa, onde ocorre a pré-incubacdo, sdo selecionados os projetos
candidatos para participar do processo de treinamento e conscientizacdo. Na segunda etapa, chamada
incubacdo, a partir dos resultados obtidos na etapa anterior, sdao selecionados os projetos a serem
efetivamente incubados. Em ambas as etapas, o objetivo é estruturar uma abordagem cientifica neste

processo decisorio, possibilitando uma escolha mais racional das incubadas.
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Incubadoras sdo identificadas como elementos importantes que fomentam a inovacdo, o
empreendedorismo e o desenvolvimento econdmico de empresas (Aradjo & Boas, 2013). Conforme
Ortigara, Grapeggia, Juliatto, Lezana e Bastos (2011), as incubadoras tiveram origem em meados de
1950, nos Estados Unidos. Somente em 1985 surgiram no Brasil, mais especificamente em S&o Carlos
(SP), por iniciativa do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq). Oliveira,
Gomes, Barros, Barcelos e Santos (2019) realizaram um levantamento bibliométrico da producdo
cientifica sobre o tema incubadora de empresas na base Scopus, identificando que os estudos
prevalecem nas areas de negdcios, gestdo e contabilidade, além disso, os autores identificaram que
para a base de dados analisada, o Brasil aponta como o pais com o maior nimero de publicacdes acerca
do tema.

Segundo dados da ANPROTEC (2019), existiam cerca de 369 incubadoras espalhadas pelo Brasil,
com 2.310 empresas incubadas e 2.815 empresas graduadas, que geraram cerca de 53.280 empregos
diretos. Andrade, Pasin, Ottoboni e Mineiro (2016) destacam que o apoio de instituicGes publicas e
privadas tornou possivel o crescente nimero de incubadoras criadas no Brasil. Conforme Mas-Verdd,
Ribeiro-Soriano e Roing-Tierno (2015), a fungdo-chave das incubadoras é ajudar as empresas incubadas
no periodo inicial de suas atividades no ambito empresarial. Dornelas (2001) afirma que a incubadora
tem como propdsito produzir empresas de sucesso, que estejam com a situacdo financeira vidvel e
competitiva no seu nicho de mercado, mesmo apds deixar a incubadora. Outro objetivo das incubadoras
é fornecer as empresas incubadas suporte administrativo, recursos compartilhados, instalactes
adequadas e infraestrutura administrativa competente com a finalidade de fornecer um ambiente
adequado para desenvolvimento das incubadas (Vedovello & Figueiredo, 2005; Lingfang & Hongli,
2011).

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

O crescimento em volume e complexidade dos projetos e ideias inovadoras, influencia as
organizacdes a se preocuparem com o alinhamento do gerenciamento dos projetos com os objetivos

das organizacGes (Carvalho, Lopes, & Margazao, 2013). Assim, visando conciliar a demanda e eficiéncia
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de projetos, bem como do portfélio, surgiu o conceito de Gerenciamento de Portfélio de Projetos. De
acordo com PMI (2013), o portfélio de projetos é a colecdo de projetos que facilitam a implementacdo
de um gerenciamento eficaz, obedecendo aos objetivos estratégicos da organizacdo. Para Cooper,
Edgett e Kleinschimi. (2001), as incubadoras podem aplicar variadas técnicas de analises de portfélio na
selecdo de projetos, de forma a garantir autonomia para gerenciar 0s recursos e 0s riscos aos quais a
organizacdo estd sujeita. Conforme Kendall e Rollins (2003), quando a gestdo do portfdlio é realizada de
maneira eficaz, pode-se reduzir o desperdicio oriundo da ma alocacdo dos recursos em projetos que
ndo correspondam as estratégias da organizacdo e desperdicios com a presenca de um nimero elevado
de projetos que ndo acrescentam valor aos negdécios.

Dada a complexidade dos projetos e da importancia de selecionar e gerenciar o portfélio de
projetos, observa-se que o problema de selecao de portfélio pode envolver a consideracao de multiplos
critérios, muitas vezes conflitantes. Dessa forma, surge a necessidade de ferramentas que apoiem a
tomada de decisdo e, para operacionalizar esta escolha de portfélio, pode-se recorrer a abordagem

multicritério para apoio a tomada de decisdo.

Conforme Gomes e Gomes (2019) e Lima et al. (2012), o Apoio Multicritério a Decisdo (AMD) é
uma das dreas da Pesquisa Operacional que redne um conjunto de métodos aplicados aos problemas
de decisdo com diferentes objetivos. Assim, segundo os autores, a partir do uso de modelos
matematicos, é possivel realizar recomendacdes que tornam a tomada de decisdo mais clara,
considerando as preferéncias das partes envolvidas. De acordo com Belton e Stewart (2002), o objetivo
do AMD é auxiliar tomadores de decisdo a organizar informacdes e opinides de forma que estes estejam
confiantes para a tomada da decisdo, diminuindo erros e arrependimentos sobre a avaliagdo dos
critérios envolvidos.

