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CONSTRUCAO DE INDICES DE AVALIACAO NAO-PARAMETRICA DA
CAPACIDADE INOVADORA DAS PMES

RESUMO

s Pequenas e Médias Empresas (PMEs) sdo, hoje em dia, cruciais para a
estabilidade econémica de muitos paises. A recente crise financeira e as
suas consequéncias revelaram, no entanto, que a capacidade de inovar €
uma caracteristica imprescindivel da gestdo. Como tal, as metodologias
utilizadas para avaliar a capacidade inovadora nas PMEs devem ser as mais
abrangentes e realistas possivel. Este estudo visa abordar esta questdo, através do uso
integrado de mapeamento cognitivo com a metodologia Analytic Hierarchy Process
(AHP). Com base em sessdes de grupo envolvendo um painel de gestores e lideres de
PMEs, e assumindo uma postura construtivista, foi criado, testado e validado um
sistema de avaliacdo ndo-paramétrica da capacidade inovadora das PMEs, revelando
resultados promissores na identificacdo das PMEs mais inovadoras. As vantagens e

limitacGes da proposta apresentada sao também objeto de discusséo.
PALAVRAS-CHAVE: Analytic Hierarchy Process (AHP); Avaliacdo da

Capacidade Inovadora; Mapeamento Cognitivo; Multiple Criteria Decision Analysis
(MCDA); Pequenas e Médias Empresas (PME); Visdo Holistica.
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ASSESSING THE INNOVATION CAPABILITY OF SMALL- AND MEDIUM-
SIZED ENTERPRISES USING A NON-PARAMETRIC APPROACH

ABSTRACT

mall- and medium-sized enterprises (SMEs) are crucial for the economic
stability of many countries. The recent global financial crisis and its
aftermath have shown, however, that the ability to innovate is a vital
management skill; and that the methodologies used to evaluate innovation
capability within SMEs should be as embracing and realistic as possible. This study
sought to address this issue, through the integrated use of cognitive mapping and the
Analytic Hierarchy Process (AHP). Based on group sessions involving a panel of
entrepreneurs and SME managers, and taking on a constructivist stance, a non-
parametric method of evaluating SME innovation capability was created, tested and
validated, revealing promising results in the identification of the most innovative
SMEs. The advantages and shortcomings of our methodological proposal are also

discussed.
KEYWORDS: Analytic Hierarchy Process (AHP); Cognitive Mapping; Holistic

View; Innovation Capability Evaluation; Multiple Criteria Decision Analysis
(MCDA); Small- and Medium-sized Enterprises (SME).

I11



SUMARIO EXECUTIVO

sta dissertacdo de mestrado tem como foco principal a avaliacdo da

capacidade inovadora das PMEs. Esta temaética revela-se extremamente

importante quando existe um contexto socioecondmico em crise. A

constante mudanca e a necessidade de saber responder ao mercado, as
pessoas e as adversidades faz que com os lideres e gestores reflitam sobre as proprias
empresas e incutam um espirito empreendedor, inovador e dindmico nas proprias
organizacgdes. E nesta linha de raciocinio que o presente estudo tenta acrescentar
valor. Dada a dificuldade que existe, numa época de crise, em inovar e diferenciar dos
demais, cabe as empresas desenvolverem ferramentas e metodologias que Ihes
permita crescer em periodos de constrangimento econémico. Na Europa, muitas sao
as empresas que aparecem e fecham portas passado pouco tempo e, por vezes, sem
nunca perceber bem as razdes que levaram ao seu insucesso. Numa sociedade que,
nos dias de hoje, o livre arbitrio e a abertura de fronteiras sdo apanagio, as empresas
deveriam potenciar-se e expandir-se de forma muito mais vincada. No entanto, na
maioria das PMEs, isso ndo acontece. Estas empresas, que representam mais de 90%
do tecido empresarial, estdo muito aquém daquilo que poderiam ser. E neste sentido, e
com o proposito de entender as dinamicas e a capacidade das empresas em evoluir do
ponto de vista da capacidade inovadora, que este estudo é desenvolvido, visando
construir indices de avaliacdo da capacidade inovadora das PMEs. S8o varios 0s
autores que apontam a necessidade de avaliar a capacidade inovadora através de
metodologias que potenciem as empresas. Neste sentido, e estudando a evolucdo das
teorias da avaliacdo da capacidade inovadora, foi importante, desde cedo, perceber
que é fundamental que as metodologias que fossem adotadas para avaliar as PMEs
tivessem a capacidade de integrar a componente quantitativa e a componente
qualitativa. Os desenvolvimentos das metodologias soft, como a abordagem MCDA,
vém responder a estas necessidades. Sem nunca esquecer que ndo existem
metodologias perfeitas, estas abordagens permitem colmatar algumas lacunas que as
metodologias associadas as abordagens puramente matematicas ndo conseguem
responder. Nesta sequéncia, a presente dissertacdo aborda a construcao de indices de
avaliacdo da capacidade inovadora das PMEs, recorrendo ao uso integrado de técnicas

de mapeamento cognitivo, atraves da abordagem JOURNEY Making, com a utilizagéo
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da metodologia AHP/ANP. O recurso a abordagem JOURNEY Making surge com o
objetivo de auxiliar os atores nos processos de tomada de decisdo na resolucéo de
problemas complexos. Para isso, recorre a utilizacdo de mapas cognitivos capazes de
auxiliar a tomada de decisdo por parte dos decision makers. A metodologia em
questdo traz vantagens, nomeadamente: a capacidade de incorporar variaveis
qualitativas e quantitativas num s6 modelo, promover a dindmica de grupo e o
brainstorming entre os decision makers, simplificar os processos de decisdo de
problemas complexos e a possibilidade de contemplar a subjetividade na anélise a
efetuar. A par desta abordagem, a técnica AHP/ANP permite comparar critérios e
hierarquizar alternativas. Esta técnica tem a particularidade de ser de facil utilizaco,
simples, visualmente percetivel, transparente, versatil e capaz de se adaptar as
necessidades dos decisores. Neste estudo, foi constituido um painel de decisores,
composto por cinco lideres de PMEs que partilharam as suas experiéncias
profissionais e pessoais, com 0 objetivo de auxiliar o processo de construcdo de
indices de avaliacdo da capacidade inovadora das PMEs. Na primeira sessdo, foram
esclarecidas algumas questfes, bem como os procedimentos que iriam ser adotados ao
longo das diferentes etapas. De seguida, foi colocado ao painel uma trigger question,
que teve o intuito de despoletar a atencdo dos decisores para a fase de estruturacao.
Na sequéncia da primeira sessdo, e com o proposito de tratar a informacéao partilhada
pelos decisores, foi construido um mapa cognitivo de grupo, que serviu de base para
aplicacdo da técnica AHP. Nesta sequéncia, surgiram cinco clusters que definiram o
modelo (i.e. Infraestruturas, Fatores Externos, Organizacdo, Colaboradores e
Gestores/Lideres). Apds definidos estes mesmos clusters, foi feita a ordenagdo dos
critérios (CTRs), calculados os trade-offs entre os critérios e definidas escalas locais
de avaliacdo. O modelo foi, neste sequéncia, aplicado a uma amostra de PMEs, com o
intuito de validar os processos seguidos, tendo sido feitas analises de sensibilidade aos
resultados. Por fim, e mesmo com algumas limitacdes, parece evidente a relevancia e
a mais-valia que o uso integrado de técnicas de mapeamento cognitivo com a
abordagem AHP/ANP pode trazer para a constru¢do de indices de avaliagcdo da

capacidade inovadora das PMEs.
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INTRODUCAO

A. Enquadramento Geral

s empresas sdo, por tradicdo, um dos pilares mais importantes da

economia, desempenhando o papel de unidade estratégica na gestdo dos

mercados, da tecnologia e da inovacdo. Dado o atual cenéario de crise e

constante mudanga, € necessario que as empresas estejam preparadas para
responder as alteragdes impostas pelo mercado, ora através da capacidade de
diferenciacdo face aos concorrentes, ora através da capacidade de inovacdo. E
necessario, deste modo, que as empresas tenham a nocdo que, para ultrapassar
cenarios de crise, necessitam de revitalizar as suas estruturas e procurar olhar primeiro
para a prépria organizacdo antes de abordar o mercado, demonstrando capacidades de
resiliéncia para que possam sobreviver a competitividade do mercado.

Com os avancos tecnoldgicos, processos de mudanga e crescente grau de
competitividade dos mercados, cabe as empresas acelerarem 0s seus processos de
inovacdo e mostrarem capacidade de responderem as mudancas do mercado. E, de
igual forma, exigido as empresas que procurem aumentar a sua eficiéncia e a sua
eficicia perante os concorrentes, com o objetivo de atingir melhores resultados e
obterem vantagem competitiva sustentavel.

Em Portugal, o cenario econdémico, financeiro e social ndo tem sido favoravel
ao desenvolvimento, estando Portugal a atravessar graves problemas conjunturais, de
recessdo e de grande instabilidade econdmica e social. No entanto, é precisamente
nestes momentos que as empresas devem procurar inovar e mostrar que as

adversidades e os problemas podem transformar-se em oportunidades.
B. Principais Objetivos
A atual conjuntura econémica e, em particular, 0 “mundo” das pequenas e médias

empresas (PMEs) em Portugal tém sido pautados por um periodo de grande

instabilidade e recesséo, registando uma tendéncia evolutiva negativa. E certo que as



dificuldades que as empresas enfrentam, dado as exigentes medidas de austeridade,
constrangimentos econdmicos e o fraco poder de compra dos portugueses, traduzem
um efeito claramente negativo na economia, associadas, de igual forma, a escassez de
liquidez, aos baixos niveis salariais, ao ja existente sobre-endividamento das familias
oriundo dos gastos excessivos de outros tempos, a introducdo de pagamentos por
subsidios em duodécimos, as restricdes no acesso a concessdo de crédito e, ainda,
entre outros fatores, ao fraco incentivo do Estado ao empreendedorismo e ao negécio
inovador. Neste sentido, o presente estudo visa trazer a discussdo uma nova
abordagem no ambito da avaliacdo da capacidade inovadora das PMEs. Como tal, da-
se 0 compromisso de desenvolver um modelo multicritério de apoio a tomada de
decisdo, sustentado numa andlise integrada que combina técnicas de mapeamento
cognitivo com a abordagem multicritério, que garanta os principios da simplicidade,
transparéncia e justica na avaliacdo, isto €, que permita a construcdo de indices de
avaliacdo ndo-parameétrica da capacidade inovadora das PMEs.

Nesta l0gica, para dar sequéncia a este objetivo, proceder-se-4 a uma revisao
de bibliografia especializada, que permita a compreensdo da atual conjuntura do
tecido empresarial em Portugal, em particular, das PMEs, bem como dos atuais
sistemas de avaliacdo da capacidade inovadora das PMEs. Posteriormente, sera
desenvolvida uma componente empirica que visa, essencialmente: (1) promover a
discussdo entre os membros de um painel de empreendedores e/ou lideres de PMEs,
mediante realizacdo de sessGes presenciais, permitindo a estruturacdo do problema
através da elaboracdo de mapas cognitivos; (2) identificar critérios de avaliacdo e
apurar 0s respetivos ponderadores, com recurso a abordagem multicritério; e (3)
sustentar a possibilidade de reflexdo, ajustes e recomendacfes, numa ldgica de
aprendizagem continua, sobre as escolhas realizadas, em funcédo dos resultados finais

— testes em contexto real e recomendacdes e/ou sugestdo de melhorias ao modelo.

C. Metodologia de Investigagdo

Como referido anteriormente, o principal objetivo desta dissertacdo prende-se com a
construcdo de indices de avaliacdo ndo-paramétrica da capacidade inovadora das
PMEs, seguindo, para tal, uma linha metodoldgica baseada nos principios

fundamentais da abordagem multicritério de apoio a tomada de decisdo. Em



particular, recorrer-se-a ao uso integrado de técnicas de mapeamento cognitivo com o
método Analytic Hierarchy Process (AHP), desenvolvido por Saaty (1980). Este tipo
de abordagem dota-se de grande relevancia no desenvolvimento de sistemas de apoio
a gestdo e na construcdo de indices de avaliacdo ndo-paramétrica da capacidade
inovadora das PMEs, pois permite identificar os critérios de avaliacdo e ponderar 0s
fatores de influéncia para, a partir dai, orientar o negdcio/gestores/empresarios no
desenvolvimento da capacidade inovadora das PMEs.

Em termos de processo de investigacdo, a abordagem passa, numa primeira
fase, por uma revisdo da literatura, com o objetivo de possibilitar a compreensdo da
atual conjuntura econémica e a forma como as PMEs enfrentam as suas dificuldades.
Numa segunda fase, recorrer-se-a a aplicacdo de técnicas de mapeamento cognitivo e
do método AHP, no sentido de criar indices de avaliacdo ndo-paramétrica da
capacidade inovadora das PMEs. Para o efeito, sera necessario reunir um painel de
decisores, de modo a estruturar o problema em analise e, consequentemente, definir

critérios de avaliacdo e calcular os respetivos trade-offs.

D. Estrutura

A dissertacdo inclui a presente introducéo, onde é feito o enquadramento geral e onde
sdo apresentados os principais objetivos de investigacdo, a metodologia, a estrutura e
0s principais resultados esperados. Encontra-se também formalmente dividida em
duas partes: (1) Parte I, que congrega cinco capitulos e diz respeito ao enquadramento
teméatico e metodoldgico; e (2) Parte Il, que contém dois capitulos e corresponde a
componente empirica, onde se procede a construcdo de indices de avaliacdo da
capacidade inovadora. Por fim, as conclusdes sdo reservadas as consideracdes finais

sobre os resultados alcancados e apresenta ainda pistas para futura investigagéo.

E. Principais Resultados Esperados

E esperado que, com a presente dissertacdo, se consiga conceber um modelo

multicritério de apoio a tomada de deciséo, orientado para a construcdo de indices de

avaliagdo ndo-paramétrica da capacidade inovadora das PMEs. Levando em



consideracdo as abordagens metodologicas escolhidas (i.e. mapas cognitivos e AHP),
bem como a postura construtivista adotada, é igualmente esperado que o sistema de
avaliagdo a desenvolver resulte da discussdo com um painel de decisores
profissionalmente ligados as PMEs, tornando mais sélida esta linha de investigacéo.

E ainda esperado que o recurso a abordagem multicritério permita favorecer a
transparéncia do processo de avaliacdo da capacidade inovadora das PMEs, trazendo
mais-valias para o desenvolvimento das PMEs e, naturalmente, para o tecido

empresarial.



PARTE I
ENQUADRAMENTO TEMATICO E METODOLOGICO



CAPITULO 1
A CAPACIDADE INOVADORA NAS PMES

s empresas sdo, por tradicdo, um dos pilares mais importantes da

economia, desempenhando o papel de unidade estratégica na gestdo dos

mercados, da tecnologia e da inovacdo. Dados os cenarios atuais de crise

e de constante mudanca, é necessario que as empresas estejam preparadas
para responder as alteracGes impostas pelo mercado, ora atraveés da capacidade de
diferenciacdo face aos concorrentes, ora através da capacidade de inovacdo. Com 0s
avancos tecnologicos, 0s processos de mudanca e a enorme competitividade, cabe as
empresas acelerarem 0s seus processos de inovacdo e mostrarem capacidade de
responderem as mudangas do mercado. Portugal atravessa graves problemas
conjunturais, de recessdo e de grande instabilidade econémica e social. No entanto, é
precisamente nestes momentos que as empresas devem procurar inovar e mostrar que
as adversidades e os problemas podem transformar-se em oportunidades. Perante este
enquadramento, este capitulo visa: (1) analisar o conceito de pequena e média
empresa (PME), bem como os conceitos de invengdo, inovacdo e de capacidade
inovadora; (2) compreender a relevancia da capacidade inovadora das PMES num

contexto globalizado; e (3) enquadrar o presente estudo no cenario portugués.

1.1.  Conceitos Iniciais: Invencdo, Inovacao, Capacidade Inovadora e PME

Num mundo em mudanca, em que se verifica uma aprendizagem e desenvolvimento
constante, existem diversos fatores que o mercado e as empresas devem ter em conta
para que os objetivos a que as empresas se propdem, quer do ponto de vista financeiro
quer do ponto de vista estratégico, sejam efetivamente alcancados.

Para Drucker (1985), as empresas sao o propulsor fundamental da economia,
bem como um meio importante para a sustentabilidade das sociedades e dos paises.
No entanto, importa salientar que, em sociedades modernas, coexistem grandes
empresas, denominadas multinacionais, e empresas de menor dimensdo, como as

pequenas e médias empresas (PMES).



De acordo com o jornal oficial da Unido Europeia (cf. UE, 2003),
“Recomendacdo da Comissdo Europeia (2003)”, as PMES sdo, como o0 proprio nome
indica, empresas de dimensédo inferior as multinacionais e podem subdividir-se em:
médias, pequenas ou microempresas. Realcando o mesmo documento da UE, este
explora a diferenca entre as PMEs, afirmando que uma média empresa € composta, no
maximo, por 250 trabalhadores permanentes e regista 50 milhdes de euros (ou
equivalente) em faturacdo anual ou 43 milhdes de euros de balango anual. Ja as
pequenas empresas sdo compostas por 50 trabalhadores permanentes e tém, no
méaximo, uma faturacdo anual de 10 milhdes de euros ou um balanco anual de 10
milhdes de euros. Por fim, temos as microempresas, que tém na sua estrutura até 10
trabalhadores permanentes e registam 2 milhdes de faturacdo anual ou 2 milhdes de
balango anual. A Tabela 1 sintetiza estas diferengas.

TIPO TRABALHADORES FATURACAO/BALANCO ANUAL
MICRO <10 <2ME / <2M€
PEQUENAS <50 <10ME / <10M€
MEDIAS <250 <50ME / <43M€

Tabela 1: Categorizagdo das PMEs
Fonte: UE (2003).

De acordo com o relatério Evaluation of the User Guide to the SME Definition
(UE, 2014), o tecido empresarial ¢ dominado pelas PMEs. Corresponde, em média, a
99% das empresas, traduzindo, 21.6 milhdes de PMEs do sector ndo-financeiro que
empregam 88.8 milhdes de pessoas e geram 3.66 bilides de euros em valor para a
Europa. Por outras palavras, podemos admitir que 9 em cada 10 empresas sdo PMEs.
No entanto, tendo em conta o relatério anual da UE sobre a evolucéo das PMEs (UE,
2014), o nivel de valor acrescentado gerado pelas PMEs registou um aumento global
de 1.1% em 2013. Contudo, este balango positivo € avaliado por dois pontos
auxiliares: em primeiro lugar, uma desaceleracdo neste aumento, a partir dos dois
anos anteriores, que registaram 1.5% (2012) e 4.2% (2011); e, em segundo lugar, um
declinio em 2013, tanto no numero total de PME (-0.9%) como no nimero de pessoas

por elas empregadas (-0.5%). Para acompanhar o processo de crescimento da



economia e das empresas, ha que ter em conta as dinamicas de inovacdo e a
capacidade das empresas em inovarem.

A inovagdo é um processo que transforma as oportunidades em novas ideias e
torna essas mesmas ideias potenciadoras de serem utilizadas na pratica (Tidd et al.,
2005). A inovacao €, no entanto, muito mais que uma grande ideia, € a oportunidade
de resolver problemas que possam aparecer, bem como a chave para ultrapassar
obstaculos que ocorram nas empresas (Schumpeter, 1934).

Como referido anteriormente, a inovacdo, sendo um processo, esta desenhada
para ser desenvolvida em diferentes fases. Ainda que ndo exista um consenso absoluto
para 0s passos a serem dados num processo de inovacgdo, segundo Schumpeter (1942),
existem trés fases distintas: (1) fase de iniciacdo de desenvolvimento, que consiste na
elaboracéo da ideia, na verificacdo de necessidades a utilizar e no risco associado a
ideia; (2) fase de formulacdo conceptual e avaliacdo de viabilidade, passando esta
fase por desenvolver a ideia inicial, apresentar os prototipos da ideia que podem
chegar a concretizagdo e apresentar os primeiros modelos; e, por dltimo, (3) fase de
design, desenvolvimento, verificacdo e validacdo, que permite assegurar que este
processo é uma mais-valia e que trard beneficios quando implementado (Engberg e
Altmann, 2015).

