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Apresentacao

Realizado desde os resultados de 2015, o processo de selegado de Destaques
ja se incorporou a rotina das Unidades da Embrapa. Na Embrapa Mandioca e
Fruticultura, essa selegao foi absorvida pelo modelo de inovagéo implantado
na Unidade.

Assim, para que os resultados apresentados a sociedade como mais
relevantes de cada ano pudessem refletir a qualidade da ciéncia produzida na
Embrapa Mandioca e Fruticultura, nada mais justo que introduzir um método
cientifico que auxiliasse o processo. E exatamente isso que este documento
traz e explica.

Alberto Duarte Vilarinhos
Chefe-geral da Embrapa Mandioca e Fruticultura
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Introducao

Na Embrapa, a selegéo de resultados Destaque é item obrigatério do Sistema
Integrado de Gestdo de Desempenho Institucional, Programatico e de Equipes
(Integro) desde 2015 e, a partir de 2016, faz parte da avaliagdo formal das
Unidades da empresa. A cada ano, sdo produzidas dezenas de resultados
dos mais diversos tipos na Embrapa Mandioca e Fruticultura. Embora o corpo
técnico tenha nogéo do que é e do que nao é importante, a escolha de apenas
10 resultados anuais como Destaque enseja uma série de desafios. E uma
tarefa complexa, para a qual é importante dimensionar os esfor¢os na busca
de resultados com o minimo de controvérsia. Dessa forma, uma priorizagao
baseada em metodologia reconhecida cientificamente e validada em diversas
areas € importante para minimizar a subjetividade do processo.

O objetivo deste trabalho ¢ indicar método e roteiro para sele¢do anual dos
resultados Destaque da Embrapa Mandioca e Fruticultura. Em ultima analise,
pretende-se deixar um legado para a tomada de decisdes da gestdo e do
Comité Técnico Interno (CTI): objetividade baseada em critérios e melhor
entendimento das partes interessadas para a forma de escolha e resultados
selecionados, além de maior chance de se apresentarem resultados de mais
impacto para a sociedade.

O que é a AHP?

Dentre as metodologias possiveis, indica-se a Analytic Hierarchy Process
(AHP). Essa metodologia ja vem sendo utilizada com sucesso pela Embrapa
Mandioca e Fruticultura para priorizagdo de linhas de pesquisa dentro dos
planos estratégicos das culturas estudadas. Esse fato deve facilitar a adogéo
€ a execugao de todo o processo.

A AHP permite decisdes sobre questdes complexas; simplifica e diminui o
tempo normalmente usado nas tomadas de decisdo. As decisbes humanas
envolvem subjetividade, multiplas inconsisténcias e desvios de julgamento.
Isso é especialmente verdadeiro na presenga de diversos critérios, varias
alternativas e diversidade no grupo decisorio. Sendo cientifico, a AHP propoe
modelar hierarquias e analisa-las matematicamente a partir da comparacéao
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da intensidade da escolha humana sobre pares de alternativas (SAATY
2013a, 2013b).

A AHP pode reduzir influéncias, como:
i) efeito da formacgéo pessoal;
ii) linha de trabalho atual;
iii) efeito halo; e
iv) pressdes de grupo.

Esses fatores, caso ndo sejam controlados, podem produzir resultados
tendenciosos.

Roteiro

O processo de selegdo de resultados Destaque envolve oito etapas:
formulacdo de critérios relevantes, modelagem de hierarquias de critérios,
indicagao de comissao de selegao, comparagao entre os critérios, indicagao
de resultados-candidatos, elaboragao de lista preliminar de resultados a
serem priorizados, atribuicdo de notas por critério para cada resultado, e
ranqueamento dos resultados.

As quatro primeiras etapas compdem a Fase 1. Essa fase é relativamente
fixa, pois determina quais critérios serdao usados, modela a hierarquia e
pondera esses critérios. Embora possa ser revista conforme a necessidade,
nao precisa ser modificada a cada ano. A Fase 2, por outro lado, é dinamica,
pois depende dos resultados previstos a cada ano. Cada etapa é descrita a
seguir, baseada na experiéncia da Embrapa Mandioca e Fruticultura.