Gomes e Gomes (2019) destacam, dentre as vantagens da utilizacdo da AMD, a capacidade de
estruturar problemas complexos, levando em consideragdo as diversas possibilidades de resultados,
além da possibilidade de se considerar a subjetividade e incerteza inerente de um processo decisorio.
Os autores ressaltam que o AMD ndo pretende apontar uma solucdo ou Unica verdade para o problema,
mas apoiar o processo de tomada de decisdo através da estruturacdo de problemas decisérios de modo
a viabilizar sua analise, conduzindo recomendaces de acGes para a escolha da melhor alternativa.

Segundo Almeida (2013), um fator que influencia diretamente o processo decisério de multiplos
critérios € o método adotado. A escolha do método depende de diversos aspectos, tais como

particularidades e caracteristicas do problema. Outros fatores, como conhecimento sobre o ambiente,
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necessidade de justificar a decisdo para outros, importancia de uma decisdo mais precisa e o desejo de
minimizar conflitos, também sdo apontados por Goodwin e Wright (2004).

Vincke (1992) subdivide os métodos multicritério em trés grupos:

(1) Teoria da utilidade multiatributo, inspirada na Escola Americana, tem como principio a
agregacdo de diferentes critérios em uma Unica funcdo a ser otimizada, incluindo métodos
como AHP (Analytic Hierarchy Process), SMARTS (Simple Multi-attribute Rating Tecnhnique
using Swings) e SMARTER (SMART exploiting Reality);

(2) Métodos de sobreclassificacdo, inspirados na Escola Francesa, fazem uso das relacbes de
sobreclassificacdo para representar a preferéncia do tomador de decisdo e inclui métodos
como o ELECTRE (ELimination Et Choix Traduisant la REalité) e PROMETHEE (Preference
Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations);

(3) Programacdo matematica multiobjetivo, que inclui métodos que buscam encontrar uma

solucdo otima para a funcdo objetivo.

O método PROMETHEE, apresentado por Brans e Vincke (1985), é um dos principais métodos
multicritério de sobreclassificacdo. Uma vantagem do método PROMETHEE, citada por Silva, Morais e
Almeida (2010), é a forma de avaliacdo dos critérios pelas funcdes de preferéncia, ja que esta, além de
favorecer a melhor compreensdo e percepcdo dos tomadores de decisdo nas avaliacGes de cada
alternativa, ndo permite que largas vantagens entre as alternativas sejam compensadas.

A familia PROMETHEE é composta por uma série de métodos, sendo eles (Roy, 1996; Belton &
Stewart, 2002; Vinke, 1992; Almeida & Costa, 2002): (1) PROMETHEE I: aborda a problematica de
escolha e determina uma pré-ordem parcial de preferéncia; (2) PROMETHEE II: aborda a problematica
de ordenacdo e escolha e estabelece uma pré-ordem completa entre as alternativas; (3) PROMETHEE
lll: amplia a nogdo de indiferenca e aborda os fluxos de forma probabilistica; (4) PROMETHEE IV:
estabelece uma pré-ordem completa ou parcial, através da problematica de escolha e ordenagdo em
situacBes, onde o conjunto de solugdes vidveis é continuo; (5) PROMETHEE V: utiliza do PROMETHEE I,
a ordem completa entre as alternativas e introduz restricdes do problema, utilizando otimizacgdo inteira;
(6) PROMETHEE VI: aborda a problematica de escolha e ordenacdo, em situacdes em que o decisor ndo
consegue determinar o valor fixo do peso de cada critério, ou seja, o decisor é isento da funcdo de
atribuir pesos nos critérios; e (7) PROMETHEE GAIA: esse método realiza a extensdo dos resultados do
PROMETHEE, através de procedimentos visual e interativo. (8) PROMETHEE GDSS, para tomada de
decisdo em grupo.

Conforme Brans e Mareschal (1992) e Almeida (2011), o método da familia PROMETHEE que

aborda a problemética de portfélio € o PROMETHEE V. Para tanto, ocorre a combinacdo do método
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PROMETHEE Il otimizado com a utilizacdo da programacdo linear inteira para a problematica de
portfdlio.

Na primeira fase, a partir da aplicacdo do método PROMETHEE |, define-se as alternativas e
critérios, bem como seus devidos pesos e demais parametros, de acordo com a preferéncia do decisor.
A partir dos pesos designados pelo decisor, é possivel obter o grau de sobreclassificacdo m(a, b) da

alternativa a em relacdo a alternativa b, de acordo com a Equacgédo 1 abaixo:

1 n
n(@b)=5)  wiFi(@b) )
j=1

Onde:

F= Z Pi 2)
j=1

Conforme Brans e Vincke (1985), a funcgdo de diferenca g;(a) — g;(b) é representada através
de F;(a, b). Em casos simples, F;(a, b) = 1, quando g;(a) > g;(b), caso contrério F;(a,b) = 0. Essa
funcdo mostra como a preferéncia do decisor se altera com a diferenca entre os niveis de desempenho
de duas alternativas no critério F;(a, b).