A inovagdo como processo complexo, desenvolvido no ceio das empresas,
pode ser radical ou incremental. A inovacdo radical, para Greenhalgh e Rogers
(2010), é como uma chave para o desenvolvimento econOmico, através de um
processo de destruicdo criativa que origina uma mudanca — quer seja num produto,
num processo ou numa organizacdo. Em contrapartida, a inovacao incremental € uma
inovagdo com um baixo grau de novidade, bem como de menor risco e menor custo
do que a inovacdo radical, embora com muito menos potencial para um impacto
positivo no desempenho da empresa (Martinez-Ros e Orfila-Sintes, 2009). Desse
modo, a inovagdo incremental ndo acaba com produtos anteriores, processos ou
métodos de organizacdo, pois traduz-se numa melhoria desses mesmos processos. No
entanto, as inovag0es incrementais consecutivas podem resultar em inovagdes radicais
(Souto, 2015).

Segundo Greenhalgh e Rogers (2010), a inovacdo pode ser dividida em trés
etapas distintas: (1) invencéo, presente desde o inicio da humanidade; (2) imitacéo ou
difusdo, comum nos mercados cuja economia foi impulsionada pela producéo; e (3)

inovacgdo estratégia, necessaria para assegurar e trazer a sustentabilidade econémica



as organizacOes. Kelley e Littman (2005) vincam o papel das pessoas na inovagéo,

afirmando que a mesma é o culminar de um trabalho em equipa, que pretende

corresponder as necessidades do mercado e acompanhar a sua evolugao, com vista a

melhorar e desenvolver as empresas futuramente. Este autor salienta, assim, a

importancia da inter-relagéo existente entre pessoas, negdcios e tecnologia (Figura 1).
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Figura 1: Dimensdes da Inovacéo baseada no Trabalho de Kelley e Littman (2005)
Fonte: Santos (2011:8).

Do ponto de vista da evolucdo do conceito de inovacdo, € possivel notar a
complexidade das dindmicas presentes no processo de inovagdo. Inicialmente, o foco
da inovacdo incidia sobre a tecnologia — technology push — onde o mercado
assinalava necessidades especificas que a tecnologia procurava resolver. No entanto,
com o passar dos anos, foram aparecendo limitacGes as quais a tecnologia ndo
conseguia responder por si s6. A principal critica ao technology push refere-se ao
facto de existir uma desvalorizacdo e consequentemente ignorancia quanto as
condicionantes de preco e a outros fatores economicos que afetam diretamente a
inovacgdo. Por outro lado, o technology push esta associado ao processo de inovagdo
que € incapaz de responder ao feedback, as interacbes e ao networking (Freeman
1994). Com efeito, as mudancas face as condi¢cGes de mercado criam oportunidades
para as empresas inovarem de forma a satisfazer as necessidades dos clientes e dos
consumidores (Rosenberg, 1969) — demand pull. No entanto, também o demand pull
tem algumas lacunas, nomeadamente a apresentacdo de uma procura inconsistente,

tanto a nivel da tecnologia incremental, como pelo facto de ndo conseguir resposta a



todas as necessidades e complexidades da inovacdo (Simon, 1959; Mowery e
Roseberg, 1979; Walsh, 1984). Perante isto, é reconhecido que o0s conceitos de
technology push e demand pull s&o complementares e pretendem ajudar no processo
de inovacdo, dando enfase a tecnologia no processo de inovacdo e a percecdo do
mercado e da procura.

Futuramente, a base da sustentabilidade das organizacfes, a competitividade
empresarial e as dindmicas simbidticas entre 0 mercado e as empresas, passam pela
evolucdo dos processos de inovagdo, bem como pela capacidade das empresas em
implementar sistemas de inovacao com base na capacidade inovadora. Por outro lado,
a invencdo, como parte integrante do processo de inovacdo, revela uma importancia
acrescida no processo evolutivo das empresas e de toda a envolvente empresarial.

Segundo Despa (2014), a inovacdo e a invencdo sdo, no entanto, dois
conceitos distintos. A invencdo é a primeira ocorréncia de uma nova ideia ou 0
aparecimento de um conceito novo de produto ou processo. Uma invencdo ndo é um
processo aleatdrio, mas sim um processo resultante de investigacdo e estudos que
podem originar uma ideia Unica. Para Greenhalgh e Rogers (2010), uma invencgdo
permite aumentar o conhecimento e é parte integrante da inovacao. No entanto, se for
tratada isoladamente, ndo cria valor, nem faz aumentar a capacidade inovadora nas
empresas. Podemos ainda acrescentar que o processo de invencdo, quando isolado,
ndo faz chegar ao mercado um produto inovador. A Tabela 2 descreve a diferenga

entre inovacao e invencao.

CRITERIOS INOVACAO INVENCAO
NOVO PRODUTO Sim Sim
NOVO PROCESSO Néo Sim
NOVO METODO Nao Sim
UsSO COMERCIAL Sim Nao
PROCESSO ALEATORIO Sim Sim
PROPRIEDADE INTELECTUAL Néo Sim
OBJETIVO DE EVOLUGAO Néo Sim

Tabela 2: Diferencas entre Inovacdo e Invencdo
Fonte: Despa (2014: 139).
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Em suma, Greenhalgh e Rogers (2010) ddo a entender que a invengao é uma
ideia, um esbo¢o ou um modelo para um novo ou melhorado produto, processo ou
sistema, ao passo que a inovagao permite completar um processo com uma finalidade
comercial, envolvendo uma invengao e assim gerar riqueza.

As PMEs contribuem significativamente para a geracdo de emprego,
crescimento economico e dindmicas economicas, tanto das economias desenvolvidas
como das economias em vias de desenvolvimento (Subrahmanya, 2015). Uma das
vias mais importantes para que as PMEs contribuam para a economia verifica-se
atraves da sua capacidade inovadora (Keizer et al., 2002). De acordo com Lawson e
Samson (2001), a capacidade inovadora € um referencial tedrico e tem como objetivo
descrever as acdes que podem ser tomadas para melhorar o sucesso das atividades de
inovacdo. A capacidade inovadora esta presente nos ativos intangiveis das empresas,
Ou seja, encontra-se nas empresas atraves de ativos que nao sdo fisicos (e.g. goodwill,
know-how, software e conhecimento), que irdo aumentar o valor da empresa a longo
prazo (Kannan e Aulbur, 2004). Neely et al. (2001) completam esta ideia, afirmando
que a capacidade inovadora é composta pelos principais processos dentro das
empresas, ndo podendo ser separadas das principais praticas de gestdo. A capacidade
inovadora de uma empresa € 0 seu potencial que gera resultados inovadores (Neely et
al., 2001). Neste sentido, Séenz et al. (2009) consideram a capacidade de inovagdo
uma capacidade dinamica que tem por base varios aspetos importantes. Ou seja, uma
capacidade que permite a empresa integrar, construir e reconfigurar competéncias
internas e externas para lidar com situacfes adversas e ultrapassar as dificuldades
existentes.

Resumindo, a capacidade inovadora pode definir 0 sucesso ou o insucesso de
uma empresa, bem como ajudar a delinear o caminho estratégico e financeiro para
levar uma empresa a destacar-se das demais. Através da capacidade de inovacdo nas
empresas, é possivel uma maior criatividade, recetividade para assumir riscos, maior
orientacdo para o futuro, melhor preparacdo para as mudancas da envolvente e uma

mentalidade de pro-atividade.
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1.2. A Relevancia da Capacidade Inovadora das PMEs

Com o intuito de aumentar a competitividade e a capacidade de inovacao, as empresas
tém feito uma redefinicdo das suas estratégias, passando a dar importancia ao cliente e
menos atencdo ao mercado (Barney, 1991).

A capacidade inovadora é amplamente reconhecida como sendo importante
para as PMEs, para que estas consigam competir no mercado interno e nos mercados
internacionais, asseguram Ren et al. (2015). Com efeito, a capacidade inovadora de
uma empresa impulsiona-a para um patamar de maior dependéncia em funcdo das
suas capacidades e competéncias, traduzindo-se no processo de transformacdo de
oportunidades em novas ideias que, por sua vez, tornam-se em praticas amplamente
utilizadas (Tidd et al., 2005); e que podem ndo sO gerar novas informagdes, mas
também melhorar a capacidade para assimilar e explorar a informacdo existente
(Cohen e Levinthal, 1990).

Para Saunila e Ukko (2014), as PMEs tém caracteristicas bastante proprias
como, por exemplo, a escassez de recursos — incluindo recursos humanos (tanto de
gestdo e de pessoal), capital financeiro, tempo e seguranca — mas € este tipo de
empresas que impulsiona o mercado, fazendo com que a sua capacidade inovadora
potencie as dindmicas existentes e, consequentemente, crie inovacdo. Na pratica, sdo
estas caracteristicas que permitem as PMEs maior flexibilidade, adaptabilidade e
rapidez na resposta a mudanca.

A necessidade das PMEs para inovar origina alteracdes a diferentes niveis: (1)
a globalizagdo expbe as PMEs a uma maior competitividade, trazendo um grande
namero de novos concorrentes; (2) as PMEs deixam de estar focadas nos nichos de
mercado, focando-se, também, num mercado global com maior intensidade
empresarial; (3) os avancos tecnoldgicos permitem progressos rapidos a nivel da
informacdo, do conhecimento e da inovacgéo, tornando as PMES mais competitivas e
com maior capacidade de eliminar os produtos obsoletos; e (4) a procura dos
consumidores estd, hoje em dia, virada para os produtos e servigos com maior
qualidade (Bullinger et al., 2007). Na prética, a redugdo de custos e a capacidade das
empresas em inovar traz uma nova dimensdo de oportunidades as PMEs. Como
referem Bullinger et al. (2007: 17), “a company’s capability to continuously generate
innovation is now the key pre-requisite to position itself successfully in the market and

to gain a unique and superior competitive posture” .
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Segundo Saunila e Ukko (2014), a relevancia da capacidade inovadora assenta
em pontos-chave, como: (1) cultura de suporte; (2) comportamento dos
colaboradores; (3) bem-estar dos colaboradores; (4) processos e ferramentas para o
processamento de ideias; (5) desenvolvimento do conhecimento individual; e, ainda,
(6) as fontes externas de informacéo. A cultura de suporte mostra que, nas PMEs, o
envolvimento entre todos as partes integrantes nos projetos € fundamental para o
sucesso, bem como a capacidade do trabalho em equipa, da vontade de assumir riscos,
de trocar ideias e da répida preocupacédo na resolugdo de problemas e falhas (Lawson
e Samson, 2001; Bessant, 2003; Wan et al., 2005; Skarzynski e Gibson, 2008). O
comportamento dos colaboradores permite perceber que as pessoas e as suas
capacidades sdo fundamentais para que as PMEs resistam aos fatores externos. Para
Calantone et al. (2002), é a capacidade inovadora que as pessoas podem incutir as
PMEs que podera promover a inovacdo eficaz e permitir que estas se adaptem as
possiveis mudancas. O bem-estar dos colaboradores e a sua motivacdo também é
relevante para a capacidade inovadora, visto que comportamentos saudaveis e
motivadores traduzem-se em situacBes positivas e benéficas para as empresas
(McMurray et al., 2010). Os processos e ferramentas para 0 processamento de ideias
sdo, de igual forma, outro aspeto decisivo para as PMEs. Lawson e Samson (2001)
identificam que as estruturas e sistemas mais solidos e coesos sdo suscetiveis de ter
um efeito positivo sobre a capacidade inovadora. Bessant (2003) acrescenta, ainda, a
importancia de criar consisténcia entre os valores de inovacao e 0 comportamento dos
colaboradores com vista a facilitar a inovacdo. As competéncias individuais dos
colaboradores sdo importantes para a construcdo de capacidades de inovacdo em toda
a empresa, bem como a orientacdo da aprendizagem continua é central para a
inovacdo (Calantone et al, 2002; Skarzynski e Gibson, 2008). Assim, além do foco
nos aspetos internos, 0s aspetos externos também sdo reconhecidos como relevantes
na capacidade inovadora. A capacidade das PMEs para colaborar e trabalhar com
elementos e organismos externos permite que as PMEs criem e explorem novos
conhecimentos, transformando conhecimento adquirido em oportunidades de criar
ideias inovadoras (Cohen e Levinthal, 1990; Swink, 2006). As interacdes com
fornecedores, clientes e concorrentes podem, também, ajudar as PMEs a desenvolver
capacidades inovadoras (Lawson e Samson, 2001; Romijn e Albaladejo, 2002).

Podemos, entdo, perceber que a atitude de uma empresa em obter

conhecimento fora do seu dominio interno afeta a capacidade inovadora, bem como a
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capacidade de colaborar com concorrentes, cliente e fornecedores. O desenvolvimento
de praticas que combatam a rotina, as culturas de feedback existentes nas equipas de
trabalho, a motivacdo dos colaboradores, a promogdo de ideias inovadoras e a
liberdade de assumir riscos mostram como é fulcral que as PMEs trabalhem e
funcionem como um todo, para que possam evoluir no sentido de se tornarem
empresas globais. Ha, portanto, que procurar entender a forma como as PMEs
portuguesas organizam 0s seus processos de inovacdo e a forma como estdo
preparadas (ou ndo) para mostrar uma capacidade inovadora. Para isso, parece
importante analisar-se o cendrio portugués, com o propdsito de avaliar as dificuldades
que as PMEs portuguesas enfrentam, ndo s6 a nivel financeiro mas também a nivel

estrutural e conjuntural.

1.3.  Breve Caracterizacao do Cenario Portugués

O atual cenario de crise veio acentuar a necessidade das empresas em desenvolver
capacidades de gerar valor. Ou seja, terem a capacidade de gerir as necessidades dos
diferentes stakeholders, ao mesmo tempo que tentam uma adequada gestdo dos riscos
e a otimizagao dos seus recursos.

As PMEs representam 79% do emprego em Portugal e 66% do valor
acrescentado, valores consideravelmente superiores a outros paises da UE (Comissdo
Europeia, 2014). Com efeito, mais de 95.4% dessas empresas Sd0 microempresas,
totalizando mais de 40% do emprego do setor privado (Comissdo Europeia, 2014).
Entre 2008 e 2013, perderam-se 350 000 postos de trabalho nas PMEs portuguesas, 0
que representa uma reducdo de 13.5 % da mao-de-obra total relativamente a 2008, o
que reflete, em grande parte, as circunstancias que se vivem em Portugal (Comissdo
Europeia, 2014). A economia portuguesa ainda nao recuperou da crise, mas 0S
modestos sinais de melhoria verificados nos ultimos trés trimestres de 2013

evidenciam uma perspetiva mais otimista (Tabela 3).
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Mimero de empresas MNimero de empregados Valor screscentado

Portugal LAE-28 Portuga LE-28 Portuga UE-28
Kiln d
Humero Guota Quota Mamero Quota Ouota . ares e Guota Quota
mihdes de euros

Mcrogmpresas 738 555 95.4% 92.4% 1 230 880 42 8% 22. 1% 15 22 4% 21.6%
hquanas 30 7az2 A.0% B.4% GEE 424 20.4% 20.6% 15 22 5% 18.2%
Médias amprasas i 547 0.6% 1.0% A4 510 15.4% 17.2% 14 21.6% 18.3%

PME T4 834 Ba.9% 2 264 024 T8.T% 44 56.5% 58.
Crandes empresas 722 0.1% 0.2% 613 700 21.3% 33.1% 22 33.5% 41.8%
Total 775 556 100.0% 100.0%]) 2 87T 814 T00.0% TO0. 0% ] 100.0% TO0.0%

Tabela 3: Quadro da Distribuicdo das Empresas em Portugal
Fonte: Comissdo Europeia (2014:2).

Entre 2008 e 2014, o valor acrescentado gerado pelas PMEs diminuiu 11% e o
emprego nas PMEs quase 14% (Comissdo Europeia, 2014). As PMEs com recursos
proprios limitados foram particularmente afetadas pelas restricGes ao crédito e tém
sofrido consideravelmente com esta situacao, tendo de adotar medidas que levam aos
despedimentos, reduc@es salariais, reducdes or¢camentais e, até, a grandes quebras nos
resultados. Além disso, as PMESs com pouca participacdo no comércio internacional
foram gravemente afetadas pela contracdo do mercado Unico da UE e ndo puderam
beneficiar de uma evolucdo mais positiva no exterior.

Apesar da conjuntura economica desfavoravel para as PMESs portuguesas, em
2013, foram criadas 2.4 novas empresas por cada empresa encerrada (cf. Informa
D&B, 2014). Segundo a Comissao Europeia (2014), o nimero de empresas criadas —
35296 — foi 12.8% mais elevado do que em 2012; e o crescimento verificou-se
durante todo o ano. Comparativamente a media da UE, o nidmero de PMEs em
Portugal tem vindo a diminuir desde 2008 até 2015. A nivel de emprego nas PMEs,
em Portugal, verifica-se também um grande declinio e uma enorme diferenca em
relacdo a média europeia. No que toca ao valor acrescentado das PMEs, nota-se um
periodo muito positivo em Portugal entre 2008 e 2010. A partir de 2011, o seu valor
acrescentado diminuiu, ao passo que, na UE, aumentou circunstancialmente, como se

pode verificar na Figura 2.
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Valor acrescentado das PME Emprego nas PME

Nimero de PME (Indice: 2008=100, estimativasde 2012 em diante) ([ndice: 2008=100, estimativas de 2012 em diante)

(Indice: 2008-100, estimativasde 2012 em diante)
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Figura 2: Numero de PMEs, Emprego e Valor Acrescentado

Fonte: Comisséo Europeia (2014:3).

Em termos de inovacao, Portugal esta em sintonia com os parametros médios
da UE, mas os indicadores revelam desempenhos divergentes. Em geral, as PMEs
portuguesas parecem mais dispostas do que as suas homdlogas europeias a introduzir
inovagbes e a mostrar uma maior capacidade inovadora, nomeadamente com a
implementacdo de sistemas de inovacdo nos seus produtos, processos e respetiva
comercializacdo (Comissdo Europeia, 2014). A Figura 3 apresenta alguns dos
indicadores em andlise.

Variacio relativamente 2 média da UE
[medida em desvios média UE=0)

Percentagem de PME cue intreduzem inovagles nos produios ou processos; 2010
Portugal: 45.57; Média UE: 38.44

Percentagem de PME que introduzem inovagdes a nivel comercial ou
organizacional; 2010; Portugal: 47.38 Mécis UE: 403

Percentagem ce PME gque promovem a inovagdo a nivel interno; 2008, Portugal
34.1; Média UE: 31.83

Percentagem ¢e PME inovadoras que colaboram com outras; 2010; Portugat 808
Mécia UE: 11.68

Vendas de inovagles novas pars © mercado e novas pars as emprasas
(percentagem do velume de negdcios); 2010; Pertugal 14.3; Mécia UE: 14.37

Parcentagemn de PME cue vendern na internet | cnine; 2013; Portugal: 1345, Médie
UE 1287

Percontagemn de PME que compram em linha; 2013, Portugal 11.96; Média UE
31
Volume ce negdcics proveniente do comércio elerdnico; 2013, Poriugal: 11.92
Mécia UE: 13,98

Percantagem ce lodas as emprosas cue prestam formacdo acs seus emgregados.
2010; Portugek 66; Méda UE 66

20 45 <10 0.5 0.0 05 1.0 15 20

Figura 3: Comparacéo de indices de Inovagao entre Portugal com a Média Europeia

Fonte: Comiss&@o Europeia (2014:13).

Em Portugal, no ano de 2014, obteve-se um total de 929 pedidos de direitos de
incidéncia tecnologica (DIT), que dizem respeito a patentes, pedidos provisorios de
patentes (PPPs), modelos de utilidade e certificados complementares de protecao.
Relativamente a 2013, este valor representa um aumento de 7%. Continuam, mais

uma vez, a destacar-se os PPPs, que ascendem a 63% dos pedidos de DIT. Em 2014,

16



ocorreram 152 conversdes de PPPs, ou seja, mais 4 conversdes do que em 2013

(Instituto Nacional de Propriedade Industrial, 2014), como se pode constatar nas

Figuras 4 e 5.
1.000
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Figura 4: Evolugdo Plurianual de Pedidos de DIT
Fonte: Instituto Nacional de Propriedade Industrial (2014:9).

