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Resumo

Um dos primeiros passos para o sucesso dos projetos € a correta identificacdo e classificacdo
dos fatores de risco que possuem impacto financeiro substancial. Pois, nesta fase ainda é
possivel a criacdo de modelos de gerenciamento de risco mais adaptativos e a criacdo de
estratégias para a mitigacao das perdas financeiras subjacentes. Assim, o objetivo deste trabalho
é propor uma metodologia de avaliagdo dos riscos financeiros presentes em projetos inovadores
realizados por empresas desenvolvedoras de software do Porto Digital. Este local foi escolhido
por possuir empresas em esséncia mais inovadoras por florescerem em ambientes repletos de
atividades de P&D e fazerem uso de tecnologias da informacéo para criacao de novos produtos
e processos. Buscando a criacdo de um diagnostico quantitativo integrado dos sete fatores de
risco identificados na literatura (relacionados ao planejamento, agdes externas, capital
financeiro, requisitos técnicos, mao de obra, execucao, suporte e cronograma), foi utilizada uma
metodologia com as seguintes etapas: (1) utilizacdo do método Non-Traditional Capital
Investment Criteria (NCIC) para identificagdo dos fatores de riscos criticos nos projetos com
base na perda financeira proporcionada; (2) classificacdo dos riscos com base em matrizes de
riscos; e (3) a realizacdo da simulacdo do valor presente liquido agregado do projeto,
finalizando com a analise pos-simulacdo. A metodologia mostrou-se adequada para a analise
de projetos inovadores estudados por permitir a quantificagdo do impacto dos riscos, apoiando
a tomada de decisdo no planejamento de resposta aos mesmos. Apesar de cada projeto possuir
natureza inovativa diferente, no geral foi identificado que o fator de risco relacionado as
questdes financeiras esteve presente em todos os projetos, ora em primeiro ora em segundo
plano. Outro elemento pertinente verificado foi aquele relacionado ao planejamento e estimacgéo
dos beneficios que podem ser gerados pelo projeto, revelando a importancia do processo de
planejamento da inovagdo. Isto €, no momento de selecdo de ideias e na verificacdo da
viabilidade inicial do projeto, sobretudo, naqueles com maior grau de inovacdo. Enquanto o
atendimento ao cronograma teve maior impacto no projeto de inovacgdo incremental, riscos
associados as questdes técnicas ndo se mostraram expressivas nos projetos. Sob o ponto de vista
do controle gerencial exercido foram identificados gaps demonstrando que se faz necessario
repensar sobre como 0s projetos sdo conduzidos sob 0 ponto de vista de gestdo e estabelecer
novas estratégias de mitigacdo ou prevencdo. Foi identificado também que os projetos A2 e A3
eram viaveis quando analisados apenas sob a ética tradicional do seu VPL, mas quando sdo
inseridos os fatores de risco relacionados ao planejamento, financeiro e cronograma, 0s projetos
deixaram de ser viaveis, ja que os seu valores presente liquidos agregados mostraram-se
negativos. Isso revela a pertinéncia e a sensibilidade da analise multicritério na anélise de
investimentos complexos como aqueles estudados.

Palavras-chave: Projetos inovadores. Avaliacdo de riscos financeiros. Analise multicritério.
Matrizes de riscos. Simulacdo. Porto Digital.