Segundo Almeida (2011), para encontrar o valor da fungdo F;(a, b) existem seis formas bdsicas

de modelar a preferéncia do decisor, conforme apresentado no Quadro 1:

Quadro 1

Funcdes de preferéncias para os critérios

Tipo de Critério Funcdo Valor F
Critério usual [gi(a) — gi(b)] >0 Fi(a,b) =1
gi(a) — gi(b) <0 Fi(a,b) =0
Quase-critério (q) [gi(a) — g;(D)] > q Fi(a,b) =1
gi(a) — gi(b) <q Fi(a,b) =0
Limiar de preferéncia (p) [gi(a) — g;(B)] >p Fi(a,b) =1
[9:(@) — gi(D)] <p Fi(a,b) = [gi(a) — gi(D)]/p
[gi(a) — g:(B)] <0 Fi(a,b) =0
Pseudo-critério (p e q) lgi(a) — gi(b)| >p Fi(a,b) =1
q<lgi(a) — g:(b)| <p Fi(a,b) = 0,5
lgi(a) — gi(b)| <q Fi(a,b) =0
Area de indiferenca lgi(@) — g;(b)| >p Fi(a,b) =1
q<lgi@—-g®)l<p  F(ab)=I[lgi(a)— g(b)l—ql/—q
lgi(a) — gi(b)| <q Fi(a,b) =0
Gaussiano [gi(a) — g;(B)] >0 A preferéncia aumenta com a distribui¢éo
[gi(a) — g:(B)] <0 normal

Fonte: Adaptado de Almeida (2011).
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Depois de se obter os fluxos de sobreclassificacdo para cada par de alternativas, pode-se obter
o fluxo de saida (fluxo positivo) e o fluxo de entrada (fluxo negativo) que, respectivamente, expressam
0 quanto uma alternativa sobreclassifica todas as outras e o quanto uma alternativa é sobreclassificada

pelas demais. Os fluxos podem ser determinados pelas Equacgdes 3 e 4:

o1
0 (a)—n—_lhzm n(a, b) 3)
1

0 (a)_n——leH; n(b, @) (@)

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

posicdes no ranking, sendo ele definido por:

o(a) = pt@ — o=@ (5)

Conforme Brans e Mareschal (1992), a partir do ranking das alternativas pelo PROMETHEE I,
utiliza-se a programacao linear inteira binaria para a otimizacao dos fluxos liquidos ja obtidos, conforme

apresentado nas Equacgdes 6 e 7.

max Z bix; (6)

L
s.a. :Z SriXi Py (7)
r

Onde:

x;= 1, se x; for selecionada;
x;=0, se x; ndo for selecionada;
“~” pode representar “=", “>” ou “<”;
¢;é o fluxo liquido da alternativa x; ;
@€ o valor referente a restri¢ao r;

6,;€ a contribuicdo da alternativa x; na restricdo r.

O problema de portfélio de projetos ja foi abordado na literatura. Lopez e Almeida (2014)

propuseram a utilizacdo do método PROMETHEE V para a selecdo de projetos em uma empresa do setor
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elétrico brasileiro, de modo a se organizar o processo de selecdo. Almeida, Almeida e Costa (2014), por
sua vez, analisaram a selecdo de um portfdlio de projetos de sistemas de informacdo (SI) com a
utilizacdo do PROMETHEE V e considerando o conceito c- 6timo para superar problemas de
escalonamento. Morais e Almeida (2007) propdem o uso combinado de PROMETHEE V e o PROMETHEE
GDSS para direcionar a estratégia de gerenciamento de vazamentos na rede de agua, incluindo
abordagem de selecdo de portfdlio sob restricGes orcamentarias.

O método PROMETHEE GDSS (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluations — Group Decision Support System) foi proposto por Macharis, Brans e Mareschal (1998) para
apoiar a tomada de decisdo em grupo. Para tanto, na primeira fase, deve-se realizar a aplicacdo do
método PROMETHEE I, considerando as alternativas, critérios e demais parametros dos tomadores de
decisdo. Em seguida, na segunda fase do método, aplica-se novamente o método PROMETHEE II, mas,
considerando cada decisor como um critério. Desta forma, os fluxos liquidos de cada alternativa obtidos
na primeira fase sdo tratados como desempenho das alternativas, para cada decisor, na segunda fase.
Os autores destacam que podem ser atribuidos pesos aos decisores, conforme sua importancia para o

problema em analise.