Como ilustra a Figura 4, assistiu-se, entre 2012 e 2014, a uma evolugdo no
que diz respeito aos PPPs, traduzindo um aumento 16% entre 2012 e 2014. O facto
dos pedidos de patente aumentarem, relata a aposta na criacdo de novas ideias, na
inovacdo e no desenvolvimento. Por outro lado, outros fatores, como os modelos de
utilidade, o Certificado Complementar de Protecdo (CCP) e o Tratado de Cooperacao
de Patentes (PCT) mantém-se constantes. Ja as patentes causam uma ligeira
preocupacao, pois o seu registo efetivo tem vindo a diminuir, bem como o nimero de

pedidos de patentes que sdo efetivamente patenteados.

M Patente
B Modelos de Utilidade

Pedido Provisdrio de Patente

mCCP

B PCT entrados em Fase
MWacional

Figura 5: Distribuicdo de Pedidos de DIT em 2014
Fonte: Instituto Nacional de Propriedade Industrial (2014:9).
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Como revela a Figura 5, existe uma percentagem elevada de pedidos de
patentes — 63% — e, complementando a Figura 5, esta distribuicdo permite verificar o
quao escassos sdo os pedidos efetivamente patenteados, dando a percecdo de que a
area da inovacao e desenvolvimento pode ser explorada e aproveitada.

A Tabela 4 mostra a evolucdo dos pedidos de invencdo/patentes e quantos
desses pedidos sdo transformados em patentes protegidas. A nivel nacional, o nimero
de pedido de patentes tem vindo a aumentar. Porém, a percentagem de aprovacédo tem
vindo a diminuir, mostrando que, no que toca a aprovacao de patentes, ainda muito se

pode fazer e explorar.

ANOS PEDIDOS DE PATENTES CONCESSAO DE PATENTES PEDIDOS ACEITES (%)
2005 268 286 107
2006 319 193 61
2007 368 245 67
2008 514 236 46
2009 723 213 29
2010 654 201 31
2011 772 219 28
2012 803 235 29
2013 867 228 26
2014 929 196 21

Tabela 4: Quadro de Pedidos de Patentes
Fonte: Pordata (2014).

Parece notorio, assim, que a inovacdo é uma condicdo fundamental para
promover a competitividade das empresas, independentemente da sua dimensdo, do
setor que atuam ou o tipo de atividade. Portugal encontra-se bem posicionado no que
diz respeito a inovacdo e a capacidade inovadora, embora existam varias limitagdes
estruturais que continuam a travar o potencial de crescimento da economia portuguesa
no curto prazo. Falamos, em particular, do elevado endividamento dos setores publico
e privado, da relativa falta de qualificacbes da populagéo ativa, do desemprego de
longa duracdo em alguns segmentos do mercado de trabalho e da escassa
transformacdo de pedidos de patentes a patentes certificadas. Por outro lado, e
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conforme o INE (2016), mesmo verificando-se um aumento de 2.3% de 2013 para
2014, no numero de PMEs ndo-financeiras, esse aumento tem sido cada vez menor,
podendo assim, no curto-prazo, por em causa o crescimento econémico, bem como 0s

postos de trabalho e a capacidade do tecido empresarial em apostar na inovagéo.
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SINOPSE DO CAPITULO |

Este primeiro capitulo da dissertacdo visou apresentar uma breve caracterizacdo da
tipologia das PMEs em Portugal, bem como contextualizar o cenario onde estas estéo
inseridas. Este capitulo teve, também, como propdsito, introduzir a temaética de
investigacdo a desenvolver, nomeadamente a relacdo entre as PMEs e a sua
capacidade para inovar, bem como o potencial de aproveitamento dessa mesma
capacidade de inovacao, fundamental para a elaboracdo e construgdo de indices de
avaliacdo nao-paramétrica da capacidade inovadora que se pretende desenvolver no
decurso do presente estudo. Numa primeira fase, o capitulo passou por apresentar o0s
conceitos de invengdo, inovacédo, capacidade inovadora e PME. A invencéo, sendo
uma das fases mais importantes para o processo de inovacdo, € crucial para o processo
de criacdo de ideias. A inovacao, propriamente dita, foi apresentada como uma das
principais fontes de diferenciacdo ao alcance das empresas, traduzindo-se na chave
para ultrapassar obstaculos que possam ocorrer. Numa segunda fase, procuramos
perceber a relevancia da capacidade inovadora das PMEs, tendo sido possivel apurar
que, para as empresas terem capacidade inovadora, tém de ultrapassar algumas
dificuldades como: (1) ter a percecdo de como podem contornar e ultrapassar a
concorréncia; (2) deixarem de se preocupar apenas com 0s nichos de mercado e
focarem-se, também, num mercado global; (3) entender e acompanhar os avangos
tecnoldgicos, que permitem um progresso rapido a nivel da informacéao, conhecimento
e inovacdo, tornando as PMEs mais competitivas e com capacidade de eliminar os
produtos mais obsoletos; e (4) estar ciente que o consumidor, hoje em dia, esta mais
focado em produtos e servicos de qualidade. Por fim, foi possivel analisar o cenério
portugués e verificar que, mesmo numa situacao de crise e de contingéncia, 0 numero
de PMEs tem vindo a aumentar, comparativamente aquelas que cessam atividade. No
entanto, alguns pardmetros que dizem respeito a inovacdo devem ser tidos em
consideracdo, visto apresentarem indices decrescentes (e.g. ideias geradas, patentes e
valor acrescentado). No proximo capitulo procurar-se-4 analisar a questdo da
capacidade inovadora do ponto de vista da sua fundamentagédo, entender a evolucéo
dos métodos utilizados na avaliagdo da capacidade inovadora, bem como o0s
contributos e as limitacfes que estes metodos podem trazer, em termos de discusséo,

no &mbito da presente dissertacao.
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CAPITULO 2
AVALIAC;AO DA CAPACIDADE INOVADORA: FUNDAMENTOS E
ABORDAGENS

ste segundo capitulo da dissertacdo visa explorar as razées que sustentam

a necessidade de construir indices de avaliagdo ndo-paramétrica da

capacidade inovadora das PMEs. Nesse sentido, procurar-se-a: (1)

entender as razBGes que sustentam a necessidade de construir indices de
avaliacdo da capacidade inovadora; (2) identificar alguns dos principais métodos
utilizados na definicdo dessas medidas de avaliacdo, bem como analisar 0s seus
contributos e limitacdes; e (3) apresentar limitacbes metodoldgicas gerais dos atuais
métodos/procedimentos em vigor. Estes trés pontos sdo importantes para fundamentar
0 sistema que se pretende desenvolver no &mbito da presente dissertacéo.

2.1. Fundamentos para a Avaliacdo da Capacidade Inovadora das PMEs

Devido aos novos desafios dos mercados emergentes, as empresas esperam ser
capazes, cada vez mais, de oferecer produtos inovadores e melhorar a sua capacidade
inovadora. Assim, é necessario utilizar métodos de avaliacdo abrangentes para avaliar
a capacidade inovadora das PMEs. Neste contexto, Yang et al. (2015) salientam que,
durante a dltima década, como o mercado se tornou mais dindmico, as empresas
precisam de inovar em resposta @ mudanca da procura dos clientes, a ameaca dos
concorrentes e ao avanco tecnoldgico. A inovacao tem sido considerada como um dos
principais fatores para o aumento da competitividade das empresas (Freeman, 1991)
e, também, um mecanismo através do qual as empresas desenvolvem novos produtos,
processos e sistemas (Dougherty e Hardy, 1996). Portanto, com o propdsito de manter
sustentavel o desenvolvimento das PMEs, é necessario preservar o espirito de
inovacdo e da capacidade inovadora, ainda que se deva perceber que a avalia¢do da
capacidade inovadora é fundamental para a maioria das empresas.

Segundo Yang et al. (2015), existem duas componentes importantes na

avaliacdo da capacidade inovadora: o sistema de indicadores de avaliagédo e o método
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de avaliacdo. O sistema de indicadores de avaliagdo proporciona uma visao holistica
para examinar o processo de inovacdo, facilitando assim a otimizacao da alocacdo dos
recursos e melhorando o processo de inovacdo. Varios autores, como Lawson e
Samson (2001), Xia et al. (2012), Yang (2012) e Saunila e Ukko (2014), tém vindo a
concentrar-se na avaliacdo da capacidade inovadora organizacional de produtos e de
processos, tanto em termos de fabrico como em termos de comercializacdo. No
entanto, estes autores fazem uma distingdo entre essas capacidades inovadoras,
levando a erros de interpretacdo das diferentes capacidades de inovagdo. Assim, e
segundo Yang et al. (2015), é necessario construir uma capacidade inovadora a partir
de uma estrutura mais clarividente, nomeadamente através de um sistema de avaliacéo
de indicadores dessa mesma capacidade inovadora.

Face ao exposto, diversos estudos tém sido desenvolvidos com o intuito de
compreender a relacéo entre a capacidade inovadora e a forma como essa capacidade
é avaliada, através de métodos como, por exemplo: experts scoring para o sistema de
indice de avaliacdo operacional (Zhao e Zeng, 2011), Data Development Analysis
(DEA) para analisar a relacdo entre a competitividade e a capacidade inovadora (Xia
et al., 2012), andlise fatorial (Lu e Su, 2010) e, ainda, unascertained measure (Cao et
al., 2006). Alguns destes contributos serdo analisados no préximo ponto, o qual
aborda alguns dos principais métodos utilizados na avaliacdo da capacidade inovadora
das PMEs.

2.2. Métodos de Avaliacdo: Contributos e Limitacgdes

Na sequéncia da exposicdo anterior, a capacidade inovadora é um referencial tedrico
gue tem como objetivo descrever as acdes que podem ser tomadas para melhorar a
performance das PMEs, bem como as atividades que nelas existem (Lawson e
Samson, 2001). Neste sentido, a andlise de indicadores que permitem avaliar a
capacidade inovadora tem assumido, nos ultimos tempos, uma elevada importancia,
motivando a procura por novas abordagens e a perceber a evolugdo dos métodos de
avaliagéo existentes nesse dominio. A Tabela 5 identifica alguns dos estudos feitos na

area, salientando os seus contributos e limitagdes.
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METODO

CONTRIBUICAO

LIMITAGCOES RECONHECIDAS PELOS AUTORES

Simon (1959)

Desenvolvimento do modelo de evolugdo do
estudo da compreensdo e da teoria de
sistemas de engenharia

Aumentou a importancia da avaliagdo dos sistemas e
contribuiu para a melhoria das metodologias de avaliagdo
com o desenvolvimento da System Engeneering Theory.

Este método apresenta algumas limitagdes ao nivel da
analise do erro e do grau de subjetividade.

Charnes et al.
(1978)

Técnica DEA

Desenvolvimento de avaliagdo de parametros e sistemas
de avaliacdo, estabelecendo uma base solida para o
desenvolvimento de processos de tomada de decisdo.

Os niveis de eficiéncia do modelo podem ser
sistematicamente  subestimados em amostras de
pequenas dimensdes.

Saaty (1980)

AHP

Desenvolvimento de processos de andlise, permitindo a
combinacdo de variaveis qualitativas e de variaveis
quantitativas.

Elevado grau de subjetividade.

Probabilidade de inconsisténcia na avaliagdo de
matrizes.

N&o é adequado para avaliar objetos com muitos
fatores.

Pawlak (1982)

Rough Set Theory

Desenvolvimento da Rough Set Theory, permitindo a
evolugdo de métodos de avaliagdo da capacidade
inovadora tecnolégica.

Existem discrepancias quando se utilizam diferentes
métodos para avaliar 0 mesmo objeto. A utilizagdo
deste método restringe a aplicagdo aos testes
unilaterais.

Booker et al.
(1989)

Artificial Neural Network (ANN)

A contribuicdo destes autores prende-se com o
desenvolvimento do modelo ANN, permitindo melhorias
significativas na componente cognitiva dos decision
makers.

Necessidade constante de atualizacdo da informagéo.
Interagdo constante entre o homem e a maquina
(interacdo man-machine).

He (1989)

Principal Componente Analysis (PCA);
Fuzzy Cognitive Clustering

Desenvolvimento em éreas de fuzzy cognition e em
andlises matematicas e estatisticas que permitiram
desenvolvimentos de métodos de analises de estatisticas
multivariadas, como a anélise de clusters.

Apresenta alguma ambiguidade na explicacdo de
componentes principais, isto é, ndo é tdo claro e preciso
como variaveis originais.

Deng (1993)

Grey Systems Theory

O desenvolvimento desta teoria facilitou uma melhor
compreensdo dos processos de tomada de decisdo,
nomeadamente, ao nivel de sistemas de avaliagdo através
de métodos de correlagéo.

Grande dificuldade em determinar
conclusdes precisas.

resolucdes e
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Chen et al. (1994)

Otimizacéo

Os autores deram o0s primeiros passos para O
desenvolvimento de estudos estatisticos que permitem a
combinacdo de métodos para otimizar os resultados no
que diz respeito a tomada de decisdo (métodos de
regressao linear e multipla).

Dificuldade para otimizar os processos de apoio a
tomada de deciséo.

Zhang (2011)

Avaliacdo combinatdria baseada no desvio
de entropias

O autor prop0s a ideia de desvio de entropia para evitar as
deficiéncias de avaliacdo de combinacéo, apresentando
um método de combinagdo com base no desvio entropia.

Os resultados da avaliagdio sdo fortemente

influenciados pela recolha de informagcéo.

Yin et al. (2012)

Process Monitoring and Fault Diagnosis
(PM-FD)

Os autores desenvolvem o método PM-FD através da
analise de modelos como PCA, Partial Least Square
(PLS), Independente Componente Analysis (ICA), Fisher
Discriminant  Analysis (FDA) e Subspace Aided
Approach (SAP).

O grau de subjetividade dos métodos que séo estudados
e analisados pode comprometer a analise dos resultados
bem como o erro associado pode ser elevado.

Hong et al. (2015)

CombinagBes Fuzzy Borda

Os autores desenvolvem os primeiros estudos que
relacionam os métodos de avaliagdo Fuzzy Borda com a
capacidade inovadora, através de da combinacdo de
métodos quantitativo e qualitativos.

A integridade e validagéo dos seus indicadores precisa,
ainda, de ser aperfeicoada.

Yang et al. (2015)

Variaveis linguisticas incertas

Os autores desenvolvem um método da capacidade
inovadora através de métodos de integragdo e do método
AHP.

Este método deve ser melhorado e alargado,
nomeadamente, ao nivel da combinacdo das variaveis
numéricas e linguisticas.

Yin et al. (2016)

Multivariate Statistical Combination
Forecasting Method

Os autores desenvolvem este método partindo da
vantagem de indices 6timos e sub-6timos, que permitem a
minimizagdo do erro, tanto a nivel da soma dos erros
quadrados (SEE), como a nivel da média dos erros
quadrados (MSE).

O desenvolvimento deste método e os resultados
obtidos estéo condicionados & indUstria para o qual o
modelo foi desenvolvido.

Tabela 5: Métodos de Avaliacdo da Capacidade Inovadora, Contributos e Limitages

Fonte: Elaboragéo Propria.
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O desenvolvimento dos métodos de avaliagdo analisados e estudados na
Tabela 5 mostram o quanto evoluiram os métodos de avaliacdo da capacidade
inovadora. Com efeito, segundo Simon (1959), Charnes et al. (1978) e Saaty (1980), o
desenvolvimento de modelos de avaliagdo prendiam-se, inicialmente, com o
desenvolvimento de metodos puramente matematicos. Mais tarde, surgiram o0s
primeiros metodos que passam a ter uma componente mais subjetiva, onde sdo
permitidas a combinagao de variaveis qualitativas e quantitativas (Booker et al., 1989;
He, 1989; Chen et al., 1994). No século XXI, o desenvolvimento de métodos de
avaliacdo que permitem a combinacdo de varios modelos trouxe uma maior
capacidade de apoio na tomada de decisdo e na diminuicdo do erro (Zhang, 2011; Yin
et al., 2012). Nos ultimos anos, o desenvolvimento de métodos de avaliagcdo Fuzzy
Borda permitiram andlises e resultados mais precisos nos processos de tomada de
decisdo e na avaliacdo da capacidade inovadora (Hong et al., 2015; Yang et al., 2015;
Yin et al., 2016). Importa ter presente, no entanto, que as contribuicdes verificadas até

ao momento padecem de limitagbes comuns, as quais serdo analisadas de seguida.

2.3. Limitacdes Metodologicas Gerais

A revisdo da literatura permite encontrar um conjunto de limitagdes metodoldgicas
que, direta ou indiretamente, condicionam as contribuicdes desenvolvidas até ao
momento. Segundo Hong et al. (2015), Yang et al. (2015) e Yin et al. (2016), existem
inimeros métodos de avaliacdo ja aplicados ou com potencial de aplicacdo no
contexto da presente dissertacdo, como por exemplo: 0 método Delphi, ponderacao
ndo-linear, Synthetic Index Method (SIM), Efficacy Coeficiente Method (ECM), PCA,
Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), Grey
Correlation Analysis (GRA), método ponderado de entropia, AHP, DEA, Fuzzy
Comprehensive Evaluation (FCE), entre outros. Contudo, existem limitacGes gerais
neste tipo de metodologias. Por exemplo, as abordagens matematicas e as que se
prendem a métodos de avaliacdo quantitativos (e.g. SIM, DEA e PCA) tém grandes
limitacGes no que diz respeito a incorporacao da subjetividade no processo de decisao,
recorrendo ao uso exclusivo de variaveis quantitativas. Além disso, segundo Chen et
al. (2015: 100), “these studies did not give adequate consideration to the design of a

scientific evaluation index system. Apart from afore-mentioned studies, most of the
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other related research concentrated on strategies and theories of teaching
performance evaluation, while few were devoted to the guantitative analysis of the
evaluation index system”. Por seu turno, os métodos de indole mais qualitativa (e.g.
Delphi e FCE), embora dando uma maior resposta no que toca ao apoio a tomada de
decisdo, ttm uma grande limitacdo no que toca a subjetividade dos dados e a
generalizacdo dos resultados apresentados. Neste sentido, segundo Yang et al. (2015),
0s métodos cognitivos trazem evolugdes claras ao processo de tomada de decisao,
permitindo a diminuic&o de erros nas andlises, bem como o aumento da capacidade de
analise dos processos de inovacdo. Podemos, entdo, assumir que existem duas
categorias principais de limitacdes metodoldgicas: (1) forma pouco clara como séo
escolhidos os critérios a incorporar em cada sistema de avaliacdo; e (2) forma pouco
transparente como sdo definidos 0s pesos entre esses mesmos critérios. Como tal, é
necessario explorar outros modelos/abordagens capazes de colmatar estas limitacdes e
que, em parte, justificam o recurso ao uso integrado de técnicas de mapeamento

cognitivo com o método AHP.
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SINOPSE DO CAPITULO Il

Este segundo capitulo visou explorar as razdes que sustentam a necessidade de formular
avaliacdes da capacidade inovadora, identificar alguns dos principais métodos utilizados
na definicdo das referidas medidas, os seus contributos e limitacdes e, ainda, apresentar
limitacbes metodologicas gerais dos atuais métodos de avaliacdo da capacidade
inovadora. E neste segundo capitulo que se analisa a evolucio das teorias de avaliagio
da capacidade inovadora bem como se deteta uma mudanga de paradigma nas técnicas
que vao sendo desenvolvidas ao longo do tempo. Estes fatores sdo essenciais para a
definicdo do sistema de apoio a construcdo de indices de avaliacdo da capacidade
inovadora que se pretende desenvolver no decurso do presente estudo. Nesta logica, 0
presente capitulo permitiu entender a dindmica das PMEs e, por conseguinte, contribuir
para um maior entendimento da capacidade inovadora e da importancia da construcao
de indices de avaliacdo da capacidade inovadora em funcdo das caracteristicas das
PMEs. Neste contexto, como visto, sdo variadissimos os estudos, métodos e/ou técnicas
que tém sido desenvolvidos no ambito da avaliagdo da capacidade inovadora nas
empresas, algo que revela a clara evolugdo dos métodos e da complexidade dos
processos, tanto a nivel estatistico-matematico como a nivel cognitivo. Porém, estes
estudos e a sua analise permitiram a identificacdo de um conjunto de limitacGes de
natureza metodoldgica comuns a maioria das aplicacGes, que tém vindo a limitando as
contribuicbes desenvolvidas até ao momento. Em termos praticos, foi possivel apurar
que as limitacdes identificadas podem ser de diferentes naturezas: (1) forma pouco clara
como as variaveis sdo escolhidas em cada sistema de avaliacdo — justificando, desta
forma, o0 uso dos mapas cognitivos —; e (2) forma pouco clara como sdo definidos os
pesos dos critérios de avaliacdo — justificando o recurso ao AHP. Face ao exposto, 0
desenvolvimento de um sistema de apoio a construcdo de indices de avaliacdo da
capacidade inovadora das PMEs, que permita colmatar algumas das limitacdes
metodoldgicas gerais e levar em consideracdo a subjetividade inerente ao proprio
processo de decisdo, parece dotar-se de grande relevancia. Dando sequéncia ao plano de
investigacdo delineada para esta dissertacdo, é no proximo capitulo que serdo
apresentados os pilares da abordagem multicritério de apoio a tomada de decisdo, bem
como alguns dos seus potenciais contributos para a definicdo de indices de avaliacdo da
capacidade inovadora das PMEs.
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CAPITULO 3
A ABORDAGEM MULTICRITERIO DE APOIO A TOMADA DE DECISAO

a realizagdo do capitulo anterior, foi possivel perceber a necessidade e/ou a
importancia do desenvolvimento de um sistema de apoio a construcdo de
indices de avaliacdo da capacidade inovadora das PMEs. Nesse sentido, e
visando colmatar algumas das limitacbes metodoldgicas gerais
identificadas nas atuais metodologias, este terceiro capitulo visa proceder ao
enquadramento geral da abordagem multicritério de apoio a tomada de decisdo, no
sentido de dar a conhecer as bases epistemoldgicas que sustentam o modelo
desenvolvido nesta dissertagdo. Por conseguinte, serdo abordados os seguintes pontos:
(1) origens da abordagem multicritério de apoio & tomada de decisdo; (2) conceitos
fundamentais da analise multicritério; (3) paradigmas e convicgdes fundamentais da
abordagem ao multicritério; e (4) potenciais contributos da analise multicritério na

avaliacdo da capacidade inovadora das PMEs.