FASE 1

Formulacéo de critérios relevantes. Foi solicitado a um grupo de gestores da
Embrapa Mandioca e Fruticultura que sugerissem critérios relevantes para
se determinar a importancia e a prioridade de resultados da Unidade (UD).
Os critérios foram avaliados em reunido presencial, procurando determinar
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duplicatas, similaridades e interse¢ées. Cada critério foi discutido, tendo ficado
decidido que, a partir dessa selegéo, a Chefia de Pesquisa & Desenvolvimento
(CPD) faria a modelagem de hierarquias e apresentaria essa proposta ao CTI.

Modelagem de hierarquias de critérios. Optou-se por uma hierarquia com
trés niveis. O primeiro nivel seria ocupado pelos trés fatores que mais
influenciariam a importancia de um resultado, considerando-se as diretrizes
da Embrapa: atendimento a eixos de impacto,; atendimento aos macrotemas,
conforme Documento Visdo; e impacto direto da tecnologia ou do resultado
(Figura 1). Cada um desses grupos de critérios abarcou subcritérios, de
acordo com sua ligagdo com o nivel hierarquico anterior.

Selegéo

Problema de Resultados
Destaques

Atendimento |l Atendimento
Grupos de aos Eixos aos
critérios de Impacto |l Macrotemas

Potencial de
impacto direto
do resultado

I?otenCIaI de Potencial em
impacto em
cada um dos

Critérios basicos da
hierarquia cada um dos

Potencial de ll Potencial de Potencial de
macrotemas

melhoria da i impacto na

imagem ARy incentivo

a negocios

eixos
coorporativa@ produtiva

Figura 1. Hierarquia para AHP Selegdo de Resultados Destaque. Deve ser feita uma
AHP em cada nivel, iniciando pelos Grupos de critérios.
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O critério de atendimento aos eixos de impacto trouxe as linhas que direcionam
a atuacdo estratégica da empresa (Figura 2) e que sao explicitamente
consideradas na avaliagdo anual dos Destaques de cada Unidade. A AHP
para esses critérios determinou a importancia relativa de cada eixo para os
trabalhos da Embrapa Mandioca e Fruticultura. Um dado resultado atendeu a
pelo menos um eixo, mas poderia atender a mais de um; a escala de avaliagdo

de cada eixo determinou o grau de atendimento do resultado ao eixo.

O critério de atendimento aos macrotemas (Figura 3) teve a mesma légica
do atendimento aos eixos de impacto. Sado linhas definidas pela empresa e
qualquer resultado estava inserido em pelo menos um deles. Deve-se chamar
atencao ao fato de que a definicdo do macrotema foi solicitada quando da
insercéo do resultado Destaque no Integro.

Figura 2. Grau de atendimento aos Eixos de Impacto esperados pela Embrapa. O
resultado sera tanto mais importante quanto mais se relacionar a cada um dos Eixos.
A AHP deve refletir a importancia de cada Eixo para o CNPMF ou a necessidade da
UD influenciar cada Eixo.

Figura 3. Grau de atendimento aos Macrotemas do Documento Visdo. O resultado
sera tanto mais importante quanto mais se relacionar a cada um dos Macrotemas. A
AHP deve refletir a importancia de cada Macrotema para o CNPMF ou a necessidade
da UD influenciar cada Macrotema.
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O impacto direto da tecnologia (Figura 4) originalmente recebeu sugestdes
de pelo menos doze critérios. Na modelagem da hierarquia, considerou-
se que ftrabalhar todos esses critérios seria muito complicado e talvez
contraproducente, seja em termos de AHP ou de avaliagdo dos resultados.
Além disso, a teoria da AHP (Goepel, 2016; Saaty 2013 a,b) indica que nove
€ o limite maximo de alternativas que o ser humano é capaz de comparar de
maneira consistente. Assim, os critérios originais foram agrupados em trés
critérios mais abrangentes: potencial de melhoria da imagem corporativa;
potencial de impacto na cadeia produtiva; potencial de incentivo a negécios.
Na Figura 4, abaixo de cada um desses critérios, sdo indicadas as sugestdes
iniciais que integraram a descricdo de cada um dos critérios de impacto direto
da tecnologia.