De modo a se alcancar os objetivos propostos, o trabalho foi realizado em etapas, que incluem:
(1) Definicdo do problema de pesquisa; (2) Pesquisa bibliogréfica e documental; (3) Definicdo do modelo
multicritério de apoio a tomada de decisdo; (4) Aplicacdo numérica do modelo; (5) Analise dos
resultados obtidos.

Inicialmente foi identificado o problema a ser discutido na pesquisa, neste caso, como ocorre o
processo de selecdo de projetos de incubacdo e quais suas caracteristicas. A partir da definicdo do
problema, foi realizada uma pesquisa bibliografica, de modo a se identificar os principais fatores
inerentes a atuagdo das incubadoras e nos seus processos seletivos. A seguir, a partir de entrevistas
realizadas na incubadora estudada, e considerando o que foi identificado na literatura, foram
identificadas algumas lacunas nos processos seletivos. Assim, considerando tais lacunas, foi proposto o
modelo multicritério de apoio a tomada de decisdo em grupo e sele¢do de portfdlio, considerando-se
as peculiaridades do processo. Em seguida, foi realizada aplicacdo numérica do modelo e os resultados
obtidos foram discutidos, utilizando-se a ferramenta Visual PROMETHEE para apoiar na aplicacdo dos
métodos.

O estudo foi realizado em uma incubadora de uma Universidade brasileira, considerando o
processo seletivo realizado no ano de 2018. A incubadora ndo autorizou a divulgacdo de seus dados.

Para aplicacdo numérica, foram coletados dados referentes ao processo de selecdo de
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empreendimentos para incubacdo realizada em julho de 2018. Os dados utilizados na aplicacdo do
modelo da Pré-incubacdo sdo reais e referem-se a Ultima selecdo da referida incubadora. Para a
aplicacdo do modelo para a fase de incubacdo, foram utilizados dados ficticios, ja que, até o momento
da finalizacdo deste artigo, a etapa de incubac¢do ainda ndo havia sido realizada. Na secdo a seguir, é

apresentado e discutido o atual processo seletivo da incubadora de empresas.

Para que uma empresa seja incubada, esta deve participar de dois processos seletivos: Pré-
incubacdo e Incubacdo. Ambos os processos sdo realizados a partir do mesmo edital, incluindo
atividades de inscricdo, selecdo e admissdo de propostas de projetos. Geralmente, o processo é
realizado a cada dois anos, a depender do desenvolvimento dos projetos ja incubados e
da disponibilidade de estrutura e equipe para orientacao.

O processo para a fase de Pré-incubacdo é dividido em 5 etapas, sendo elas: (1) Publicacdo do
edital; (2) Inscricdo através de formulario on-line; (3) Avaliacdo das propostas recebidas; (4) Entrevistas
com os candidatos; (5) Divulgacdo dos resultados.

Inicialmente, o edital é publicado e é fornecido formuldrio on-line para inscricdo no processo
seletivo. Nele, os empreendedores descrevem detalhes referentes a ideia empreendedora, para que os
avaliadores possam conhecer e analisar cada uma individualmente. Buscando uma melhor anélise, uma

vez que as ideias inovadoras nem sempre estdo suficientemente claras nos formularios, é realizada

etapa de entrevistas por cada um dos avaliadores. Por fim, o resultado final é obtido através de uma
média aritmética das notas definidas por cada avaliador e faz-se a divulgacdo dos resultados. O processo
realizado na etapa de incubagdo ocorre de maneira similar, substituindo-se a entrevista por uma
apresentacdo oral, realizada pelo responsavel pelo empreendimento.

Cada projeto que passa por andlise dos avaliadores tem suas especificidades, as ideias sdo
detalhadas de acordo com os critérios estabelecidos, tornando os projetos complexos da perspectiva
de cada avaliador. A apuracdo das notas e avaliagdes ndo contemplam nenhuma metodologia ou
abordagem cientifica que trate de forma robusta e acurada os resultados. Visto que o problema de
selecdo de portfélio pode envolver a consideracdo de multiplos critérios, muitas vezes conflitantes,
Vetschera e Almeida (2012) relatam, em sua pesquisa, que para operacionalizar esta escolha de
portfdlio, pode-se recorrer a abordagem multicritério para apoio a tomada de decisdo. Os problemas
de portfélio multicritério costumam ser abordados usando métodos compensatérios, como 0s
procedimentos de agregacdo aditiva. No entanto, existem varias situacdes praticas em que abordagens

ndo-compensatorias, baseadas em relacGes de sobreclassificacdo, parecem mais apropriado. Este é o

caso se o tomador de decisdo tiver uma estrutura preferencial que, por natureza, ndo é compensatoria,
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ou é incapaz ou sem vontade de estabelecer trade-offs necessarios para especificar a parametros para

métodos compensatdrios.