3.1.  Origens da Abordagem Multicritério

Num mundo empresarial em constante mudanca e com diferentes paradigmas, é
necessario criar mecanismos que permitam o acompanhamento da evolucdo das técnicas
de analise das variaveis por parte das empresas. Com o propoésito de ultrapassar as
dificuldades e a complexidade desta realidade, surgiu, em 1935, o conceito de
Investigacdo Operacional (I0) ou Operational Research (OR). O conceito de OR surge,
inicialmente, associado a questdes militares. Como refere Johnes (2015: 683), “in 1936,
applied research into radar technology and its application in a military setting was
undertaken jointly by British air force officers and civilian scientists”. Todavia,
conforme refere Ferreira (2011), o contributo da OR foi de grande importancia, ndo so
do ponto de vista militar como, mais tarde, do ponto de vista ndo-militar.

Do ponto de vista evolutivo, as primeiras abordagens estavam fortemente

associadas as ciéncias matematicas (e.g. programacdo linear, ndo-linear e dinamica),
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que, através de uma analise monocritério de otimizacéo, tiveram o seu auge no decurso
da década de 1960 (Ferreira, 2011).

Ja no final desta mesma década, surgem algumas discussdes no sentido de
perceber as limitacGes da abordagem monocritério. Para Checkland (1999), Rosenhead
e Mingers (2001) e Ferreira (2011), esta abordagem consistia em encontrar, caso
existisse, uma solucdo que estivesse de acordo com a forma como o problema era
formulado, baseando-se na formulacdo adequada de problemas de otimizacdo. Esta
abordagem designou-se, assim, como abordagem hard, ortodoxa ou tradicional da OR.

Fruto das limitacGes apontadas a abordagem hard, surge a abordagem soft da
OR. Tal como referem Ferreira et al. (2011: 116), “these new methods were sufficiently
relevant to prove that the traditional algorithms were no longer the only tools available

iz

to support a decision”. Importa ter presente, contudo, “that these new methods do not
aim at replacing the traditional procedures. Instead, their existence is based on a
complementary logic, considering the undeniable value of orthodox methods, and their
efficiency in solving certain types of problems” (Ferreira et al., 2011: 116). Desta
evolucdo, surgiram duas correntes de pensamento diferentes: a abordagem Multiple
Criteria Decision Making (MCDM) e a abordagem Multiple Criteria Decision Analysis

(MCDA). A Tabela 6 permite analisar as diferengas entre estas duas abordagens.

CARACTERISTICAS DAS ABORDAGENS
MCDM MCDA
Paradigma Hard Paradigma Soft
Otimizagéo Solugdes de compromisso
Necessidade elevada de dados Necessidade reduzida de dados
Consenso anterior Simplicidade e transparéncia

Atitude passiva de pessoas Atitude ativa das pessoas
Planeamento Top-down Planeamento Bottom-up

Abolicdo de incertezas Aceitacéo de incertezas

Tabela 6: Comparacéo entre as Abordagens MCDM e MCDA
Fonte: Fernando et al. (2011:116).

A abordagem MCDM é uma ferramenta que permite ajudar os problemas de

tomada de decisdo. No entanto, encontra-se fortemente associada a modelos racionais e

matematicos (Ferreira, 2011; Sikder e Salehin, 2015). Ainda assim, e como clarificam
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Chakraborty e Antucheviciene (2015: 5), as tecnicas MCDM “are gaining importance
as potential tools for analyzing and solving complex real time problems due to their
inherent ability to evaluate different alternatives with respect to various criteria for
possible selection of the best alternative . Por outro lado, a abordagem MCDA é uma
corrente capaz de relacionar variaveis qualitativas e quantitativas (Dehe e Bamford,
2015). Para Zopounidis et al. (2015: 339), “a wide range of techniques and approaches
can be useful in this context, ranging from statistical and econometric methods to soft
operations research, optimization models, data mining, and soft computing, among
others. Among such disciplines, multiple criteria decision analysis (MCDA) has
appealing distinctive features that are well suited for decision making”, dando assim a
entender o qudo importante foi o desenvolvimento desta abordagem para 0s processos
de apoio a tomada de decisdo. Face ao apresentado, e denotando a importancia do
desenvolvimento da abordagem MCDA, é necessario apresentar alguns conceitos

fundamentais que sustentam a sua aplicagéo.

3.2.  Alguns Conceitos Fundamentais da Analise Multicritério

Para uma correta aplicacdo das técnicas de estruturacdo e avaliagdo multicritério, é
fundamental compreender os conceitos e 0S processos que estdo associados a sua
aplicagéo.

No quotidiano das sociedades, parece importante salientar a necessidades dos
intervenientes (e.g. familia, empresarios e demais agentes econdémicos) tomarem
decisOes e, para isso, consciente ou inconscientemente, sdo acionados mecanismos de
apoio a tomada de decisdo que nos auxiliam nessas mesmas decisGes. No entanto, e
segundo Ferreira (2011), verifica-se uma enorme dificuldade em encontrar uma
metodologia que possa servir de suporte aos processos de tomada de decisdo. Como tal,
pode constatar-se a necessidade de serem explorados processos metodoldgicos que
permitam aumentar o suporte a tomada de decisdo, bem como clarificar a posi¢do de
cada interveniente nesse processo. Tendo o processo de tomada de deciséo por base,
bem como as pessoas que intervém na decisdo, parece também evidente a necessidade
de clarificar como podem atuar as pessoas €, de certa forma, quais sdo as consequéncias

das suas acoes.
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Os atores (ou stakeholders, na literatura inglesa) tomam decisdes baseadas em
acOes. Para Ferreira (2011), os atores adotam as suas preferéncias com o propoésito de
alcangarem os seus objetivos. No entanto, a mentalidade dos atores e a forma como se
engquadram na sociedade séo diferentes, pois estes podem assumir diferentes papéis e
variadissimas formas de atuar. Conforme Wang et al. (2015: 563), os atores sdo “the
group who has the relationship with the organisation” e a abordagem soft “relies on
identifying different stakeholder groups since it is premised on the idea that different
actors in a situation (not necessarily identical to stakeholders) may have different views
or perspectives about the problematic situation”. E, entdo, importante distinguir os
diferentes tipos de atores em termos da sua fungdo no processo de decisdo. Como
reforca Bana e Costa (1993), essa distincdo deve ser feita em funcéo do tipo e do grau
de intervencao feita pelos atores e pelo poder que estes tém na tomada de decisao.

No seguimento do exposto, e como demonstram Bana e Costa (1993), Ferreira
(2011), Renz et al. (2013) e Wang et al. (2015), podemos identificar 5 tipos de atores,
que desempenham diferentes fungcdes nos diferentes momentos da tomada de deciséo,
nomeadamente: agidos, intervenientes, decisores, facilitadores e “le demandeur”. Os
agidos sdo os intervenientes que sofrem as consequéncias das decisdes de forma
passiva. No entanto, existem atores que tém um papel preponderante na acéo e que tém
a responsabilidade de assumir as consequéncias das tomadas de deciséo e o poder para
retifica-las. A estes atores, chamamos decisores. Ja os facilitadores, como apontam
Labbouz et al. (2008: 10), sdo intervenientes externos e desejavelmente neutros, que
tém a funcdo de auxiliar e recomendar os intervenientes na tomada de decisdo. Os
autores acrescentam, ainda, que “the neutrality of this person is extremely important
because it guarantees to the other stakeholders that their wishes will not be distorted

i

and that their objectives will at least be given all due consideration”. Neste contexto,
Ferreira (2011) reforca a importancia que o facilitador tem no processo de tomada de
deciséo, dando conta que este agente procura facilitar os conhecimentos dos decisores
sobre os problemas, facultando-lhes elementos de resposta capazes de responder aos
comportamentos que possam vir a acontecer. Por fim, o demandeur é aquele que
encomenda o estudo e que, por muitas vezes, funciona como alicerce/contacto entre o
facilitador e o decisor.

Neste seguimento, visto que os atores tém de tomar decisGes, parece importante

identificar as etapas dos processos de tomada de decisdo. A Figura 6 mostra a forma
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como as fases do processo de tomada de decisdo estdo em conluio com o sistema de

atores.

Structuring _ -._Evaluation

-

* Actors
group

Creation of
directions
for action

Figura 6: llustracéo da Organizacao das Etapas do Processo de Tomada de Decisdo
Fonte: Bana e Costa et al. (1999: 316).

A fase de estruturacédo é uma fase essencial no processo de tomada de decisdo
“capaz de ser aceite pelos atores como um esquema de representagdo e organiza¢do
dos elementos de avaliacdo e que serve de base a aprendizagem, a invencdo, a
comunicacao e a discussdo interativa entre os atores” (Bana e Costa, 1993: 8). Esta
fase tem também a capacidade de providenciar aos atores a capacidade de formular os
problemas de forma a conseguirem tomar as melhores decisdes, como apontam Bana e
Costa et al. (1997). Neste processo de estruturacdo, estdo presentes trés atividades chave
que, segundo Bana e Costa et al. (1999) e Barfod (2012), apoiam o0s decisores na
tomada de decisdo: (1) identificacdo do problema; (2) selecdo de uma abordagem
adequada; e (3) desenvolvimento de uma estrutura analitica detalhada.

A fase de avaliagdo compreende o desenvolvimento de trés atividades distintas,
que sdo: (1) a construcdo de um modelo de sistema de preferéncia de valores, que
permite avaliar as situacGes e procurar alternativas;, (2) determinar as taxas de
substituicdo dos critérios contemplados no modelo; e (3) determinacdo dos impactos
das acOes segundo cada critério. Esta fase “provides the actors with the required
learning for eventual revision of their original judgments and outcomes of the model,
several sensitivity analyses were performed, during the above steps and when
evaluating the firms” (cf. Bana e Costa et al., 1999: 321).

Por ultimo, a fase de recomendagdes caracteriza-se por ser uma fase de
subjetividade elevada visto depender da acdo dos atores (e.g. facilitadores e

intervenientes) que auxiliam os decisores nos processos de tomada de decisdo, nédo
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tendo assim uma componente cientifica associada (Ferreira, 2011). Por conseguinte, e
dado o que foi exposto no ambito da abordagem MCDA e dos processos de tomada de
deciséo, importa reforcar os paradigmas e as convicgdes fundamentais deste ramo da
OR.

3.3.  Paradigmas e Convicgdes Fundamentais

No ambito da OR, podemos identificar duas abordagens distintas: a abordagem soft e a
abordagem hard, que apresentam caracteristicas distintas e muito proprias. Como ja
referido anteriormente, estas duas abordagens estdo interligadas e relacionadas, dado
que a abordagem soft surge através no seguimento dos desenvolvimentos das
abordagens hard (uma abordagem muito vinculada as ciéncias exatas e a procura do
Otimo matematico). Esta mudanca de uma abordagem hard para uma abordagem soft
proporcionou a complementaridade das abordagens e ndo a sua substituicdo, respeitando
assim o valor das ferramentas que, efetivamente, se mostram como sendo extremamente
eficazes (Ferreira, 2011). Dadas as caracteristicas da abordagem soft, € necessario
salientar as convicgdes que estdo adjacentes a sua base epistemoldgica, nomeadamente:
(1) a conviccdo da interpenetracdo de elementos objetivos e subjetivos e da sua
inseparabilidade; (2) a convicgdo da aprendizagem pela participacdo; e o (3) a
convicgao do construtivismo.

Face aos paradigmas e as conviccOes apresentadas, parece ser importante
perceber o potencial contributo da analise multicritério no processo de construcdo de

indices de avaliacdo da capacidade inovadora das PMEs.

3.4. Contributos para a Avaliacdo da Capacidade Inovadora das PMEs

Os indices de avaliagdo da capacidade inovadora assumem um papel fulcral no
quotidiano das empresas e no contexto das PMEs. Neste sentido, o contributo da
abordagem MCDA pode ser significativa, dado que permite estruturar os problemas,
tendo em conta multiplos critérios e varios cenarios no que diz respeito a tomada de
decisdo. Desta forma, e de acordo com Zavadskas e Turskis (2011: 411), devemos

explorar os possiveis contributos das técnicas multicritério, que “allow actors to solve
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those problems which are impossible to solve by applying common optimization
models”. Arkesteijn e Binnekamp (2012: 18) reforcam esta ideia, referindo que a
abordagem MCDA permite “the aggregation of the performance rating of alternatives
on different criteria into an overall performance rating. Alternatives are rated on
preference on each criterion”. Na verdade, e retratando o cenario mundial nas diversas
vertentes (e.g. politica, social, econdmica, financeira, estratégica, juridica e ambiental),
nota-se uma clara dificuldade no que diz respeito a tomada de decisdo nestas areas,
dando origem a problemas de elevada complexidade e obrigando uma procura constante
por respostas adequadas. Assim, a analise multicritério surge como uma oportunidade
para dar resposta as dificuldades existentes na tomada de decisdo, pois possibilita
conciliar elementos de natureza objetiva e elementos da natureza subjetiva. Isto €, esta
abordagem permite ao decisor desenvolver uma andlise integrada, detalhada, concreta e
racional na interpretacdo dos problemas de deciséo.

Para Ferreira (2011), a abordagem multicritério tem em vista a construgdo de
algo que permita que os participantes de um processo de decisdo articulem,
transformem as suas preferéncias e/ou tomem decisdes de acordo com os seus valores,
baseando-se numa visdo construtivista que materializa a abordagem MCDA. Neste
sentido, importa referir que a abordagem MCDA tem caracteristicas que permitem, em
certos aspetos, destacar-se das demais abordagens. Em particular, isso verifica-se ao
nivel da aceitacdo da subjetividade, na integracdo de varidveis qualitativas e
quantitativas num s6 modelo e na capacidade de simplificar a resolucdo de problemas
complexos. Barfod (2012) e Zopounidis et al. (2015) constatam que a abordagem
MCDA ¢é considerada uma metodologia sélida para promover um bom processo de
tomada decisao e tem como caracteristicas a simplificacdo de problemas (i.e. problemas
estruturais e complexos).

Em suma, a abordagem MCDA ¢ extremamente enriquecedora na andlise de
variadissimos problemas de decisdo, nos quais se inclui a avaliacdo da capacidade
inovadora das PMEs. Com efeito, permite uma analise do processo mais realista,
completa e pormenorizada, potenciando decisdes coerentes e solidas. Num momento em
que o universo empresarial ndo atravessa os melhores dias, e as dificuldades em
desenvolver, inovar e explorar séo cada vez maiores e mais evidentes, parece pertinente
a utilizacdo destas metodologias. Nos capitulos seguintes irdo ser apresentadas o0s

métodos e técnicas a aplicar no ambito da presente dissertacéo.
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SINOPSE DO CAPITULO 111

O presente capitulo teve como objetivo principal expor os conceitos gerais da
abordagem multicritério de apoio a tomada de decisdo, com o intuito de analisar as
bases epistemolOgicas essenciais para a construcdo de indices de avaliacdo da
capacidade inovadora das PMEs. E crucial entender como estas metodologias aparecem
na literatura e quais as suas caracteristicas e limitagcGes. Neste sentido, este capitulo
apurou as origens da analise multicritério e mostrou a mudanca de paradigma entre as
analises puramente objetivas e as analises capazes de incorporar a subjetividade. Os
paradigmas e as convicgdes fundamentais foram também tratados neste capitulo, bem
como os contributos potenciais da analise multicritério para a avaliacdo da capacidade
inovadora das PMEs. Com efeito, a OR foi desenvolvida para apoiar a tomada de
decisdo e, com a evolucdo ao longo dos anos, fomos assistindo a passagem de um
paradigma hard, associado aos processos mais objetivos, para uma abordagem soft, que
permite contemplar a subjetividade no processo de decisdo. Nesta sequéncia, procedeu-
se a distingdo entre as abordagens MCDM e MCDA, em que a primeira resulta de um
pensamento associado as ciéncias exatas, e a segunda abordagem tem a capacidade de
integrar a subjetividade aos processos de tomada de decisdo. Para além disso,
apresentaram-se alguns dos conceitos fundamentais da abordagem multicritério,
nomeadamente as etapas que compde o0 processo de decisdo: estruturacdo, avaliacdo e
elaboracdo de recomendacgdes. As abordagens MCDM e MCDA acabam por estar na
mesma linha evolutiva, mas com ideologias distintas. Enquanto a abordagem MCDM
prende-se a uma abordagem hard e tem por base a otimizacdo dos processos com base
nos principios matematicos e estatisticos, a metodologia MCDA aproxima-se mais das
abordagens soft e permitem a aceitacdo da subjetividade no que diz respeito a
interpretacdo de dados e a utilizacdo de ferramentas nos processos de apoio a tomada de
deciséo. Por fim, foram identificados alguns contributos que a abordagem MCDA pode
trazer no ambito dos processos de avaliacdo da capacidade inovadora das PMEs. No
préximo capitulo serdo apresentados 0s aspetos metodoldgicos que estdo na base do
sistema de informacdo a desenvolver, dando-se particular énfase a abordagem
JOURNEY Making, a qual faz uso de mapas cognitivos para estruturacdo dos problemas

de decisao.
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CAPITULO 4
JOURNEY MAKING E A ESTRUTURA(;AO DE PROBLEMAS COMPLEXOS

ste capitulo visa demostrar como a abordagem Jointly Understanding

Reflecting and NEgotiating StrategY (JOURNEY Making), orientada para a

estruturacdo de problemas complexos, desempenha um papel importante no

ambito deste estudo. Com o proposito de enquadrar esta metodologia na
presente dissertacdo € necessario que sejam apresentados 0s seguintes pontos: (1)
enguadramento inicial da abordagem JOURNEY Making; (2) cognicdo humana e mapas
cognitivos; e (3) estruturacdo por pontos de vista. Na pratica, € necessario desenvolver
esta abordagem para explicar os conceitos-chave necessarios a construcdo de indices de
avaliacédo da capacidade inovadora.