Figura 4. Potencial de impacto direto da tecnologia na sociedade. Os critérios precedi-
dos de algarismos romanos fazem parte do escopo dos critérios superiores, mas nao
serdo avaliados diretamente na AHP.
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Indicacdo de comisséo de sele¢do de Destaques (CSD). A CSD foi composta
por individuos que lidam, no dia a dia, com avaliagdo de resultados.
A CSD tem a funcao de realizar a AHP, indicar resultados-candidatos e atribuir
as notas de cadacritério. Como parte dessa proposta piloto, a CSD foi composta
por: Chefe-Geral, Chefes Adjuntos e do Nucleo de Ac¢des Estratégicas
(NAE), membros titulares e substitutos do CTI, supervisores de Nucleos
Tecnoldgicos (NTs), gestores do Nucleo de Apoio a Programacao (NAP)
e Nucleo de Desenvolvimento Institucional (NDI), lideres de equipes técnicas
de produtos.

Comparacéo entre os critérios. Para cada nivel hierarquico, os critérios
foram comparados entre si (pairwise comparison) usando 0O recurso
AHP Online System, disponivel em http://bpmsg.com/ahp-online-system/
(Goepel, 2016) (Figura 5). O sistema permite que cada avaliador realize
as comparagdes individualmente.

AHP Group Results Hierarchy with Consolidated Pricrities

Project Result Data Selected participants: All
Selected scales 0- Standard AHP linear scale
Decision Hierarchy
Project Data Level 0 Level 1 Level 2

Sustentabilidade
Bioeconomia
Redugfo da pobreza
Politicas piblicas
Fronteira do conhecimento

Atendimento aos Eixos
de Impacto

Gestéo institucional
Eficiéncia em PD&I
Selego de Novas Ciéncias
Resultados Automagdo e agricultura de precisao

Destacues Seguranga fitossanitaria
Atendimento aos
Macrotemas

Project Participants

31 participants. | St | all

Recursos naturais e mudangas climaticas
Sistemas de produgdo

Seguranca dos alimentos e nutrigdo
Tecnologia agroindustrial

Potencial de melhoria da imagem corporativa
Potencial de impacto Potencial de impacto na cadeia produtiva

ks direto do resultado = = = =
P Potencial de incentive a negécios

Figura 5. Montagem da AHP no site bpmsg.com. A hierarquia pode ser alterada a
qualquer momento e avaliagdes refeitas.
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Os resultados foram disponibilizados em conjunto, representando a visdo do
grupo. Os resultados de um nivel hierarquico influenciaram os outros, mas
permitiu-se a avaliagdo individual de cada fator ou critério da hierarquia.
Os produtos dessa etapa formaram matrizes de prioridade de critérios que
possibilitam a priorizagdo dos resultados quanto ao atendimento de eixos
de impacto, atendimento a macrotemas e impacto direto do resultado. Em
fungao do desbalango no nimero de critérios em cada um desses fatores da
hierarquia, optou-se por usar a escala ‘Balanced-n scale’, que minimiza erros
em avaliagbes muito discrepantes

FASE 2

Indicagéo de resultados-candidatos. A indicacdo pode ser feita por qualquer
funcionario, desde que o resultado esteja devidamente registrado no Ideare
(resultados de projetos) ou no Integro (resultados de agdes gerenciais). As
indicagdes passam pelo crivo dos gestores de NTs e NAE, que verificam a
adequacao do titulo e a descricdo da contribuicao.

Elaboragéo de lista preliminar de resultados a serem priorizados. Listas de
resultados sdo extensas, dezenas de resultados sédo produzidos a cada ano.
Assim, a partir das indicagbes, o CSD preparou uma lista provisoria de 40
resultados. Essa lista provisoria foi utilizada como base para selegao dos
20 resultados que foram trabalhados individualmente, segundo os critérios
escolhidos. A selecédo foi feita por indicagdo sigilosa de cada um dos
membros do CSD por meio de ferramentas de enquete on-line (e.g. Doodle).
A homogeneidade da lista final foi verificada para identificar possiveis
incoeréncias entre os avaliadores nessa etapa puramente subjetiva, mas
necessaria e prevista pela AHP.

Atribuicao de notas por critério. Foram escolhidos pontos focais para cada
um dos critérios com base na especialidade de cada participante do CSD. Os
pontos focais ficaram responsaveis por convidar outros colegas do grupo e,
em conjunto, analisar cada um dos vinte resultados sob a luz da descricéo e
da escala do critério.