Conforme apresentado na Figura 1, a etapa de Pré-incubacdo ocorre em duas fases: a
preparatodria e a tomada de decisdo. Na fase preparatédria, sdo identificados os decisores que irdo
participar e definidos os critérios para avaliagdo dos projetos. Como a avaliagdo é realizada por um
grupo, é proposta a utilizagdo do método PROMETHEE GDSS. Considerando os pontos propostos por
Roy e Slowinski (2013), o método foi escolhido por fornecer solugdo para problematica de ordenacéo,
por considerar um grupo finito de alternativas (ndo ha inclusdo de novas alternativas, apds as inscricdes
serem encerradas), por considerar escalas verbais e numéricas, pelo carater ndo compensatério (ndo
possibilitando compensacado direta de desempenhos entre critérios), por possibilitar a consideracdo da
hesitacdo dos decisores (através de funcBes de preferéncias e limiares) e, por fim, pela estrutura
metodoldgica ser a mesma nas fases individual e em grupo. Além disso, quanto ao processo de tomada
de decisdo em grupo, cada decisor faz seus julgamentos independentemente, ndo sendo obrigatdrio o
consenso no inicio do processo.

Uma vez que o edital de inscricdo é publicado, contendo todas as informacdes referentes ao
processo seletivo e é disponibilizado um formuldrio eletrénico para o cadastro dos empreendedores.
Nesta etapa do processo, a partir da validacdo das inscri¢cdes, sdo obtidas as alternativas que fardo parte
do modelo (projetos). Os responsaveis pelos projetos inscritos devem passar por uma entrevista
presencial para explicar a ideia empreendedora.

Na fase individual da aplicagdo do PROMETHEE GDSS, devem ser definidos os pesos e demais
parametros para cada decisor. Assim, é possivel construir a matriz de avaliacdo individual de cada
decisor. Procede-se a aplicagdo do método PROMETHEE I, primeira etapa do PROMETHEE GDSS, para
obtencdo dos rankings individuais. Destaca-se a necessidade de realizar andlise de sensibilidade dos
resultados obtidos, de modo a se verificar sua robustez. Na fase de tomada de decisdo em grupo, define-
se o0 peso dos decisores e constroi-se a matriz de avaliagdo global, a partir dos rankings individuais de
cada decisor. Os fluxos liquidos de cada alternativa, para cada decisor, sdo tratados como desempenhos
das alternativas nesta nova aplicacdo do PROMETHEE Il. A partir da aplicacdo do método, é obtido
ranking para o grupo e procede-se com a analise de sensibilidade, de maneira semelhante a realizada

no fim da fase individual.
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Figura 1

Modelo multicritério para selecdo de projetos na etapa de pré-incubagdo
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Fonte: Esta pesquisa.

No que se refere ao processo de incubacgdo, conforme apresentado na Figura 2, o modelo
proposto ocorre em duas fases. Na primeira, sdo definidos os decisores e os critérios que serdo
utilizados na avaliacdo dos projetos para compor o portfélio da incubadora. O edital é publicado e é
disponibilizado um formulario online para inscricdo dos projetos que, obrigatoriamente, concluiram a
pré-incubacdo. A segunda fase do modelo inicia-se com a definicdo dos pesos dos critérios selecionados
para esse processo seletivo. A partir dos resultados da apresentacdo oral, a matriz de avaliacdo do

decisor deve ser construida e as restricdes devem ser definidas.
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Figura 2
Proposta de modelo multicritério para etapa de selecéo de

projetos de portfdlio para incubacéo
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Fonte: Esta pesquisa.

Para a obtencdo do melhor portfélio, entdo, aplica-se o método PROMETHEE V e os resultados
sdo obtidos, identificando-se assim, os projetos que mais se adequam aos critérios e parametros
estabelecidos e atendem as restricGes orcamentdrias, sendo estes os melhores para compor o portfélio
de projetos da incubadora. O método PROMETHEE V foi escolhido devido aos mesmos fatores
apresentados para o PROMETHEE GDSS. Além disso, por serem da mesma familia de métodos,
compartilham da mesma base metodoldgica, o que facilita a aplicacdo e a andlise dos resultados. A

seguir é realizada aplicagcdo numérica do modelo proposto para um caso real.
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6 Aplicacdo numérica

6.1 Pré-incubagdo

Para a etapa de pré-incubacdo, foram definidos trés integrantes do setor administrativo, entre
eles dois professores universitdrios e um administrador como decisores. Estes foram chamados de Dy,

D, e D5. A seguir, considerando o disposto no edital do processo seletivo, foram identificados cinco

critérios apresentados no Quadro 2.

Quadro 2

Critérios utilizados na aplicagdo do modelo multicritério na fase de pré-incubagéo

Codigo Critério Descri¢do do critério Max./Min.
Disponibilidade de tempo para se .
C; Tempo P . Pop Max.
dedicar a empreender
Aspecto !dentificagéo do pr'oblema, a,sp.ecto ,
C, : inovador e potencial de negdcio da Max.
inovador L
ideia
c, Financeiro Expectativa de -necess-idade de recurso Max.
financeiro
Cy Clientes Identificacdo dos potenciais clientes Max.
Cs Sécios Identificagcdo do papel de cada “sécio” Max.