4.1. JOURNEY Making

Como visto no capitulo anterior, existem trés fases distintas no processo de tomada de
decisdo: (1) fase de estruturacdo; (2) fase de avaliagdo; e (3) fase de recomendacdes.
Para maior percecdo da abordagem JOURNEY Making, é necessario compreender que
“the structuring phase is concerned with the development of cognitive and strategic
maps, and allows us to identify important performance measurements [...]” (Ferreira et
al., 2014: 8). Para Silva (2015: 197), “this reflection supports the understanding of the
necessity of a specific problem structuring methods ”, suportando ainda a ideia de que 0s
métodos de estruturacdo de problemas complexos (ou Problem Structuring Methods
(PSM)), devem estar focados na estimulacdo do diadlogo e na constru¢do da visdo
partilha de problemas complexos e no apoio a tomada de decisao (ver também Ranyard
et al. (2015)).

Neste seguimento, Freeman e Yearworth (2017: 51) defendem que “problem
structuring methods (PSMs) are a set of methods that are designed to work with and
improve the functioning of ‘people systems’”. Os autores definem ainda que “the
benefits of PSMs include developing a common language to describe and discuss the

problematic situation and helping stakeholders to reach consensus on what actions
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should be taken as interventions. PSMs may be formally defined — for example, Soft
Systems Methodology (SSM), Strategic Options Development and Analysis (SODA) and
Strategic Choice interventions”.

A metodologia SODA, recentemente renomeada como JOURNEY Making,
“specifically addressed the resolution of complex strategic problems however, as time
passed and as SODA was used for problem solving, management teams used the
process and substantive outcomes as an influence on their overall strategy” (Eden e
Ackermann, 2004: 615). De facto, segundo Eden e Ackermann (2004), a JOURNEY
Making esta fortemente associada a resolucdo de problemas estratégicos complexos
“but also allows agreement to a statement of strategic intent through the development
of a formal business model” (Eden e Ackermann, 2004: 616). Ou seja, a abordagem
JOURNEY Making foi desenvolvida, através da metodologia SODA, com o propdsito
de facilitar o apoio a tomada de decisdo na resolucdo de problemas complexos. Eden e
Ackermann (2004: 616) explicam que estas abordagens “traditionally comprise a
number of interlinked elements: facilitator(s) using cognitive mapping as a technique;
computer software (Decision Explorer) as a supporting tool to elicit, store and handle
the complexity revealed by members of a client team through a designed process of
inquiry exploring strategic issues. Dado o potencial da abordagem JOURNEY Making
no ambito da avaliacdo da capacidade inovadora, é de todo o interesse explicar de que

forma os mapas cognitivos podem auxiliar os processos de tomada de decisao.

4.2.  Cogni¢cdo Humana e Mapas Cognitivos

Este estudo assume uma postura epistemologica construtivista. Conforme observado por
Porcaro (2010), o construtivismo baseia-se na convicgdo de que o conhecimento deve
ser construido pelo learner, e ndo moldado pelas ideias da pessoa que o transmite.

Uma das técnicas mais conhecidas que podem ser usadas para captar e esclarecer
as ideias e percegdes das pessoas, promovendo a solucdo colaborativa de problemas, € o
mapeamento cognitivo (Ferretti, 2016). Assim, parece ser de todo pertinente e
interessante perceber o funcionamento dos mapas cognitivos, bem como a forma como
estes provocam interacdo nos decisores, ajudando-os a estruturar os problemas de
deciséo. Para Ferreira et al. (2014: 5), 0s mapas cognitivos sdo “simple, interactive and

extremely versatile, they promote discussion among the agents involved in a decision-
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making process. This allows increased transparency and a reduction of omitted criteria.
Thus, simplicity and transparency lead to a better understanding of the problem under
consideration”. De facto, como acrescentam Ferreira et al. (2016a: 4955), os mapas
cognitivos “are recognized in the decision-making arena as well-established and
interactive visual tools, which allow for the structuring and clarification of complex
decision situations”. Em termos funcionais, o processo de mapeamento cognitivo
resulta numa ‘“network of nodes and arrows, where the direction of the arrow implies
believed causality” (Eden, 2004: 673). Ainda conforme Eden (2004: 674), os mapas
cognitivos sdo caracterizados “by a hierarchical structure which is most often in the
form of a means/ends graph with goal type statements at the top of the hierarchy”.
Nesse sentido, a estrutura hierarquica dos mapas cognitivos esta cimentada por nodos e
por setas que permitem as ligacGes entre os diferentes niveis dos mapas cognitivos
(Eden, 2004; Montibeller et al., 2008). A Figura 7 ilustra isso, onde 0s pontos

representam conceitos e as setas representam as relagdes de causa-efeito entre eles.
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Figura 7: Ldgica Funcional de um Mapa Cognitivo
Fonte: Eden (2004: 676).

Eden (2004: 618) observa que o mapeamento cognitivo, como ferramenta
metodologica, deve abranger os seguintes procedimentos: “eliciting the different views
and belief sets as individual cognitive maps, drawing together this expert opinion in the

form of a composite map and, using the composite map in a work-shop setting to
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explore the policy arena and the possible policy options”. Esta sequéncia de
procedimentos permite aos decisores: (1) lidar com fatores qualitativos e quantitativos,
reduzindo o numero de critérios omitidos e aumentando a transparéncia e a
compreensdo do problema de decisdo em questdo; (2) estruturar problemas de decisdo
complexos; e (3) apoiar o desenvolvimento e a implementacéo de direcBes estratégicas
(Ferreira et al., 2015b). E importante notar que os mapas cognitivos também permitem
que a subjetividade seja incorporada no processo de tomada de decisdo, bem como
identificar as relacbes de causa-efeito entre 0s conceitos. Embora ndo isenta de
limitacGes (ver Eden, 2004; Ferreira e Jalali, 2015), esta ferramenta de estruturacao
pode, assim, ser de grande utilidade na avaliagéo da capacidade de inovagdo das PME.
Por fim, fruto da discussdo apresentada neste ponto, parece evidente a
importancia da utilizacdo de técnicas de mapeamento cognitivo na estruturacdo e
resolucdo de problemas complexos. Revela-se também importante explorar a questdo da

estruturacdo por pontos de vista, a ser abordada no tépico seguinte.

4.3.  Estruturacdo por Pontos de Vista

O processo de estruturacdo pode ser trabalho de diferentes formas, isto é, existem duas
perspetivas principais que podem ser levadas em conta para no trabalho que envolve a
estruturacdo. Por um lado, temos uma perspetiva focada nos objetivos dos atores, ao
passo que a outra abordagem foca-se nas caracteristicas das acdes (ver Bana e Costa,
1993). Com efeito, “as caracteristicas e objetivos sdo ambos importantes elementos de
avaliacdo que jogam um papel de certa forma complementar no processo de
constru¢do” (Bana e Costa, 1993: 22). E precisamente esta complementaridade entre
objetivos dos atores e caracteristicas das acGes que da lugar ao conceito de Ponto de
Vista (PV). Para Bana e Costa (1993: 24), um “ponto de vista representa todo o aspeto
da deciséo real apercebido como importante para a constru¢do de um modelo de
avaliacdo de acoes existentes ou a criar’.

Na pratica, como referem Bana e Costa et al. (1999: 317-318), “structuring
should progressively lead to the identification of fundamental points of view (FPV), and
to their clear description. Often, an FPV is a cluster of several interrelated elementary
points of view (EPV) [...] It should be reemphasized that each FPV is an isolated

(independent) evaluation axis, where ceteris paribus (partial) value judgements about
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the competing capacity of the companies can be made”. Na Figura 8 podemos
visualizar o ciclo processual entre os mapas cognitivos, os FPVs (ou Pontos de Vista
Fundamentais (PVFs)) e os respetivos descritores (i.e. conjunto ordenado de niveis de

performance que constituem a base para a defini¢do de funcdes de valor locais).

h
Cognitive Fundamental
maps points of view

A

Descriptors
Figura 8: Processo Ciclico de Estruturacéo
Fonte: Bana e Costa et al. (1999: 317).

Segundo Bana e Costa (1993) e Bana e Costa et al. (1999), conclui-se assim 0s
mapas cognitivos detém um papel importante na identificacdo dos referenciais de
avaliacdo (i.e. PVFs), bem como na definicdo dos respetivos descritores. O capitulo
seguinte pretende enquadrar a avaliagdo multicritério e apresenta 0 método AHP, que

sera utilizado na construcdo de indices de avaliacdo da capacidade inovadora das PMEs.
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SINOPSE DO CAPITULO IV

Neste quarto capitulo, foram tratadas abordagens multicritério associadas a técnicas que
permitem apoiar o processo de tomada de decisdo, nomeadamente a abordagem
JOURNEY Making. Neste sentido, procuramos demostrar como esta abordagem, que é
orientada para a estruturagdo de problemas complexos, pode desempenhar um papel
fundamental no desenvolvimento da parte empirica desta dissertagdo. Inicialmente, e
dada a complexidade da abordagem, foram contextualizados os aspetos metodologicos e
abordados os métodos de estruturacdo de problemas complexos. Estes métodos de
estruturacdo, presentes na fase de estruturacdo do processo de tomada de decisdo, foram
desenvolvidos com o intuito de auxiliar os intervenientes envolvidos no processo de
decisdo. Por conseguinte, como visto no decurso deste capitulo, os métodos de
estruturacdo de problemas complexos devem estar focados no dialogo e na construgédo
partilhada de conhecimentos. A metodologia JOURNEY Making faz isso com recurso a
mapas cognitivos, com o objetivo de facilitar o apoio a tomada de decisdo na resolugédo
de problemas complexos. Esta abordagem, como referem Eden e Ackermann (2004),
pretende responder de forma objetiva as necessidades dos stakeholders e a capacidade
destes darem respostas aos problemas, tendo a capacidade de integrar analises
quantitativas e qualitativas e de permitir, ainda, a associa¢cdo a uma componente mais
subjetiva e construtivista das problematicas de decisdo. Em segundo lugar, foi tratada a
forma como a cognicdo humana e 0os mapas cognitivos vieram reforcar a importancia da
subjetividade e da versatilidade da abordagem JOURNEY Making. Ou seja, para que
esta abordagem atinja o seu proposito principal, é fundamental que sejam criados mapas
cognitivos capazes de estruturar os problemas de decisdo. Como visto, 0s mapas
cognitivos sdo simples, interativos, extremamente versateis e promovem a interacdo
entre os intervenientes no processo de decisdo, permitindo assim maior transparéncia e
compreensdo na resolucdo de problemas complexos (Ferreira et al., 2014). Por fim, e
dada a importancia dos mapas cognitivos foi igualmente importante enquadrar a
estruturagdo por pontos de vista, que pode apresentar-se através de duas perspetivas
distintas: uma centralizada nos objetivos dos atores e outra focada nas caracteristicas
das acOes. Feita a relacdo entre mapas cognitivos, PVFs e respetivos descritores, no
ambito da resolucdo de problemas de decisdo, o0 proximo capitulo aborda a avaliacdo

multicritério e apresenta a metodologia AHP.
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CAPITULO 5
A AVALIACAO MULTICRITERIO E O METODO AHP/ANP

presente capitulo pretende contextualizar os principios e a importancia da
avaliacdo multicritério na avaliacdo da capacidade inovadora das PMEs.
Procura, ainda, dar a entender o enquadramento do método AHP no ambito
da presente dissertacdo. Com efeito, método AHP é apresentado com o
intuito de se compreender as razfes da sua aplicagdo na segunda parte da dissertacao.
As vantagens e as limitacdes desta metodologia serdo também tidas em consideracdo no

presente capitulo.

5.1. Enquadramento da Avalia¢do Multicritério

Os processos de tomada de decisdo sdo, na maioria das vezes, mecanismos que
permitem aos decisores otimizarem a capacidade de decisdo (ver Bana e Costa et al,
1997; Belton e Stewart, 2002; Greco et al., 2010). Apds varios anos de estudos em torno
da avaliacdo multicritério e de processos de tomada de decisdo “models are an
approximation of the reality and that according to the specific model used to look at a
real world problem the processes and outcomes might be different. It is intended to
establish, whether by looking at the same real world problems” (Dehe e Bamford,
2015). Neste contexto, denota-se a importancia de envolver as abordagens multicritério
no sentido de potenciar os processos de tomada de decisdo e facilitar, assim, a
capacidades dos decisores em resolver problemas.

“The decision-making process is an activity of inherent complexity and,
potentially, one of the most controversial ” (Ferreira et al., 2011: 119). No entanto, a
abordagem MCDA “seems to make clear not only the need to choose between possible
alternatives of action, but also between different views and ways of evaluating those
alternatives” (Ferreira et al., 2011: 119). Esta abordagem deve ainda considerar que,
“In the absence of an optimum solution, a commitment solution may be acceptable
and/or judged as satisfactory” (Ferreira et al., 2011: 119). Assim, e com a perspetiva de

uma aplicacdo préatica desta abordagem, surge a técnica AHP, a qual se apresenta como
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uma ferramenta fundamental para a implementacdo da abordagem multicritério.
Segundo Saaty (2008: 83), “we are all fundamentally decision makers. Everything we
do consciously or unconsciously is the result of some decision”. Como tal, é necessario
que os processos de tomada de decisdo contemplem componentes de objetividade, mas
também de alguma subjetividade para que melhor auxiliem os decisores na tomada de
decisdo. Saaty (2007) acrescenta ainda que o desenvolvimento destas técnicas é
constantes e evolutivo, no sentido de proporcionar, aos decisores, ferramentas cada vez
mais sofisticadas.

Por outro lado, existem algumas limitacGes a apontar a estas metodologias.
Segundo Abdi (2012: 4911), “there are some restrictions on using the AHP structure
that could result in its application being unsuitable for certain decision problems”. Em
particular, o autor destaca eventuais problemas que poderdo existir ao nivel hierarquico,
ouU seja, “the elements compared must be unidirectional due to the hierarchical order
and homogenous”. Por outro lado, “the interdependencies are also very limited, 1.e.
only among hierarchically connected criteria and sub-criteria and/or alternatives”.
Neste sentido, e dada a complexidade da abordagem AHP/ANP, é de todo o interesse
apresentar esta metodologia. Nos proximos pontos, serd exposta a técnica AHP/ANP,

bem como as suas principais vantagens e limitagdes.

5.2. O Método AHP/ANP

A metodologia AHP foi desenvolvida na década de 1970 por Thomas L. Saaty e baseia-
se na “theory of relative measurement based on paired comparisons used to derive
normalized absolute scales of numbers whose elements are then used as priorities”
(Saaty, 2007: 860). Segundo Belton e Stewart (2002), o método pertence a familia
MCDA e caracteriza-se pela sua simplicidade, facilidade nos processos de utilizacédo e
na capacidade de analisar elementos de natureza quantitativa e qualitativa, tangiveis ou
intangiveis.

E amplamente relatado na literatura MCDA que, ao usar o AHP, o problema é
decomposto numa estrutura hierarquica (Belton e Stewart, 2002, Bhushan e Rai, 2004,
Saaty e Vargas, 2012, Martins et al., 2015). Isto verifica-se de tal forma que as relacGes
entre objetivos, critérios, subcritérios e alternativas de escolha possam ser estabelecidas

com base nas informagdes fornecidas pelos decisores envolvidos (ver Figura 9).
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Figura 9: Estrutura Conceptual da Abordagem AHP
Fonte: Bhushan e Rai (2004: 16).

Neste sentido, Saaty e Vargas (2006: 2) observam que “to model a problem, one

needs a hierarchic or a network structure to represent that problem, as well as pairwise

comparisons to establish relations within the structure”, que sdo baseadas numa escala

de medida, conhecida como “escala fundamental de Saaty” e que varia entre 1 ¢ 9. A

Tabela 7 mostra o significado da escala, onde “1” reflete indiferen¢a de uma variavel

face a outra e “9” reflete maxima importancia.
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Intensidade

Definigéo

Explicacdo

11-19

Reciprocals of
above

Measurement
from ratio
scales

Equal importance

Two activities contribute equally to the
objective.

Weak or slight

Moderate importance

Experience and judgment slightly favor one
activity over another.

Moderate plus

Strong importance

Experience and judgment strongly favor one
activity over another.

Strong plus

Very strong or demonstrated importance

An activity is favored very strongly over
another; its dominance is demonstrated in
practice.

Very, very strong

Extreme importance

The evidence favoring one activity over
another is of the highest possible order of
affirmation.

When activities are very close, a decimal point
is added to 1 to adequately reflect their
differences.

A better alternative way to assign the small
decimals is to compare two close activities
with other widely contrasting ones, favoring
the larger one a little over the smaller one
when using 1-9 values.

If activity i has one of the above nonzero
numbers assigned to it when compared with
activity j, then j has the reciprocal value when
compared with i.

A logical assumption.

When it is desired to use such numbers in
physical applications. Alternatively, often one
estimates the ratios of such magnitudes by
using judgment.

Tabela 7: Escala Fundamental de Ndmeros Absolutos

Fonte: Saaty (2008: 11).

As respostas fornecidas pelos decisores envolvidos nas comparacdes em pares

sdo, entdo, sintetizadas em matrizes identidade, como mostra a formulagdo (1). Nessas

matrizes, 0 numero na linha i e a coluna j fornece a importancia relativa do critério C;

sobre o critério C;.

[ 1 ain alj]
A= |a:21 1 a'zj |
lail air aij

(1)
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O proximo passo consiste em estimar 0s pesos w para cada critério nos
diferentes niveis hierarquicos e em relacdo as alternativas de escolha consideradas. Isto

é feito resolvendo a seguinte equacéo (2):

1/n

W, = (ITkyai) " 2)

Em seguida, os resultados obtidos devem ser normalizados, como mostra a

formulacdo (3), em que T é o eigenvector normalizado:
T = |W/XW;.. Wo/ X Wil ©)

O eigenvector normalizado permite obter uma hierarquia de prioridades para 0s
critérios envolvidos. No entanto, para avaliar se os dados estdo logicamente
relacionados, a solucdo deve ser testada em termos de consisténcia. Saaty (2008) propde

a seguinte sequéncia de etapas para testar a consisténcia da solucao obtida:

= Estimar o eigenvector (Amax) de acordo com a expressdo (4), onde w € obtido

somando as colunas da matriz de comparagdes:
Amax = T-w; 4)

= Calcular o indice de consisténcia (Cl) através da equacéo (5), onde n representa

a ordem da matriz:

C] = Zmax—n. (5)

n—-1

= Calcular o coeficiente de consisténcia (CR) através da equacéo (6), onde R1 é um
indice de consisténcia aleatoria (ver Saaty, 1994) e depende da ordem da

respetiva matriz:

CR=CI/RI. (6)
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Segundo Al Maliki et al. (2012: 4), “the value of the random index RI depends
on n. RI values corresponding with n between 1-10 [...] The consistency ratio (CR)
represented the key check of inconsistency of the subjective values of the A matrix so
that if CR is < 0.1, the values of subjective judgment are considered acceptable”. Na

Tabela 8 observa-se a relacdo entre a matriz (N) e Rl (Random Index):

Matrix (N) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Random Consistency Index (RI) | 0 0 0.58 09 112 124 132 141 146 1.149

Tabela 8: Random Consistency Index (RI)
Fonte: Al Maliki et al. (2012: 5, adap.).

Estudos sobre os fundamentos matematicos da abordagem AHP podem ser
facilmente encontrados na literatura MCDA (e.g. Saaty, 1980 e 1994; Bhushan e Rai,
2004; Xu e Zhang, 2009; Martins et al., 2015; Ferreira e Santos, 2016). No entanto, a
literatura considera CR aceitavel se seu valor for inferior a 0.10. Caso contrério, a
matriz de comparagdes terd de ser revista. O processo termina com uma avaliacdo
global de cada alternativa e respetiva classificagcdo, permitindo que a contribuicdo de
cada critério seja expressa para 0s propoésitos da hierarquia AHP. O ponto seguinte ira

explicar as vantagens e as limitacdes do método AHP.