Para os critérios relacionados a eixos de impacto e macrotemas, foi
avaliado o grau de alinhamento do resultado com cada critério. A escala
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varou de ‘nenhum alinhamento’ (Nota 0) a ‘total alinhamento’ (Nota 1000)
e trés niveis intermediarios.

Para os critérios relacionados a impactos diretos, cada resultado foi avaliado
de acordo com a percepgéao de impacto potencial. Isso decorre do fato de que
€ uma avaliagao ex-ante, sem dados quantitativos que a embasem; depende
da experiéncia dos avaliadores com casos similares. Assim, a escala variou
de ‘nenhum impacto’ (Nota Q) a ‘impacto em escala nacional’ (Nota 1000).
Os trés niveis intermedidrios refletiram a abrangéncia territorial do resultado.

Ranqueamento dos resultados. As notas foram inseridas em planilha com a
matriz de prioridades dos critérios, gerando a lista ranqueada. Essa lista foi
avaliada pelo CTI e por eventuais convidados do CSD. Foram selecionados
tantos resultados Destaque quantos foram permitidos inserir no Integro. A
lista final ndo foi determinada apenas matematicamente: foi permitido um
force in — force out de até 30% dos resultados, desde que os forced in
estivessem na lista ranqueada. O force in — force out pode ser feito por
consenso no CTI ou por decisdo da alta direcdo da Embrapa Mandioca
e Fruticultura.

Resultados da Fase 1

Vinte e sete pessoas participaram da AHP, sendo seis lideres de equipe
técnica de produto, sete membros do CTI, dez relacionados a gestao
intermediaria e quatro a chefia. O grupo apresentou razdo de consisténcia
(Consistency ratio — CR) muito baixa, 0,3%, indicando que os participantes
nao tiveram problemas quanto a julgamentos inconsistentes. Esse resultado
valida o processo.

O consenso médio do grupo foi de 76%, variando em cada nivel hierarquico
entre 66,2% (moderado) e 86,7% (muito alto). Consensos na faixa entre 60% e
90% sao tomados aqui como validadores dos resultados. Consensos altissimos
indicariam que o problema é tao banal que o resultado seria ébvio. Por outro lado,
consensos muito baixos indicariam problemas de interpretagéo dos critérios ou
equivocos na modelagem da hierarquia. Dentro de cada nivel hierarquico foram
obtidas as prioridades locais, que indicam a importancia relativa de cada fator ou
critério dentro daquele nivel (ver tabela completa no Anexo 1).
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A maior prioridade do nivel 1 da hierarquia foi dada ao potencial de impacto
direto da tecnologia (Figura 6). Esse resultado provavelmente reflete a
experiéncia da equipe com a AHP para os planos estratégicos das culturas,
quando se partiu do principio de que tudo seria estruturado a partir de metas
de impacto. Por outro lado, certamente indica a percepgao da equipe quanto
a necessidade de entregar valor a sociedade. A diferenga entre atendimento
aos eixos de impacto e atendimento aos macrotemas foi pequena em favor
do primeiro. Suas prioridades foram menores que as do potencial de impacto,
mas, ainda assim, ndo negligenciaveis. Isso mostra a percep¢ao do corpo
técnico de que as agdes de pesquisa e seus resultados devem seguir por
linhas que atendam as diretrizes estratégicas da Embrapa.

Para atendimento aos eixos de impacto, os critérios de maior relevancia foram
‘sustentabilidade’, ‘insergcao produtiva e redugdo da pobreza’ e ‘fronteira do
conhecimento’. Eles tiveram prioridades locais superiores a 0,14, resultado
esperado se todos os critérios tivessem igual importancia (Figura 7). Por
outro lado, nenhum critério apresentou prioridade inferior a 0,05, o que seria
indicativo de irrelevancia.