Fonte: Esta pesquisa.

Definidos os decisores e os critérios, o edital foi publicado e os projetos inscritos via formulario
on line. Neste momento, foram definidas as alternativas, totalizando 18 projetos inscritos, nomeados
de A; a A;g. Segundo as informagdes obtidas na incubadora, todos os critérios possuem o mesmo peso,
fato justificado pela simplicidade do atual processo seletivo, havendo possibilidade de, futuramente,
serem estabelecidos pesos diferentes. Com base nos critérios e entrevistas, a matriz de avaliacdo

individual de cada decisor foi construida. Um projeto foi desclassificado por ndo comparecimento a

entrevista, etapa classificatéria e eliminatdria no processo.

Definidos todos os parametros do processo, foi aplicado o método PROMETHEE Il. Nesta etapa,
foram calculados os fluxos liquidos individuais dos decisores e o ranking individual de cada decisor foi
estabelecido. Analisando o Quadro 3, percebe-se que, quando os fluxos liquidos dos decisores sdo

comparados uns com os outros, existem divergéncias nos rankings. Nota-se também que somente A,

obteve a mesma posicdo em todos os decisores.
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" | u H N " u =I ==
Quadro 3
Fluxo liquido de cada alternativa para cada decisor
Decisor 1 Decisor 2 Decisor 3
Ranking Alternativa Phi Ranking Alternativa Phi Ranking Alternativa Phi
o A, 0,93 o A, 0,94 o A, 1,00
e Aqs 0,71 o Aqa 0,79 o Aqs 0,63
e A 0,66 e Aie 0,53 o Aqg 0,31
e A, 0,18 o Aqs 0,39 o Aqq 0,18
e Aie 0,18 e Ag 0,10 e Ag 0,15
e Ais 0,10 5¢ Aqq 0,10 5¢ A 0,15
o Aqq 0,08 79 A, -0,03 72 A 0,11
e Aq -0,03 8¢ Ais -0,05 8¢ A, 0,04
o Ag -0,13 90 Ay -0,09 99 Ag -0,11
100 A, -0,13 10° A -0,24 10° A -0,16
11° Ay -0,14 10° Aq -0,24 11° Ag -0,20
120 Ais -0,18 120 Ag -0,28 129 A, -0,21
13¢ Az -0,21 13¢ Ay -0,35 13¢ Ay -0,28
14¢ Ag -0,25 142 Aqp -0,39 14¢ As -0,35
15¢ A, -0,48 142 Ais -0,39 15¢ Aqp -0,36
162 Ag -0,61 142 Ay -0,39 162 Ais -0,39
17° Ai; -0,69 17° As -0,41 17° Aqy -0,50

Fonte: Esta pesquisa.

Foi realizada uma andlise de sensibilidade alterando-se em 20% o valor dos pesos de cada
critério, tanto para mais quanto para menos, com o objetivo de avaliar a robustez dos resultados. Para
D, e D, a alteragdo nos pesos modificou levemente a ordem de preferéncia destes, visto que poucas
posicdes sofreram alteragbes. Entretanto, para D;, a alteracdo no peso dos critérios influenciou
bastante a ordem de preferéncia: quando os pesos foram alterados para mais ou para menos, constata-
se uma inversdo significativa nas posicdes do ranking. Essa situacdo ocorreu devido a semelhanga das
notas dadas por esse decisor em todos os critérios, evidenciando a necessidade e importancia de definir
corretamente o peso dos critérios.

Na segunda fase do método, as informac¢Bes de cada fluxo individual dos decisores foram
agregadas em uma nova matriz, possibilitando obter a ordem de preferéncia para o grupo, de forma
gue atenda os critérios e pardmetros de todos os decisores. Neste caso, a influéncia dos trés tomadores
de decisdo foi considerada igual, ou seja, com 0 mesmo peso.

O ranking obtido para o grupo esta apresentado no Quadro 4. Comparando-o com o Quadro 3,
é possivel perceber que o ranking do grupo obteve 6, 3 e 5 posicBes iguais, respectivamente, ao ranking
individual dos decisores D4, D, e D3. A alternativa A,permaneceu na 12 colocagdo desde o resultado da

primeira fase até o da segunda fase. Constata-se também que os fluxos liquidos sdo semelhantes.
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Quadro 4
Ranking e fluxo liquido para o grupo

Resultado da

Ranking Alternativa Phi .
selegdo real
10 A, 1,00 A,
20 Ay, 0,83 Ay,
3e Ayg 0,58 Aye
40 Ay 0,44 Ay
50 A, 0,23 Ays
62 Ag 0,13 A,
79 A 0,04 Aqs
89 Ag 0,04 Ag
99 A 0,04 A
109 A, -0,06 A,
119 A -0,13 A,
129 A, -0,23 A
139 A -0,25 Ag
149 Ag -0,33 Aq,
159 Aqp -0,58 Aqp
162 As -0,83 As
179 A -0,92 Ay

Fonte: Esta pesquisa.