5.3. Vantagens e Limita¢des do Método AHP/ANP

Com foi possivel constatar nos pontos anteriores, a metodologia AHP (e a sua variante
Analytic Network Process (ANP) (Saaty, 1994)), advém de uma linha de pensamento
enraizada na abordagem MCDA. Como tal, e seguindo uma légica construtivista, a
metodologia AHP/ANP tem algumas caracteristicas que merecem destaque,
nomeadamente a capacidade de aceitacdo de incerteza quanto a natureza dados, bem
como o facto de ser uma abordagem soft e apresentar grande simplicidade e
transparéncia no tratamento de problemas complexos (Ferreira et al., 2011). No entanto,
como em todas as abordagens e metodologias, apresentam também limitacbes que

importa identificar e contrabalancar.
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Em termos de vantagens, e como ja referido na presenta dissertacdo, esta
metodologia é simples no que toca a sua utilizagdo. Alias, como referem Bhushan e Rai
(2007: 15), “[due to] its simplicity and ease of use, the AHP has found ready
acceptance by busy managers and decision-makers. It helps structure the decision-
maker’s thoughts and can help in organizing the problem in a manner that is simple to
follow and analyse”. Outra das vantagens € a possibilidade de conjugagédo de elementos
objetivos com variaveis subjetivas. Por outras palavras, a metodologia AHP/ANP
consegue incluir variaveis qualitativas e variaveis quantitativas num s6 modelo (ver
Bhushan e Rai, 2007; Ossadnik et al., 2016). Apresenta ainda a capacidade de trabalhar
os descritores de forma particular, tratando das possiveis inconsisténcias nos
julgamentos de valor dos decisores.

Quanto as limitacOes, apesar de ter aplicagdes em varios dominios, a abordagem
AHP/ANP, “has been criticized from several viewpoints. The first problem is that of
rank reversal [...] the rankings of alternatives obtained by the AHP may change if a
new alternative is added ” (Bhushan e Rai, 2007: 20). Outra das principais limitacdes é
referenciada por Saaty (2007) e relaciona-se com a dimensdo da matriz de comparacdes,
que cresce em funcdo do numero de critérios contemplados no modelo.

Contrabalancando as vantagens e limitacdes, parece ser elevado o potencial de
aplicabilidade desta abordagem na constru¢do de indices de avaliacdo da capacidade
inovadora das PMEs. Desta forma, os préximos capitulos matetializam a componente
empirica do estudo, a qual faz uso integrado de técnicas de mapeamento cognitivo com

0 método AHP com o intuito de criar indices de avaliagdo no contexto em analise.
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SINOPSE DO CAPITULO V

Este quinto capitulo da dissertacdo tratou da avaliagdo multicritério e do método
AHP/ANP. Procurou, numa primeira fase, fazer um enguadramento da avaliacéo
multicritério que, com base nas suas raizes epistemologicas, vantagens e limitacdes,
permite integrar a subjetividade e a objetividade no processo de decisdo. Ou seja, neste
tipo de abordagem, é possivel integrar variaveis qualitativas e variaveis quantitativas
num s6 modelo de avaliagdo. Numa segunda fase, e no seguimento do estudo desta
abordagem, foi apresentada a técnica AHP. Como visto, “the Analytic Hierarchy
Process (AHP) provides the objective mathematics to process the inescapably
subjective and personal preferences of an individual or a group in making a decision.
With the AHP and its generalization, the Analytic Network Process (ANP), one
constructs hierarchies or feedback networks, then makes judgments or performs
measurements on pairs of elements with respect to a controlling element to derive ratio
scales that are then synthesized throughout the structure to select the best alternative ”
(Saaty e Vargas, 2001: 23). Esta metodologia, que a partida permite o tratamento de
problemas complexos, assume-se como simples, transparente e bastante versatil. De
facto, possibilitando a aceitacdo de inconsisténcias nos julgamentos de valor dos
decisores, tem ainda a capacidade de apoiar a definicdo dos descritores. Apesar das
vantagens oferecidas pela técnica, no ambito do tratamento de problemas de deciséo, foi
referido que esta ndo esta isenta de limitacdes. Essas limitacdes foram identificadas ao
longo do presente capitulo e prendem-se, essencialmente com a questdo do rank
reversal e com o elevado nimero comparagdes e/ou julgamentos requeridos em funcgéo
do nimero de critérios e/ou alternativas a ter em conta. Com o cuidado de balancear
prés e contras no ambito da aplicacdo da técnica AHP, deu-se por concluido este
capitulo. A segunda parte da presente dissertacdo diz respeito a componente empirica do
estudo e assenta na construcdo de indices de avaliacdo da capacidade inovadora das
PMEs com recurso ao uso integrado de mapas cognitivos com a técnica AHP. Com
efeito, os mapas serdo importantes no processo de estruturagcdo do problema de deciséo
e na identificacdo dos referenciais de avaliagdo a incluir no modelo. A técnica AHP sera
utilizada para calcular as fungdes de valor locais e os ponderadores (i.e. trade-offs) entre

esses mesmos referenciais (i.e. entre os critérios de avaliagdo).
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PARTE |1

CONSTRUCAO DE INDICES DE AVALIACAO DA CAPACIDADE
INOVADORA
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CAPITULO 6

DEFINICAO E ESTRUTURACAO DO PROBLEMA

ste capitulo d& inicio a segunda parte da dissertacdo, que se prende com a

construcdo de indices de avaliacdo da capacidade inovadora das PMEs. O

capitulo em si tem o proposito de apresentar a fase de estruturacdo do

problema, realgando o trabalho desenvolvido nas sessbes presencias com

lideres e gestores de PMESs. Serdo apresentados 0s passos seguidos na elaboracdo de um

mapa cognitivo de grupo, bem como definidos os descritores e 0s niveis de impacto

necessarios a sua operacionalizacdo dos referenciais de avaliacdo identificados.

6.1. Fase de Estruturacgéo

A combinacdo de mapas cognitivos com a metodologia AHP, no ambito do presente

estudo, seguiu a sequéncia de passos apresenta na Figura 10.

Soft Approaches for
Problem Structuring

Tree of Fundamental
Points of View

Creation of Descriptors

Structuring
Phase

Construction of Local
Performance Scales

/
~

Trade-offs Calculation

Elaboration of Recommendations

Identification of Impact
Profiles

Results Analysis

Evaluation
Phase

Elaboration of
Recommendations

{/ Recommendations

Phase

Figura 10: Estrutura do Processo Metodoldgico
Fonte: Ensslin et al. (2000, adap.).
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Foram realizadas trés sessdes de grupo, com duracdo media de quatro horas
cada, tendo a primeira sessdo correspondido a fase de estruturagdo. Considerando que
“the consultant [i.e. facilitator] will relate personally to a small number (say, three to
ten persons)” (Eden e Ackermann, 2001: 22), o painel de decisores foi composto por
cinco participantes de diferentes industrias, com diferentes fontes de conhecimento
sobre a capacidade inovadora das PMEs. (i.e. gestores e lideres de PMESs). Embora o
namero de participantes ndo seja alargado, é de realcar que: (1) estd conforme as
diretrizes recomendadas para este tipo de estudos; (2) outros estudos onde foram
utilizados mapas cognitivos e/ou metodologias AHP também abordaram os despectivos
problemas de decisdo com painéis de especialistas de cinco elementos (e.g. Ferreira et
al., 2014); (3) este estudo esta orientado para 0 processo, 0 que significa que “there is
less emphasis on outputs per se and more focus on process” (Bell e Morse, 2013: 962);
e (4) com os devidos ajustes, os procedimentos seguidos podem ser replicados em
outros contextos e/ou com outros participantes. Nas sessoes, estiveram ainda presentes
dois facilitadores, responsaveis pela orientacdo do processo de negociacdo e pelo registo
dos resultados.

A primeira sessdo de grupo teve inicio com um briefing metodologico para
evitar mal-entendidos entre os decisores e os facilitadores, o qual foi seguido pela
apresentacdo de uma trigger question (ou seja, “Com base na sua experiéncia pessoal e
profissional, quais sdo as caracteristicas de uma PME com elevada capacidade
inovadora?”). Embora a questdo fosse bastante ampla, serviu como ponto de partida
para a discussdo, permitindo que os decisores partilhassem as suas opinifes e

experiéncias pessoais, necessarias a construcao de um mapa cognitivo de grupo.

6.2. Elaboracdo de um Mapa Cognitivo de Grupo

No decurso da primeira sessdo de grupo, foi aplicada a “técnica dos post-its”
(Ackermann e Eden, 2001), que consiste em escrever em post-its os critérios que, de
acordo com os membros do painel, séo relevantes para avaliar a capacidade inovadora
das PMEs. Na pratica, cada post-it deveria conter apenas um anico critério e, quando a
relacdo de causa-efeito fosse negativa, um sinal de menos (-) era adicionado ao post-it.
De acordo com Ferreira et al. (2015a: 478), “the post-its are then organized by clusters,

known as areas of concern, and there is additional debate about the significance of
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each concept. The clusters are then carefully analyzed, one by one, and their post-its
repositioned following a means-end-based structure”. Baseado nos resultados deste
exercicio, o software Decision Explorer (http://www.banxia.com) foi utilizado para
construir um mapa cognitivo coletivo, que foi entdo apresentado ao grupo para
discussdo e validagdo. De facto, como ilustra a Figura 11, o envolvimento direto dos
membros do painel e a quantidade de informagdo discutida, bem como a natureza
iterativa do processo, permitiram que as ideias dos decisores sobre a avaliagdo da
capacidade de inovacdo das PME fossem partilhadas e as relacdes de causalidade entre
as variaveis fossem exploradas (ver Ackermann e Eden, 2001, Eden, 2004, Ferreira,
2016, Ferreira et al., 2016b).

Figura 11: Instantaneos da Primeira Sessdo de Grupo

Em conformidade com as orientagdes de Ferreira et al. (2015a: 478), “the post-
its are then organized by clusters, known as areas of concern, and there is additional
debate about the significance of each concept. The clusters are then carefully analyzed,
one by one, and their post-its repositioned following a means-end-based structure”. A
Figura 12 apresenta a versdo final do mapa, a qual ndo devera ser vista como um

“resultado final”, mas como uma ferramenta de aprendizagem.
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Figura 12: Mapa Cognitivo de Grupo
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Em suma, a elaboracdo de um mapa cognitivo de grupo, como o ilustrado na
Figura 12, permite realcar a importancia que a componente subjetiva tem neste tipo de
metodologias e a forma como a troca de ideias e de opinides entre os decisores €
fundamental para a construcdo de indices de avaliacdo da capacidade inovadora das
PMEs. No préximo ponto, sera apresentada a forma como, na segunda sesséo de grupo,

foram definidos os determinantes de avaliag&o, os descritores e 0s niveis de impacto.

6.3.  Determinantes de Avaliacéo, Descritores e Niveis de Impacto

Uma vez validado o mapa cognitivo, o passo seguinte passou pela construcdo de uma
Arvore de Critérios, com o intuito de identificar os referenciais necessérias a avaliagio
das alternativas. Como ilustra a Figura 13, apds analise dos ramos cognitivos, foram
proposto quatro clusters principais: (1) Infraestruturas; (2) Fatores Externos; (3)

Organizacao; (4) Colaboradores; e (5) Gestor/Lider.

Fatores
Externos

Figura 13: Ramos Cognitivos e Linhas de Argumentacdo do Mapa Estratégico

Seguindo a interpretacdo da Arvore de Critérios (ou arvore de CTRs) por parte
do grupo, o CTRO1 - Infraestruturas — refere-se as infraestruturas tangiveis e
intangiveis de uma PME (i.e. equipamentos, maquinas e sistemas informaticos). O

CTRO2 — Fatores Externos — realca a influéncia dos fatores de mercado (i.e.
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fornecedores, concorrentes, fatores ambientais e politicos). O CTR03 — Organizagao —
destaca as caracteristicas organizacionais internas e empreendedoras de uma PME,
como a capacidade de criar as necessidades do cliente, influenciar o mercado e transferir
0 conhecimento. O CTR04 — Colaboradores — aborda questdes relacionadas com a
dimensdo dos recursos humanos (i.e. trabalho em equipa, condigbes de trabalho e
salarios). Finalmente, 0 CTRO5 — Gestores/Lideres — trata as questfes relacionadas com
as competéncias do lider, tais como o tipo de lideranca, habilidades empreendedoras e
capacidade de motivar os outros. A Figura 14 representa a Arvore de Critérios com o0s

diferentes CTRs definidos pelos decisores.

(=18 L | -

£

m

[ capacid vadora da PN\
4|:| Infraestruturas
4|:| Fatores Externos
4|:| Organizagao
4|:| Colaboradores
4'] Gestores/Lideres

Figura 14: Arvore de Critérios

Na segunda sessdo presencial, os membros do painel foram solicitados a
construir cuidadosamente um descritor (i.e. conjunto ordenado de niveis de impacto)
para cada CTR, usando uma adaptacdo da escala de Fiedler (1965). Para facilitar as
comparac@es cognitivas, niveis de referéncia Bom e Neutro foram também definidos em
cada descritor. Neste seguimento, para a operacionalizacdo dos niveis de impacto, foi
definido que o N1 representa 0 melhor desempenho parcial possivel, enquanto o Nn
representa um nivel de desempenho parcial muito pobre. Estes niveis de impacto
resultaram da soma dos valores atribuidos a cada subcritério. Este procedimento técnico
foi repetido para todos os CTRs. As Figuras 15 a 19 representam 0s descritores e 0s
despectivos niveis de impacto construidos no &mbito do presente estudo.

Como apresentado na Figura 15, o CTRO1 — Infraestruturas (INF) — foi
operacionalizado por um indice INF, que agrega cinco critérios-chave (i.e.
infraestruturas tecnoldgica e de comunicagdo, softwares avancados, 1&D tecnoldgico,
forte informatizacdo no processo de trabalho e equipamentos). Neste descritor, 0 N1

representa a melhor performance possivel e engloba o somatdrio de valores maximos
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praticaveis, que variam, neste caso, entre 37 e 40. Por outro lado, o nivel de impacto N5

representa os valores minimos possiveis e que variam entre 5 e 10.

Descritor PVF01 - Infraestruturas [INF] Nivel Descrigao
Equipamentos Totalmente Obsoletos e Disfuncionais 1234567 8  Tecnologiade Ponta e Perfeitamente Funcional N1 indice INF € [37-40]
Total Auséncia de Softwares 12345678 Ultima Gerago de Software Bom indice INF € [30-36]
Inexisténcia de Projetos de I&D Tecnoldgico 12345678 Projetos de I&D Tecnoldgico Permanentes e Realistas N3 indice INF € [26-29]
Total Auséncia de Informatizago dos Processos de Trabalho 12345678 Informatizagdo Completa e Adequada dos Processos de Trabalho Neutro indice INF € [11-25]
Total Auséncia de Infraestruturas Tecnolégicas e de Comunicagdo 12345678 Infrasestruturas Tecnolégicas e de Comunicagdo Muito Sofisticadas N5 indice INF € [5-10]

Figura 15: Descritor e Niveis de Impacto — CTR01

Como ilustra a Figura 16, o CTR02 - Fatores Externos (FEX) - foi
operacionalizado por um indice FEX, que inclui cinco critérios-chave (i.e. parceiros
inovadores, desenvolvimento do pais, condicionantes politicas e ambientais,
fornecedores e concorréncia). A interpretacdo deste descritor é similar a do descritor do
CTR anterior.

Descritor PVF02 - Factores Externos [FEX] Nivel Descrigao
Auséncia de Parceiros Inovadores 12345678 Parceiros Altamente Inovadores N1 indice FEX € [36-40]
3o Total no Desenvolvimento do Pais 1234567 8 Alto Desenvolvimento do Pais Bom indice FEX € [31-35]
Estado de Guerra/Terrorismo 1234567 8 Excelente Condicionantes Politicas e Ambiente de Estabilidade N3 indice FEX € [25-30]
Auséncia de Fornecedores 12345678 Fornecedores de Exceléncia Neutro indice FEX € [15-24]
Auséncia de Concorréncia ou Concorréncia Extremamente Desleal 12345678 Concorréncia Feroz e Saudavel N5 indice FEX € [5-14]

Figura 16: Descritor e Niveis de Impacto — CTR02

O CTRO03 - Organiza¢ao (ORG) — foi operacionalizado por um indice ORG que
inclui sete critérios (i.e. salde e controlo financeiro, internacionalizacdo, premiar por
objectivos, capacidade de recriar novos produtos/servi¢cos, multiculturalidade,
condicdes de trabalho confortaveis e ergondmicas e hierarquizacdo). Neste descritor,
0s niveis de impacto estdo organizados em seis niveis. O N1 representa a melhor
performance possivel e varia entre 50 e 56. O nivel de impacto N6 representa os valores

minimos possiveis, 0s quais variam entre 7 e 14 (ver Figura 17).
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Descritor PVF03 - Organizacao [ORG] Nivel Descrigao

Em Vias de Insolvéncia 1234567 8 Excelente Condigdo Financeira N1 indice ORG € [50-56]
Incapacidade de Internacionalizagdo e de Expansdo 12345678 Global Player Bom indice ORG € [42-49]
Total Incapacidade de Premiar 12345678  Prémios Generosos e Muito Frequentes N3 indice ORG € [34-41]
Auséncia de Capacidade de Recriar Novos Produtos/Servigos 12345678 Oferta Completa e Regular da Capacidade de Criar Novos Produtos/Servigos Neutro indice ORG € [23-33]
Total Auséncia de Multiculturalidade Geral e de Diversificagao 12345678 Elevados Indices de Multicul idade Geral e de Di i d0 N5 indice ORG € [15-22]
Auséncia de Condi¢des Minimas de Trabalho 1234567 8  Condigdes Extr dveis e Ergonomi N6 indice ORG € [7-14]
"Desnorte” Organizacional e Funcional 12345678 Hieraquizagdo Claramente Bem Definida e Funcional

Figura 17: Descritor e Niveis de Impacto — CTR03

Relativamente ao CTR04

Colaboradores (COL) — foi operacionalizado por
um indice COL, que agrega sete critérios-chave (i.e. ambiente de trabalho,
comunicacao, salérios justos, equipas multidisciplinares, presenca de valores éticos e

humanos, criatividade e aceitacédo ao erro) (ver Figura 18).

Descritor PVF04 - Colaboradores [COL] Nivel Descrigao

Ambiente de Trabalho Extremamente Hostil 12345678 Excelente Ambiente de Trabalho N1 indice COL € [50-56]
Auséncia de Comunicagao 12345678 Elevada Comunicagao e de Altissima Qualidade Bom indice COL € [41-49]
Incumprimento de Salrios 123456738 Salarios Adequados e Justos N3 indice COL € [31-40]
Inexisténcia de Equipas Multidisciplinares 12345678 Equipas Altamente Multidisciplinares Neutro indice COL € [21-30]
Total Auséncia de Valores Eticos e Morais 1234567 8  ElevadaPresenga de Valores Eticos e Morais no Seio das Equipa de Trabalho N5 indice COL € [14-20]
Incapacidade de Criar e Desenvolver a "Massa Cinzenta" 12345678 Altissimos indices de Criatividade N6 indice COL € [7-13]
Incapacidade Total de Aceitar o Erro 12345678 Ampla Recetividade ao Erro como Oportunidade de Melhorar

Figura 18: Descritor e Niveis de Impacto — CTR04

Por fim, o CTRO5 — Gestor/Lider (GL) — foi associado a um indice GL que, tal
como o descritor anterior, agrega sete critérios-chave (i.e. lideranca, capacidade de
motivar equipas de trabalho, recrutamento, tolerancia ao erro, capacidade de
imaginacao, otimizacao de processos e partilha dos resultados) (ver Figura 19).