0,5

0.4 4

0,3 4

0,2 ~

0,1 4

Atendimento aos Atendimento Potencial de impacto
Eixos de Impacto aos Macrotemas direto do resultado

Figura 6. Prioridades locais para cada fator determinante a selecdo dos resultados
Destaque (nivel hierarquico 1).
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Figura 7. Prioridades locais para cada critério em atendimento aos eixos de impacto

Também para atendimento a macrotemas, nenhum critério ficou com
prioridade abaixo de 0,05 (Figura 8). Trés critérios destacaram-se com
prioridades acima de 0,14: seguranca fitossanitaria, recursos naturais e
mudangas climaticas, e sistemas de produgéo.

Por ter menor ndmero de critérios, em ‘potencial de impacto direto’, a
prioridade local esperada para cada critério, caso todos tivessem a mesma
importancia, seria de 0,33. O Unico critério com valor superior a esse foi
‘potencial de impacto na cadeia produtiva’ (Figura 9), indicando sua maior
importancia relativa no julgamento do grupo de participantes.

As prioridades globais de cada critério sdo derivadas das prioridades locais
em cada nivel hierarquico (Figura 10). Assim, refletem diretamente variagdes
também dos niveis hierarquicos superiores. Portanto, ndo causa surpresa
o fato dos critérios relacionados ao potencial direto dos resultados terem
apresentado as maiores prioridades globais. As prioridades globais serao
usadas na avaliagao e no ranqueamento dos resultados, conforme indicado
para as etapas da Fase 2.
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Figura 8. Prioridades locais para cada critério em atendimento a macrotemas

05 7

0,3 1

0,1 -

Potencial de melhoria da Potencial de impacto na Potencial de incentivo
imagem institucional cadeia produtiva a negocios

Figura 9. Prioridades locais para cada critério em potencial de impacto direto
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T
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e agricultura  fitossanitaria emudangas  de produgdo dos alimentos agroindustria

de precisdo climaticas e nutrigdo
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imagem institucional na cadeia produtiva incentivo a negécios

Figura 10. Prioridades globais de cada critério (%), ja ponderados pelas prioridades
de eixos de impacto (A), macrotemas (B) e potencial de impacto direto (C)
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A AHP tem se mostrado uma ferramenta muito Util para tomadas de decisdo
na Embrapa Mandioca e Fruticultura. Os resultados consistentes e de
consensualidade adequada obtidos neste trabalho indicam que o corpo
técnico desta Unidade esta apto para aprofundar o uso da ferramenta em
outras instancias. Por exemplo, seria possivel aventar o uso das prioridades
de cada macrotema como ferramenta de analise de projetos pelo CTI.
Mais ainda, a determinacéo do peso de cada um dos eixos de impacto pode
ter um uso no direcionamento dos projetos de pesquisa.

Pode-se imaginar a aplicagdo do método AHP para priorizagdes em todas
as frentes da gestdo de PD&I. Uma, ainda em aberto, incluiria: priorizagao
de cadeias produtivas a serem atendidas; polos de produgéo prioritarios;
valoragdo de portfélios de projetos; alocagcdo de areas experimentais;
alocagcdo de recursos humanos; valoracdo de parcerias em pesquisa e
negocios; e selecao de tecnologias para pipelines de negociagao.
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Anexo 1. Resultados completos de prioridades locais em cada nivel hierarquico e
prioridades globais de cada critério

Decision Hierarchy

Glb
Prio.

Sustentabilidade 6.8%

Bioeconomia 4.0%

Redug&o da pobreza 0.200| 6.0%

Level O Level 1 Level 2

Atendimento aos Eixos de Politicas publicas B -
a3 S5,

Impacto P -
Fronteira do conhecimento 0.143 | 4.2%

Gestdo institucional p.074| 2.2%

Eficiéncia em PD&I p104 [ 3.1%

Novas Ciéncias p.09g | 2.6%

Automacdo e agricultura de

g 2.6%
precisdo [0.098

Selecao de
Segurnaca fitossanitaria [0.209 | 5.5%
Resultados £ : p-20
Destaque || Atendimento aos Macrotemas Recursos naturais e mudancas

L 4.7%
0.264 climaticas
Sistemas de producdo 4.8%

Seguranca dos alimentos e -
nutricao pasg| ™"
Tecnologia agroindustrial 2.6%

Potencial de melhoria da imagem 0%
corporativa )
Potencial de impacto direto da Potencial de impacto na cadeia

tecnologia produtiva 2000

Potencial de incentivo a negdcios

12.3%
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