No Quadro 4, também, sdo apresentados os resultados do processo seletivo real da incubadora,
possibilitando comparar os resultados. Percebe-se que, das 17 posi¢cdes do ranking, 10 obtiveram a
mesma posicdo no processo atual e no modelo proposto, dentre elas, as 3 melhores e 3 piores

colocagBes. A seguir sdo apresentados os resultados para o processo de incubagao.

6.2 Incubacgdo

Nesta fase, um Unico decisor foi considerado para fazer a sele¢do para compor portfélio de

projetos. A definicdo dos critérios de avaliagdo pode ser observada no Quadro 5.
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Quadro 5

Critérios considerados na tomada de decisdo na fase de incubagdo

Cddigo Critério Descricdo do critério Max./Min. Escala

Comprometimento com o

(5 Comprometimento . Max. Quantitativa
empreendimento

. . Definigdo e diferenciais dos . _

C, Diferencial ¢ Max. Quantitativa
produtos

. ) Estimativa dos custos operacionais . o

Cs Financeiro . P (. Max. Quantitativa
e do capital necessario

Cy Mercado Conhecimento do mercado Max. Quantitativa
Cs Ambiente Modelo organizacional Max. Quantitativa

Fonte: Esta pesquisa.

Em seguida, o edital foi publicado e os projetos puderam se inscrever no formulério online. As
alternativas foram definidas de acordo com os projetos inscritos e com uma condicionante
fundamental: ter realizado a fase de Pré-incubacdo. Apds isso, definiu-se o conjunto de alternativas
onde, para efeito de simulacdo, foram as 17 selecionadas na fase anterior, cuja nomenclatura foi de
Aq a Ay5. Realiza-se, entdo, a apresentagdo oral do modelo de negdcio pelos responsaveis dos projetos.

O decisor, por considerar os cinco critérios igualmente importantes, definiu pesos iguais para
todos eles. A funcdo usual do método foi a fungdo de preferéncia. Esta identifica que qualquer diferenca
na avaliacdo das alternativas para com os critérios representa preferéncia do tomador de decisdo.
Definidos todos os parametros, foi construida a matriz de avaliagdo do decisor, exposta com o Quadro

6.
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Quadro 6

Matriz de avaliacdo do decisor

Alternativa Cq C, C; Cy Cs
Ay 9,0 10,0 8,5 10,0 9,0
A, 9,0 9,5 10,0 9,0 9,0
As 8,5 9,5 8,0 9,0 9,0
A, 9,0 10,0 9,5 8,5 7,0
As 8,5 8,0 9,5 9,0 8,5
Ag 7,5 10,0 7,0 7,0 7,0
A, 10,0 8,5 9,5 7,5 9,0
Ag 6,0 9,0 8,0 9,0 8,0
Aq 5,0 9,5 8,5 10,0 8,0
Aso 9,0 10,0 9,5 9,0 10,0
Ay 6,5 9,0 9,0 7,0 9,5
As, 8,0 8,5 9,5 6,0 7,0
Aiz 9,5 9,0 8,5 8,0 10,0
Ay 8,0 9,0 9,0 7,5 9,0
Ass 4,0 8,5 7,0 10,0 7,0
Aig 9,8 10,0 9,5 9,0 7,0
Ay 9,0 9,5 9,0 9,5 7,0

Fonte: Esta pesquisa.

A restricdo considerada no modelo foi orcamento monetdrio da incubadora para com os
projetos inscritos, totalizando R$30.000,00. Considerando os pardmetros definidos e a quantidade
minima de 4 e a maxima de 8 projetos, aplicou-se o PROMETHEE V. Os projetos que melhor

compuseram o portfélio de projetos foram apresentados no Quadro 7.

Quadro 7

Projetos que melhor irdo compor o portfdlio de projetos da incubadora

Alternativa Fluxo liquido
A, 0,400
A, 0,425
Ay 0,150
A, 0,125
Ao 0,562
Aqs 0,125
Aye 0,337
Ay, 0,100

Fonte: Esta pesquisa.
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Buscando analisar a influéncia dos pesos dos critérios no resultado, estes foram alterados 20%
para mais e para menos. Percebeu-se que a mudanca nos pesos modificou o resultado, evidenciando a

importancia do decisor em definir corretamente o peso dos critérios.