Descritor PVFO5 - Gestor/Lider [GL] Nivel Descrigio

Lideranga Muito Fraca 12345678 Lideranga Eximia e de Exceléncia N1 indice GL € [51-56]
Total Incapacidade de Motivar as Equipas de Trabalho 12345678 Elevada Capacidade de Motivar as Equipas de Trabalho Bom indice GL € [45-50]
Recrutamento Desajustado e Penoso para a Organizagao 12345678 Recrutamento Altamente Qualificado e Bem Definido N3 Indice GL € [34-44]
Altissima Intoleréancia ao Erro 1234567 8 Toleréancia ao Erro Neutro indice GL € [21-33]
Auséncia de Imaginagio 12345678  Excelente Capacidade de Imaginagdo N5 indice GL € [14-20]
Inexisténcia de Processos de Simplificagao 12345678 Otimizago dos Processos de Simplificagdo N6 indice GL € [7-13]
Total Incapacidade da Partilha de Resultados 12345678 Total Partilha de Resultados

Figura 19: Descritor e Niveis de Impacto — CTR05
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Com a definigéo dos descritores para 0s CTRs, conclui-se a fase de estruturagéo
do processo de construcdo de indices de avaliacdo da capacidade inovadora das PMEs.
No proximo capitulo, sera apresentada a forma como, no decurso da terceira sessdo de
trabalho em grupo, foi aplicada a metodologia AHP, no sentido de auxiliar a criacdo de
escalas de preferéncias locais, bem como a defini¢cdo dos ponderadores do modelo (i.e.
trade-offs).
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SINOPSE DO CAPITULO VI

Este sexto capitulo, que correspondente a fase de estruturacdo do processo de apoio a
tomada de decisao, deu inicio a segunda parte da presente dissertacdo, a qual trata da
componente empirica do estudo. O foco incidiu sobre a apresentacdo dos processos
metodoldgicos seguidos nas duas primeiras sessdes de trabalho em grupo com gestores
e lideres de PMEs; e nas quais se aplicaram, seguindo a abordagem JOURNEY Making,
diferentes técnicas de mapeamento cognitivo para a construcao de indices de avaliacédo
da capacidade inovadoras das PMEs. As sessbes foram conduzidas por dois
facilitadores, tendo a primeira sessdo de grupo inicio com um briefing inicial, ao qual se
seguiu a apresentacdo, pelos facilitadores, de uma trigger question que deu o mote ao
inicio dos trabalhos. Nesse sentido, foi aplicada a técnica dos “post-its” que, segundo
Ackermann e Eden (2001), consiste em escrever em post-its os critérios considerados
relevantes, segundo os decisores, para avaliar a capacidade inovadora das PMEs. Na
pratica, cada post-it apenas pode conter um critério e, quando se verifica uma relacao de
causalidade negativa, um sinal negativo () é adicionado ao post-it. Apds a primeira
sessdo, os resultados deste exercicio foram trabalhados, com recuso ao software
Decision Explorer, com o objetivo de criar um mapa cognitivo de grupo, o qual foi,
posteriormente, facultado aos decisores para andlise e validacdo. Apesar das vantagens
verificadas como instrumento de estruturacdo, foi referido que o mapa criado ndo
devera ser visto como um “resultado final”, mas como uma ferramenta de aprendizagem
capaz de aumentar os indices de compreensdo da forma como se relacionam o0s
determinantes da capacidade inovadora das PMEs. Com a identificacdo de cinco
clusters principais (i.e. Infraestruturas, Fatores Externos, Organizacéo, Colaboradores
e Gestores/Lideres), identificaram-se os CTRs (ou PVFs) e construiram-se descritores e
respetivos niveis de impacto para cada um deles. Neste plano, para facilitar
comparac@es cognitivas, foram também definidos niveis de referéncia Bom e Neutro em
cada descritor. Com a construcdo de um descritor para cada CTR, conclui-se a fase de
estruturacdo do processo de construgdo de indices de avaliacdo da capacidade inovadora
das PMEs. No proximo capitulo, sera apresentada a forma como, no decurso da terceira
e Ultima sesséo de trabalho, foi aplicada a técnica AHP, no sentido de auxiliar a criagcdo

de escalas locais de preferéncia, bem como a definicdo dos trade-offs do modelo.
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CAPITULO 7
FASE DE AVALIACAO E FASE DE RECOMENDACOES

sta segunda fase da construcdo dos indices de avaliacdo da capacidade
inovadora das PMEs diz respeito a fase de avaliacdo e a fase de
recomendacdes. E nesta fase que se aplica a metodologia AHP, procedendo-
se & ordenacdo dos CTRs, o célculo dos trade-offs e a definicdo das escalas
locais. O presente capitulo reporta ainda a realizacdo de analises de sensibilidade. Por
fim, a validacdo dos processos aplicados permite que sejam feitas recomendacfes ao

sistema de avaliacdo criado, bem como perceber algumas das suas limitacdes.

7.1.  Fase de Avaliacdo

A fase de avaliacédo foi realizada na terceira e Ultima reunido de grupo, tendo consistido
na aplicacdo da metodologia AHP. A primeira parte da sessdo comegou com a
ordenacdo dos CTRs, por parte dos membros do painel e com base no seu nivel global
de importancia. A sessdo teve a duracdo aproximada de quatro horas e a parte inicial
consistiu no preenchimento de uma matriz de ordenacédo, onde foi atribuido o valor “1”
sempre que um CTR era globalmente preferivel a outro; e “0” caso contrario. A Figura

20 ilustra a aplicacdo das técnicas nesta fase do processo.

Figura 20: Momentos da Aplicacdo da Metodologia AHP na Sessédo de Grupo
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Durante este exercicio, foram realizados testes de independéncia preferencial
para garantir a matua independéncia preferencial entre CTRs, algo que é considerado
um pré-requisito para o célculo dos trade-offs (Belton e Stewart, 2002). A classificacdo

obtida é apresentada na Tabela 9.

CTR01 CTR02 CTR03 CTR04 CTR05 TOTAL RANKING
CTRO1 -- 1 0 0 0 1 4
CTRO02 0 -- 0 0 0 0 5
CTRO3 1 1 -- 0 1 3 2
CTRO04 1 1 1 -- 1 4 1
CTRO05 1 1 0 0 -- 2 3

Tabela 9: Matriz de Ordenacéo dos CTRs

Tendo em vista a escala fundamental de Saaty (cf. Tabela 7), 0 passo seguinte
do processo foi a construcdo de uma matriz de comparagdes pairwise, a fim de calcular
0S pesos ou as taxas de substituicdo entre CTRs (ou seja, os trade-offs do modelo).
Conforme mostra a Tabela 10, foram realizadas confirmac6es semanticas para garantir a
consisténcia dos julgamentos de valor (i.e. as diferencas de importancia entre CTRs

devem aumentar da esquerda para a direita e diminuir de cima para baixo na matriz).

CTRO04 CTRO3 CTRO5 CTRO1 CTRO2
CTR04 | - 1 2 6 8\ Positivo
CTRO3 -- -- 1 5 7 Positivo
CTRO5 | -- - -- 4 6 Positivo
CTRO1 -- -- -- -- 4 Positivo
CTRO02 = - - - - Positivo

Tabela 10: Consisténcia dos Julgamentos de Juizos de Valor

A Figura 21 apresenta os trade-offs obtidos usando o software Super Decisions
(http://www.superdecisions.com/); e que foram apresentados aos membros do painel

para discussao e validagdo. O indice de inconsisténcia foi 0.03773 (i.e. abaixo de 0.10).
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£ Comparisons for Super Decisions Main Window: Unnamed file 0 - O X

1. Choose 2. Node comparisons with respect to Innovation Capabilit~ -| 3. Results

Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal — Hybrid —
Choose Node _|»||Comparisons wrt "Innovation Capability of SMES" node in "Criteria"” cluster Inconsi 003773
4. CTRO1 - Infrastructures is 4 times more important than 5. CTR0Z - External Factors Ty
Innovation Cap~ — | —— 1. CTRO4 -] -35993
mm;.;tenq| 2. CTRO2 |3.CTR35-A |4. CTRO1 -~ |5.CTR32-A | 5 CTRO3 ~ 020273
Cluster: Goal - -
1 CTRO4 I{_ |1 « ‘2 « |6 « |8 3. CTRO5 ~ 0.23647
EEEE— 4. CTRO1 ~ 0.07603
Choose Cluster 4[| 2 ctro3 -~ « 1 €5 «7 5 CTR02~|  [0.03484
Criteria —i || 3.cTRo5-~ 4 €«
4. CTROT -~ &« |4

Completed
Comparlson
RestorEl Copy te clipboard | (opy to clipboard

Figura 21: Matriz de Juizos de Valor e os Trade-offs dos CTRs

Como podemos observar na Figura 21, houve uma atribuicdo consensual do
menor peso (i.e. 3.484%) ao CTR02; e do maior peso (i.e. 35.993%) ao CTRO4,
destacando o facto de que os processos de inovacdo precisam de ser estendidos pela
dimensdo dos recursos humanos.

Tendo sido validados os trade-offs, 0 passo seguinte consistiu em definir uma
escala local para cada descritor, 0 que exigiu que 0 grupo comparasse 0s niveis de cada
descritor e projetasse julgamentos de valor com base na escala de Saaty.
Essencialmente, este procedimento técnico foi semelhante ao que foi utilizado para
calcular os trade-offs entre os CTRs. A Figura 22 apresenta a matriz de julgamentos do
CTRO1, assim como a escala numérica obtida durante a terceira sessao de grupo. Todos
os procedimentos seguidos para os CTRs apresentaram um indice de inconsisténcia
abaixo de 0.10.

=

1. Choose 2. Node comparisons with respect to 4. CTRO1 - Infrastru~ | 3. Results

Nede Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Mormal =2 brid —
Choose Node ﬂﬂ Comparisons wrt "4. CTRO01 - Infrastruturas” node in "Miveis de Impactao” cluster Inconsistency: 0.0530]
4. Neutro is 3 times more important than 5. NS
4, CTRO1 - Inf~ 1 N1 0.51281
|nmn;,;tency| 2. Bom -~ 3 M3~ |4. MNeutro ~ | SM3 ~ | 2 Bom 0.26150
Cluster: Critérios 3 N3 O- 12808
LN - |(— |3 L o |5 L o |'." - |9 : -
—_— 4 Neutro 006338
Choose Cluster 4w 2.80m - «3 «5 7 5 N5 0.03334
Niveis de Impa-~ —|[3N3 =~ ‘- |3 ‘- |5
4, Neutre ~ (- |3

ﬂl— Completed j
‘ Comparison ’

Re;torel Copy to clipboard Copy to clipboard |

Figura 22: Juizos de Valor e Escalas Locais — CTR01
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No caso do CTR01, o N1 — melhor nivel — obteve um peso de 51.281%,
enquanto ao N5 — pior nivel — foi atribuido um peso de 3.334%. O indice de
inconsisténcia apresenta um valor de 0.05301 (i.e. inferior a 0.10).

Relativamente ao CTR02, apresentado na Figura 23, o nivel que representa a
melhor performance parcial teve um peso de 46.852%, enquanto o pior nivel de
performance local — N5 — teve um peso de 3.469%.

& Comparisans for Super Decisions Main Window: Goal_CTRs.sdmod — O X
1. Choose 2. Node comparisons with respect to 5. CTRO2 - Fatores E~ -| 3. Results
Nede Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct MNermal —l| Hyhbrid —l|

Choose Node _4|w| Comparisons wrt "5. CTROZ2 - Fatores Externos” node in "Niveis de Impacto” cluster . 0.
4 Neutro is 3 times more important than 5. N5 Incorstionsy ooamj
5. CTRO2 - Fat~ | 1_NT [046852
|nmn;,;ten;y| 2.Bom  ~ N3~ |4. MNeutro ~ | 5. N3~ | 2 Bom 0.26958
Cluster: Critérios 3 e 0' 15330
w - |[eF [¢F €7 [€® - -
— 4. Neutro 0.06381
Choose Cluster 4[] 2.8om - €2 &€ |el 5.N5 0.03469
Niveis de Impa-~ —-| LN -~ « 4 «5

4. Meutro ~ {— 3

Completed
Cumpansun
Restore Copy to clipboard Copy to clipboard

Figura 23: Juizos de Valor e Escalas Locais — CTR02

De facto, verifica-se uma evidente valorizacdo do nivel N1, por parte dos
decisores, em relacdo aos restantes niveis, visto que este nivel apresenta uma
percentagem muito superior relativamente aos outros.

A Figura 24 apresenta os valores obtidos para o CTR03.

£ Comparisons for Super Decisions Main Window: Goal_CTRs.sdmod - m} x
1. Choose | 2. Node comparisons with respect to 2. CTR03 - Organizag~ -| 3. Results
MNode Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal — Hybrid —

Choose Node [p||Comparisons wrt "2. CTRO3 - Organizacéo" node in "Niveis de Impacto” cluster Inconsistency: 0.00929
5.N5 is 2 times more important than 6. NG
2. CTRO2 - Org~ =i 1. N1 41479
\nconswstencyl 2. Bom  ~ | 3.N3 ~ |4. Neutro ~ | 5. N5 ~ | 6.MNE  ~ | 2. Bom 0.25469
Cluster: Critérios 3 3 O- 5303
i - JjeRk JeB Jeb jelf e - '
— 4. Neutro 0.08964
Choose Cluster 4[| 2.8om - P2 «3 «5 7 T NG 005404
Niveisdelmpa~  — [[3.N3 -~ «2 «3 «5 6. N6 0.03361
4. Neutro ~ (- |2 * |3
5.N5 ~ &« 2
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Figura 24: Juizos de Valor e Escalas Locais — CTR03
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Neste descritor, 0 maior nivel de impacto teve um peso de 41.479%, enquanto 0
pior nivel ficou com um peso de 3.361% (i.e. N6). Verifica-se ainda que o indice de
inconsisténcia (i.e. 0.00929) se encontra muito abaixo de 0.10.

No que respeita a0 CTRO4 (ver Figura 25), a aplicacdo da metodologia AHP
resultou na atribuicdo de 41.479% ao N1 e de 3.361% ao N6. Constatou-se, novamente,

que o indice de inconsisténcia ficou abaixo de 0.10.

&7 Comparisons for Super Decisions Main Window: Goal_CTRs.sdmod — [m] x
1. Choose 2. Node comparisons with respect to 1. CTR04 - Colaborad~ -| 3. Results
Mode Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal — Hybrid —

Choose Node -|p||Comparisons wrt "1. CTR04 - Colaboradores" node in "Niveis de Impacto” cluster Inconsistency: 0.00923
1. N1 is 2 times more important than 2 Bom
1.CTRO4 - Col~ —-| T lerT479
|ncon5isten:y| 2,Bom ~ | N3~ |4. Neutro ~ |5. N5~ |5. NE  ~ | 5 Bom 005469
Cluster: Critérios 3 N3 0' 15323
w - |[€F [¢€B_[€F _[¢7 €5 - :
——— 4. Neutro 0.08964
Choose Cluster 4w 2.80m -~ « 2 « [3 5 « 7 5. N5 0.05404
Niveis de Impa~ —-| N3~ «2 « 3 « 5 6. N6 0.03361
4. Neutro ~ (- ‘2 (- ‘3
5N5 ~ « 2

ﬁl— Compla_ted
‘ Comparison ’

Restore Copy to clwpboardl Copy to c\ipboardl
Figura 25: Juizos de Valor e Escalas Locais — CTR04

Por ultimo, como ilustra a Figura 26, foi atribuido ao melhor nivel de impacto
do CTRO5 (i.e. N1) um peso de 37.971%. O pior nivel de impacto (i.e. N5), por seu
turno, ficou com um peso de 3.864%.

& Comparisens for Super Decisions Main Window: Goal_CTRs.sdmod - m} X
1. Choose 2. Node comparisons with respect to 3. CTRO05 - Gestor/Li~ -| 3. Results
Nede Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal _—J id —

Choose Node _4[»| Comparisons writ "3. CTROS - Gestor/Lider" node in "Niveis de Impacto” cluster nconsistency: 0.03463

4 CTROS - Gees D 5. N5 is 1 times more important than 6. NG N 537071
—I Inconslsten:yl 2. Bom  ~ | 3.N3 - |4. MNeutro ~ | S.N5 - | 6. N6~ | 2 Bom 0.26559
Cluster: Critérios ENTE) 016329
LN - I(— 1 «2 «5 « « : -
— 4 Neutro 0 09595
Choose Cluster a[»| 28om - « 1 e G C 5.N5 0.05662
Miveis de Impa~ —'| N3 ~ (— |1 (- |3 (- ‘5 6. N6 0.03864
4, Neutro ~ {- |1 {- ‘3

5.N5 - <« 1

Complated
Com parison
Restore Copy to clipboard | Copy to clipboard

Figura 26: Juizos de Valor e Escalas Locais — CTR05

Pela Figura 26, podemos verificar que os niveis mais altos (i.e. N1 e Bom) estédo

relativamente proximos, ao passo que os niveis intermédios (i.e. N3 e Neutro) revelam
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um afastamento consideravel face aos restantes niveis de impacto. O indice de
inconsisténcia obteve um valor de 0.03463, tambeém abaixo dos 0.10.

Obtidas as funcGes de valor locais, conclui-se a primeira fase de avaliacdo da
capacidade inovadora das PMEs. O proximo consistiu na aplicacdo pratica do sistema

de avaliagdo desenvolvido, bem como com a realizacdo de analises de sensibilidade.

7.2.  Analises de Sensibilidade

Para avaliar a coeréncia do sistema de avaliacdo da capacidade de inovacdo das PMEs
criado, procedeu-se a sua aplicacdo numa amostra de vinte PMES que operam na area
metropolitana de Lisboa; e que eram do conhecimento dos participantes. Para o efeito,
foi solicitado aos membros do painel que preenchessem uma ficha de niveis de impacto
para cada PME avaliada (ver Apéndice).