Inicialmente, no processo de pré-incubacdo, observa-se que ha significativa variacdo dos
resultados das analises individuais dos decisores, a partir da analise do Quadro 3. Isso reforca a
importancia de se utilizar um método estruturado para apoiar o processo de tomada de decisdo.
Quando se compara os rankings individuais com o ranking do grupo, apesar da unanimidade para a
primeira posicdo do ranking, existe certa variacdo nas avaliacdes das demais alternativas. A alternativa
A4, pOr exemplo, encontra-se na terceira colocagao do ranking do grupo, mas ocupa a 72, a 52 e a 42
posicdes para os decisores. Assim, se fosse necessario o consenso, a tomada de decisdo poderia acabar
sendo inviabilizada.

No que se refere ao processo de incubacdo, o modelo permite que se tome uma decisdo
maximizando o resultado que pode ser obtido, diante de limitacdo orcamentaria. Além disso, foi possivel
considerar os resultados das avaliagBes subjetivas do desempenho das equipes de projeto durante a
incubacdo, fato que seria bastante complicado sem a utilizagcdo de um método estruturado. Destaca-se
as alternativas A4 e A1, que tiveram um bom desempenho na etapa de Pré-incubagdo e acabaram de
fora do portfélio (Quadro 6). Talvez, sem a utilizacdo de um modelo multicritério, a tomada de decisdo
para a selecdo do portfdlio ficasse enviesada pelo resultado da pré-incubacéao.

Neste ponto, observa-se vantagens potenciais semelhantes as observadas por de Souza, Gomes
e de Barros (2018), que incluem: (1) A facilidade do entendimento do processo de tomada de decisdo;
(2) A utilizagdo estruturada de um sistema para definicdo de critérios; (3) A obtencdo de consenso de
forma harmoniosa entre os decisores; (4) A formalizagdo do processo de tomada de decisdo, crucial
para se justificar as escolhas; e (5) os resultados consistentes obtidos a partir da tomada de decisdo.
Assim, o modelo proposto mostrou-se interessante para apoiar o processo de montagem de portfdlio
de projetos em incubadoras ndo sé para o caso especifico, mas para as demais incubadoras atuantes no

Pais.

Tendo em vista 0 aumento na quantidade de incubadoras de empresas e o aumento da oferta
de projetos inovadores, bem como a importancia de selecionar corretamente o portfélio de projetos,
esse trabalho propos uma abordagem participativa para subsidiar o processo de selecdo de projetos

para compor o portfélio. Os modelos foram propostos de acordo com o atual processo seletivo da
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incubadora analisada no estudo de caso, levando em consideracdo as lacunas, particularidades e
critérios da incubadora, atingindo, com isso, os objetivos especificos do trabalho.

Na primeira fase, relacionada ao processo seletivo de projetos para pré-incubacdo, foi utilizado
o método PROMETHEE GDSS para obter os rankings individuais de cada decisor, bem como o ranking
para o grupo. Como os dados utilizados nessa etapa foram obtidos do ultimo processo seletivo de uma
incubadora, foi possivel comparar os dois resultados. Percebeu-se que houve varias semelhancas no
resultado, na ordem de 58,82%. Na segunda fase, o método PROMETHEE V foi utilizado para subsidiar
a escolha dos projetos da incubadora. Foi possivel identificar os projetos que melhor podem compor o
portfélio de projetos. Foi realizada, ainda, a andlise de sensibilidade e esta permitiu evidenciar a
importancia dos pesos dos critérios na obtencdo do resultado.

Conclui-se que a utilizacdo do modelo proposto pode trazer implicacGes positivas para a teoria,
para a pratica e para a sociedade. Para a teoria, o0 modelo agrega na discussdo ao propor uma
abordagem para apoio a tomada de decisdo em grupo, reduzindo-se a obrigacdo de consenso, o que
pode ser dificil. Para a pratica, a utilizacdo do modelo pode apoiar o processo de selecdo na incubadora
estudada, ao possibilitar uma forma objetiva de se avaliar os projetos. Isso minimiza, ainda, problemas
com candidatos que ndo tenham sido aprovados. Pois, é possivel se detalhar os motivos que levaram a
ndo escolha. Para a sociedade, uma atuacdo mais eficiente das incubadoras pode maximizar os
resultados das mesmas e, em alguns casos, possibilitar o uso mais adequado dos recursos publicos
investidos.

Como limitagdo da pesquisa, destaca-se a impossibilidade de comparacdo dos resultados da
segunda etapa do modelo com os dados da sele¢do real, uma vez que, na época da realizacdo deste
estudo, tal etapa ndo havia sido realizada. Como sugestdo para trabalhos futuros, os modelos propostos
poderiam ser adaptados para a aplicacdo de outros métodos multicritério de apoio a decisdo,
possibilitando que os resultados possam ser comparados e possibilite identificar o método que melhor
se adapte ao processo e preferéncia dos decisor (es). Outra sugestdo é adaptar o modelo proposto para
a fase de incubacdo, de forma que este considere a tomada de decisdo em grupo, ja que neste trabalho

foi considerado um decisor Unico.
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