Uma vez obtidos os desempenhos parciais das PME, aplicamos o modelo aditivo
apresentado na formulacéo (7), onde V(a) representa a pontuacao global de uma PME a;

w; é 0 peso do critério i e v; € 0 desempenho parcial da alternativa analisada no critério i:
V(a) = Yie,wivi(a); with Y yw; = 1land 0 <w; < 1withi=1,..,n. (7
A aplicacdo de um modelo aditivo simples permitiu calcular uma pontuacéao

global para cada PME. A Tabela 11 apresenta os niveis de impacto e o desempenho
global destas PME, designadas por Alfas.
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OVERALL CTR01 CTR02 CTR03 CTR04 CTRO05

Alfa 01 0.33284 0.12898 0.26958 0.25469 0.41479 0.37971
Alfa 02 0.22404 0.12898 0.26958 0.25469 0.25469 0.16329
Alfa 03 0.23411 0.26150 0.26958 0.25469 0.25469 0.16329
Alfa 04 0.18253 0.06338 0.26958 0.25469 0.15323 0.16329
Alfa 05 0.25114 0.26150 0.06381 0.25469 0.25469 0.26559
Alfa 06 0.30780 0.06338 0.46852 0.25469 0.41479 0.26559
Alfa 07 0.13422 0.06338 0.26958 0.08964 0.15323 0.16329
Alfa 08 0.22694 0.26150 0.06381 0.25469 0.25469 0.16329
Alfa 09 0.13169 0.26150 0.06381 0.05404 0.15323 0.16329
Alfa 10 0.17484 0.12898 0.06381 0.15323 0.15323 0.26559
Alfa 11 0.39671 0.26150 0.46852 0.41479 0.41479 0.37971
Alfa 12 0.32286 0.26150 0.46852 0.25469 0.41479 0.26559
Alfa 13 0.32068 0.06338 0.06381 0.25469 0.41479 0.37971
Alfa 14 0.19434 0.12898 0.26958 0.15323 0.25469 0.16329
Alfa 15 0.22694 0.26150 0.06381 0.25469 0.25469 0.16329
Alfa 16 0.18849 0.26150 0.26958 0.15323 0.25469 0.09595
Alfa 17 0.13204 0.12898 0.06381 0.08964 0.15323 0.16329
Alfa 18 0.11112 0.06338 0.06381 0.08964 0.15323 0.09595
Alfa 19 0.08824 0.06338 0.06381 0.08964 0.08964 0.09595
Alfa 20 0.17124 0.12898 0.06381 0.15323 0.25469 0.09595
Peso 0.07603 0.03484 0.29273 0.35993 0.23647

Tabela 11: Niveis de Impacto e Performances Totais das Alfas

As anélises de sensibilidade foram, entdo, conduzidas para avaliar o impacto de
possiveis mudancas nos trade-offs, bem como a ocorréncia de possiveis mudancas nas
posicBes relativas das Alfas. A Tabela 12 exemplifica a andlise de sensibilidade
conduzida para o CTRO04, considerado o critério mais importante pelos membros do
painel. Os resultados confirmam a estabilidade do mecanismo de avaliagcdo criado
perante alteracGes na ponderacdo do CTRO4. De facto, & medida que o peso desse
critério aumenta, ha progressivamente menos mudancas nas posi¢des relativas das Alfas
(cf. nimeros de ranking entre parénteses na Tabela 12). Este exercicio foi repetido para
todos os CTRs, permitindo a confirmacéo da robustez do sistema de avaliacéo criado.
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Weight

Alfa 01

Alfa 02

Alfa 03

Alfa 04

Alfa 05

Alfa 06

Alfa 07

Alfa 08

Alfa 09

Alfa 10

Alfa 11

Alfa 12

Alfa 13

Alfa 14

Alfa 15

Alfa 16

Alfa 17

Alfa 18

Alfa 19

Alfa 20

0.450010

0.500000

0.076933
@
0.077187
@

0.051377
(10)
0.051275
(10)

0.053360
™
0.053135
@)

0.042821
(12)
0.042019
(12)

0.058995
Q)
0.058419
®)

0.070270
®)
0.070938
®)

0.031062
an
0.030991
a7

0.052563
®)
0.052387
®

0.030694
(18)
0.030646
(18)

0.042209
(13)
0.041445
(13)

0.091816
@
0.091144
@)

0.073236
©
0.073719
*

0.075154
®
0.075518
&

0.044148
1)
0.044496
(11)

0.052563
©
0.052387
©

0.035866
(15)
0.036729
(15)

0.031247
(16)
0.031165
(16)

0.026031
(19)
0.026274
(19)

0.021284
(20)
0.021049
(20)

0.038370
14
0.039077
14

0.549990

0.077625
@

0.051098
(10)

0.052745
@)

0.040629
(12)

0.057422
©)

0.072095
®)

0.030869
a7

0.052083
®

0.030563
(18)

0.040121
(14

0.089979
@)

0.074556
*

0.076149
&

0.045099
(11)

0.052083
©

0.038224
(15)

0.031022
(16)

0.026693
(19)

0.020642
(20)

0.040302
13)

0.599980

0.649970

0.699960

0.749950

0.799940

0.849930

0.899920

0.949910

0.078050
@
0.078461
@
0.078859
@
0.079244
@
0.079618
@
0.079980
@
0.080332
@
0.080674
@

0.050928
(10)
0.050762
(10)
0.050602
(10)
0.050447
(10)
0.050297
(10)
0.050152
(10)
0.050010
(10)
0.049873
(10)

0.052367
™
0.052002
™
0.051648
™
0.051305
™
0.050973
™
0.050651
™
0.050338
™
0.050035
@

0.039285
14
0.037984
14
0.036724
14
0.035503
a4
0.034319
a4
0.033172
14
0.032058
(14
0.030977
(14)

0.056457
®)
0.055523
®)
0.054619
®)
0.053742
®)
0.052893
®)
0.052069
®)
0.051270
Q)
0.050494
(6)

0.073214
®)
0.074297
®)
0.075346
®)
0.076363
®)
0.077348
®)
0.078303
®)
0.079230
®)
0.080130
®)

0.030750
an
0.030636
an
0.030525
an
0.030417
an
0.030313
an
0.030211
Qan
0.030113
an
0.030018
a7

0.051789
®
0.051504
®
0.051228
®
0.050961
®
0.050702
®
0.050450
®
0.050206
®
0.049970
®)

0.030483
(18)
0.030406
(18)
0.030330
(18)
0.030258
(18)
0.030187
(18)
0.030119
(18)
0.030052
(18)
0.029988
(18)

0.038841
(15)
0.037601
(15)
0.036401
(15)
0.035238
(15)
0.034111
(15)
0.033018
(15)
0.031957
(15)
0.030927
(15)

0.088852
@
0.087761
@
0.086705
@
0.085681
@
0.084689
@
0.083727
@
0.082794
@
0.081887
@)

0.075366
Q)
0.076150
*
0.076910
*
0.077645
*
0.078358
*
0.079050
)
0.079721
*
0.080372
*)

0.076759
®
0.077349
®
0.077921
®
0.078475
®
0.079012
®
0.079533
®
0.080038
®
0.080528
®)

0.045681
(1)
0.046245
(1)
0.046792
(1)
0.047321
(1)
0.047834
(1)
0.048332
(1)
0.048815
1)
0.049283
(11)

0.051789
©
0.051504
©
0.051228
©
0.050961
©
0.050702
©
0.050450
©
0.050206
©
0.049970
©)

0.039670
13)
0.041070
13)
0.042425
13)
0.043739
13)
0.045012
13)
0.046247
13)
0.047445
13)
0.048608
(13)

0.030884
(16)
0.030751
(16)
0.030622
(16)
0.030497
(16)
0.030375
(16)
0.030258
(16)
0.030144
(16)
0.030033
(16)

0.027099
(19)
0.027492
(19)
0.027872
(19)
0.028241
(19)
0.028598
(19)
0.028945
(19)
0.029281
(19
0.029608
(19)

0.020248
(20)
0.019867
(20)
0.019497
(20)
0.019140
(20)
0.018793
(20)
0.018457
(20)
0.018130
(20)
0.017814
(20)

0.041488
12)
0.042635
12)
0.043746
12)
0.044822
12)
0.045865
12)
0.046877
12)
0.047859
(12)
0.048812
(12)

Tabela 12: Andlise de Sensibilidade para o CTR04
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Finalizadas as anélises de sensibilidade, procedeu-se a validacao do sistema de
avaliacdo propriamente dito. Foi aqui que foram discutidas as limitacdes do sistema

desenvolvido e formuladas as recomendacdes para a sua aplicacéo pratica.

7.3.  Validacao do Sistema, Limitacdes e Recomendacdes

Como referido, para efeitos de validagdo do sistema de avaliagdo desenvolvido, foram

avaliadas vinte PMEs. A Figura 27 revela os niveis de performance local registados

por cada Alfa.
Super Decisions Ratings
1. CTRO4 2. CTRO3 3. CTROS 4. CTROT 5. CTRO2
0.359930 0.292730 0.236470 0.076030 0.034840
Alpha 01 L1 Good L1 L3 Good
Alpha 02 Good Good L3 L3 Good
Alpha 03 Good Good L3 Good Good
Alpha 04 L3 Good L3 Meutral Good
Alpha 05 Good Good Good Good Meutral
Alpha 06 L1 Good Good Meutral L1
Alpha 07 L3 Mewutral L3 Meutral Good
Alpha 08 Good Good L3 Good Meutral
Alpha 09 L3 L& L3 Good MNeutral
Alpha 10 L3 L3 Good L3 Meutral
Alpha 11 L1 L1 L1 Good L1
Alpha 12 L1 Good Good Good L1
Alpha 13 L1 Good L1 Meutral Meutral
Alpha 14 Good L3 L3 L3 Good
Alpha 15 Good Good L3 Good MNeutral
Alpha 16 Good L3 Meutral Good Good
Alpha 17 L3 Meutral L3 L3 Meutral
Alpha 18 L3 MHeutral Meutral Meutral Meutral
Alpha 19 Meutral MHeutral MHeutral Meutral Meutral
Alpha 20 Good L3 MHeutral L3 L4

Figura 27: Ratings das Alfas

Com base nos célculos apresentados no ponto anterior, a Tabela 13 apresenta
a pontuacdo global alcancada pelas Alfas, de onde se destaca a Alfa 11 com 0.39671.
A Alfa 19, por seu turno, foi considerada a pior PME em termos de capacidade

inovadora, com uma pontuacdo global de apenas 0.08824.
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OVERALL SCORE RANKING
Alfa 11 0.39671 1
Alfa 01 0.33284 2
Alfa 12 0.32286 3
Alfa 13 0.32068 4
Alfa 06 0.30780 5
Alfa 05 0.25114 6
Alfa 03 0.23411 7
Alfa 08 0.22694 8
Alfa 15 0.22694 8
Alfa 02 0.22404 10
Alfa 14 0.19434 11
Alfa 16 0.18849 12
Alfa 04 0.18253 13
Alfa 10 0.17484 14
Alfa 20 0.17124 15
Alfa 07 0.13422 16
Alfa 17 0.13204 17
Alfa 09 0.13169 18
Alfa 18 0.11112 19
Alfa 19 0.08824 20

Tabela 13: Ranking Final da Capacidade Inovadora das PMEs

Na préatica, o mecanismo de avaliacdo desenvolvido e testado em vinte PMEs,
baseou-se nos valores e na experiéncia profissional de um grupo de especialistas em
avaliacdo da capacidade inovadora de PMEs. Embora as analises de sensibilidade
realizadas permitam consolidar a grande satisfacdo expressa pelos membros do painel,
devemos ter em mente que o sistema desenvolvido tem uma natureza idiossincratica,
0 que significa que as extrapolacdes sem ajustes ndo sdo aconselhaveis. Ndo obstante,
o0s resultados, os processos seguidos e a classificagdo obtida foram cuidadosamente
discutidos e validados pelo grupo, proporcionando uma perspetiva credivel,
integrativa, transparente e bem informada do problema de decisdo em questdo. Além
disso, observando o perfil de desempenho de cada Alfa (ver Tabela 11), torna-se
possivel que os desempenhos mais baixos sejam facilmente identificados. Este ponto
foi considerado de extrema importancia pelos participantes envolvidos, que
reconheceram que o modelo desenvolvido “é mais completo que as préaticas atuais de

avaliacdo da capacidade inovadora” (nas suas préprias palavras).
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SINOPSE DO CAPITULO VII

Este sétimo capitulo da presente dissertacdo visou apresentar as fases de avaliacdo e
de recomendacbes do processo de apoio a tomada de decisdo. Na fase de avaliacéo,
aplicou-se a metodologia AHP, tendo sido feita a ordenacdo dos CTRs, definidas as
preferéncias locais, calculados os trade-offs e, ainda, realizadas anéalises de
sensibilidade. Numa primeira fase, foi construida uma matriz de ordenacdo dos CTRs
e, com base nos juizos de valor dos decisores, obtido um ranking de CTRs. Como
visto, este processo foi facilitado pelo recurso a uma matriz onde foi atribuido o valor
“1” ou o valor “0” consoante a preferéncia de um CTR face a outro. No decorrer deste
exercicio, foram realizados testes de independéncia preferencial para garantir a matua
independéncia dos CTRs. Tendo por base a escala de Saaty, 0 passo seguinte consistiu
na criacdo de uma matriz de comparacdo pairwaise com o intuito de calcular os pesos
entre os CTRs. Com recurso ao software Super Decisions, foram obtidos os trade-offs
do modelo, os quais foram apresentados aos decisores para discussao, validacdo ou
eventuais alteracGes que achassem necessarias. Em seguida, procedeu-se a definicao
das escalas locais para cada um dos CTRs. Apos esta fase, foi importante verificar a
solidez e a homogeneidade do modelo desenvolvido, recorrendo assim a analises de
sensibilidade. Estas analises foram conduzidas para avaliar o impacto de possiveis
mudancas nos trade-offs, bem como a ocorréncia de possiveis mudancas nas posi¢des
relativas das Alfas. Os resultados confirmaram a estabilidade do mecanismo de
avaliacdo criado. Na pratica, estas andlises foram desenvolvidas com base em
informacdo relativa a vinte PMEs, tendo o mecanismo de avaliacdo sido testado e
validado pelos membros do painel de especialistas. Neste sentido, os resultados
obtidos foram discutidos com os decisores, proporcionando uma perspetiva credivel,
integra e transparente dos resultados obtidos. Esta fase do processo foi considerada de
extrema importancia pelos intervenientes, que reconheceram que a estrutura criada
oferece um grande potencial de aplicabilidade no contexto em questdo. Além disso,
ficou explicito que o uso integrado de mapas cognitivos com a técnica AHP oferece
mais-valias para o processo de avaliacdo da capacidade inovadora nas PMEs. Nao
obstante, ficou também claro que a proposta efetuada neste estudo assume uma légica
de complementaridade e ndo esta, naturalmente, isenta de limitacBes. De resto, é

precisamente com base nessas limitaces que se formularam algumas recomendacdes.
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CONCLUSAO GERAL

A Principais Resultados e Limitagdes da Aplicacéo

trabalho desenvolvido ao longo da presente dissertacdo permitiu construir
indices de avaliacdo da capacidade inovadora das PMESs, com recurso
ao uso integrado de mapas cognitivos com a técnica AHP. Para que se
atingissem 0s objetivos propostos e se pudesse dar um contributo para a
literatura e para 0 avango no campo da capacidade inovadora das PMEs, a dissertacao
foi estruturada em duas partes principais. A primeira parte diz respeito ao
enquadramento temético e metodoldgico, ao passo que a segunda parte diz respeito a
componente empirica que permitiu construir indices de avaliacdo da capacidade
inovadora das PMEs. Inicialmente, com o propdsito de contextualizar o presente
estudo, foi feito um enquadramento contextual e da importancia das PMEs para o
desenvolvimento socioeconémico dos paises. Foi também importante abordar
conceitos como: (1) invencéo; (2) inovacao; e (3) capacidade inovadora. Na pratica, a
juntar ao facto de que as PMEs constituem a maior parte do tecido empresarial
portugués, foi pertinente compreender a relevancia da sua capacidade inovadora.

Dada a relevancia da capacidade inovadora no contexto em estudo, procurou-
se estudar a evolucgdo das teorias e das praticas de avaliacdo da capacidade inovadora
nas PMEs, desde as metodologias mais tradicionais e de natureza puramente
matematica até as abordagens mais recentes e sofisticas. Nesse sentido, foi possivel
constatar que as novas técnicas vieram permitir a combinacdo de variaveis
qualitativas e quantitativas num sé modelo, onde a subjetividade é tida em conta e
incorporada na construcdo dos modelos de avaliacdo. Em particular, partindo da
abordagem MCDA, foram desenvolvidas ideias e técnicas que permitem que 0s
modelos de avaliagdo sejam, hoje em dia, mais realistas, consistentes e transparentes.
Neste seguimento, surge a abordagem JOURNEY Making, com o propoésito de
facilitar o apoio a tomada de deciséo na resolucdo de problemas complexos. Foi 0 seu
uso integrado com a técnica AHP que, no ambito do presente estudo, serviu de
suporte a construcédo de indices de avaliacdo da capacidade inovadora das PMEs. Com
efeito, do ponto de vista metodoldgico, e apesar de apresentar limitacdes, a técnica

AHP ¢ simples e de facil utilizacdo, permitindo lidar com a subjetividade associada as

72



variaveis qualitativas identificadas na fase de estruturacdo através da metodologia
JOURNEY Making.

Em termos praticos, foram necessérias trés sessdes de trabalho intenso com
um painel de especialistas, as quais tiveram uma durag@o aproximada de 4 horas cada.
A primeira sessao colocou frente-a-frente os membros do painel e, numa primeira
abordagem, foram esclarecidas algumas questfes e os procedimentos que iriam ser
adotados ao longo das sessdes. De seguida, foi colocada uma trigger question, que
teve o intuito de despoletar a atencdo dos decisores para o inicio da fase de
estruturacdo. Através da técnica dos post-its, 0os decisores comecaram a partilhar as
suas experiéncias pessoais e profissionais, com o propdésito de tratar a informacao e de
permitir a construgdo de um mapa cognitivo de grupo. A construgdo deste mapa foi
importante para auxiliar a identificacdo dos referenciais de avaliagdo a incluir no
modelo. Posteriormente, aplicou-se a técnica AHP para calcular os ponderadores de
cada um desses referenciais de avaliacdo. Na fase final do estudo, o modelo foi
testado em contexto real, tendo os resultados sido discutidos e validados pelo painel
de decisores. Foram também desenvolvidas analises de sensibilidade, que permitiram
reforcar as conclusdes alcancadas.

Apesar dos resultados serem encorajadores, importa ter presente que este
estudo tem as suas proprias limitacdes. Em particular, importa destacara: (1) a
ambiguidade verificada em algumas variaveis selecionadas; (2) o aparecimento de
variaveis muito similares; (3) as dificuldades na defini¢do dos clusters; (4) a exigéncia
em termos de esforco cognitivo colocada aos intervenientes em todas as sessoes; e (5)
alguma dificuldade na definicdo dos niveis de impacto de cada descritor. Ainda assim,
parecem ser evidentes as mais-valias trazidas pelas técnicas utilizadas em termos de

construcdo de indices de avalia¢do da capacidade inovadora das PMEs.

B. Sintese dos Principais Contributos do Estudo

O estudo desenvolvido nesta dissertacdo pretendeu demonstrar que as PMEs séo
fundamentais para a subsisténcia da economia e das relagdes sociais, financeiras e
econdmicas de qualquer pais. Nesse sentido, a avaliacdo da sua capacidade inovadora
é particularmente relevante em cenérios de crise e de necessidade de recuperagao

economica. Por conseguinte, os estudos desenvolvidos no ambito da avaliacdo da
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capacidade inovadora das PMEs tém assumido contornos crescentes de interesse,
tornando-se crucial o desenvolvimento de novas abordagens que permitam ultrapassar
as limitagdes dos tradicionais mecanismos de avaliacdo dessa capacidade inovadora.
Foi isso que se pretendeu fazer no dmbito da presente dissertagcdo, com 0 recurso ao
uso integrado de mapas cognitivos com a técnica AHP.

Na préatica, as metodologias utilizadas conseguem interligar a objetividade e a
subjetividade no processo de apoio a decisdo, através da integracdo de varidveis
qualitativas e quantitativas nos mecanismos de avaliagdo. Nesse sentido, como visto,
foi possivel construir um novo sistema de avaliacdo da capacidade inovadora das
PMEs com recurso a duas abordagens de natureza construtivista, nomeadamente:
mapas cognitivos e AHP. De facto, e com recurso a um painel de especialistas, foi
possivel construir um modelo que consegue descriminar, de forma intuitiva e

transparente, PMEs em funcdo da sua capacidade de inovacao.

C. Perspetivas de Futura Investigagdo

Em funcdo da dependéncia contextual do sistema de avaliacdo desenvolvido, parece
interessante que futura investigacdo possa aplicar outras técnicas MCDA (e.g.
Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique
(MACBETH) e Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution
(TOPSIS)); e dé sequéncia a estudos comparativos. Por outro lado, seria interessante
proceder-se a réplicas deste estudo no contexto de empresas de maior dimenséo (e.g.
multinacionais).

O desenvolvimento de uma aplicacdo digital, onde fosse possivel avaliar
PMEs, por parte de todos os stakeholders (i.e. lideres, gestores, clientes, fornecedores
e colaboradores), sem que fossem necessarias sessdes presenciais, seria também uma

mais-valia para avaliagdo da capacidade inovadora das PMEs.
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Allo Desenvoivimento 90 Pals

Expaiente Condiclonantzs POlleas & Amblents de Estaolidade
Fomecadores de Excelénca

Concomencia Ferz e Sautavel

Eucslente Condigdo Financera

Global Player

Prémios Ganenges & Multo Frequentes

Oferta Compieta 2 Reguiar da de Criar Novos P
Elevanas Indices g2 Mutticulturalidade Geral & de Diversficapdn
Condighes Exiremamenie Favoravels & Ergonomicas
Higraquizagdo Claraments Bem Definida & Funciana

Excelente Ambienta de Trabalho

Elevada Comunkagdo € de Altissima Qualidade

Saldrios Adequados & Jusios

Equias Allameni Mullmscpinares

Elevada Presenga de Valores Eticos & Moraks no Selo das Equipa de Trabalho
Altizzimos Indices g2 Cratvidade

Ampia Recetvkiage 3o EMo como Oportnidade de Melnorar

Lideranga Eximla & de Exceléncia
Elevana Capackiage de Moivar 35 Equipas o2 Trabaino
Recruament Altamentz Qualficado & Sem Defnido
Tolerancla a0 Emy
Euzlente Capacidade 02 magnagdo

dos Processos de

Total Parting de Resultatos

Obrigado pala parficipagao!
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