Abstract

One of the first steps of project’s success is the correct identification and classification of risk
factors with substantial financial impact. Since at this stage still allowed the creation of more
adaptive risks management models and the creation of strategies to mitigate underlying
financial losses. Therefore, the aim of this study is to create an evaluation of financial risks
present proposal on innovative projects performed by software development companies at Porto
Digital. This place of study was chosen because includes the most innovative companies in
essence, by flourish in environments filled with research and development activities and make
use of information technology on the process of creation of new products and processes.
Searching for the creation of a quantitative diagnosis that integrates the seven risk factors
identified on literature was used a methodology that follows this three steps: (1) using the Non-
Traditional Capital Investment Criteria method (NCIC) to identify critical risk factors on
projects based on financial loss provided; (2) risks classification based on risk matrixes; and (3)
the present liquid value simulation aggregated to the project, ending with the post-simulation
analysis. The methodology proved itself adequate to innovative projects analysis by allowing
to quantify the risks impacts on them, supporting the decision making process on planning the
response to it. Although each project possess a different innovative nature, in general, it was
identified that the risk factor related to financial issues was present in all of the projects, both
on first or second plan. Another relevant element verified was the one related to planning and
the estimation of benefits that can be generated by the project, revealing the importance of the
innovative planning process. That is, the moment of the ideas selection and initial viability
verification, especially on a higher degree of innovation projects. While the compliance
schedule has higher impact on incremental innovative projects. Risks associated with the
technical issues were not effective. From the point of view of management control, were
identified gaps demonstrating that it is necessary rethink about the conduction of projects from
the management angle and establish new strategies for mitigation or prevention. It has also been
identified that projects A2 and A3 was viable only when analyzed under the traditional optical
of theirs NPV, however when the risk factors are inserted, related to planning, financial and
schedule, the projects are no longer viable with the aggregated NPV to become negative. This
shows the relevance and sensitivity of the multi-criteria analysis on complexes investments
analysis as studied here.

Keywords: Innovative projects. Financial risks evaluation. Multi-criteria analysis. Risks
Matrixes. Simulation. Porto Digital.
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1 Introducao

Nos dias atuais, os investimentos realizados pelas empresas vem enfrentando um
conjunto de restricbes de ordem financeira, operacional, de recursos, temporal, entre outras,
que impactam no seu desempenho futuro (SAMANTRA et al., 2016; SCARPELLINI et al.,
2016). Essa situacdo se potencializa quando se fala em projetos de inovagéao tecnoldgica, em
especial aqueles realizados por empresas de tecnologia da informacéao (T1), onde ha a presenca
do riscos subjacentes a propria inovacdo (WANG et al., 2010; MIORANDO et al., 2014).

Por outro lado, em uma economia em que 0 risco, a inseguranga e as constantes
mudangas deixam de ser uma excec¢do para tornar-se regra, sob o ponto de vista organizacional,
a inovacdo mostra-se como fonte originaria de know-how, em busca de garantir a
competitividade das empresas no seu setor de atuacdo (HAUSMAN e JOHNSTON, 2014;
ARCHIBUGI et al., 2013), apesar dos riscos e incertezas decorrentes.

Portanto, essas devem inovar para sobreviver no mercado de forma ativa e adaptativa
(BOWERS e KHORAKIAN, 2014), pois em momentos de recessdo econdmica, apesar das
restricdes financeiras, a inovacdo possibilita a conversdo de crise em oportunidades vidveis ao
promover o rompimento do padrdo competitivo vigente, como ja anunciavam Schumpeter
(1985) e Christensen (1997), além de promover a exceléncia organizacional e agregacdo de
valor para as empresas (YAM et al., 2004; VILLALONGA, 2004; CARVALHO et al., 2010;
LUZ et al., 2012).

Entretanto, se por um lado a inovagdo possibilita que a empresa obtenha lucros em
momentos adversos, sob a égide do binémio risco-retorno da teoria financeira, esses sao
acompanhados de risco decorrente dos préprios beneficios oferecidos (ZHAO, 2005; WANG
et al., 2010), trata-se do risco assumido decorrente dos retornos que a inovagao podera gerar ou
né&o.

Isso decorre da propria limitagcdo do processo de determinacdo do desempenho futuro
dos beneficios que a inovacdo pode proporcionar. Assim, um elemento central na
materializacdo da inovacéo, ou seja, de projetos inovadores € o risco. Este pode ser definido
inicialmente como a estimativa do grau de incerteza com relacdo aos resultados futuros
desejados em um projeto, tendo em vista que 0 gestor ndo conhece 0s possiveis estados da
natureza ou os resultados no momento de planejamento do projeto a ser desenvolvido
(ANDRADE, 2000).
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O risco esta relacionado com a probabilidade de haver possiveis variagdes, positivas ou
negativas, nos resultados estimados do projeto; que por sua vez aumenta conforme o seu grau
de inovagao podendo gerar perdas potencializadas quando se trata de empresas de pequeno e
médio porte que realizam tais projetos (ABOUZEENDAN et al., 2012; KADAREJA, 2012b;
GOMES e KRUGLIANSKAS, 2009).

Destarte, diante de cenarios econémicos adversos e da complexidade inerente a area
estudada, é preciso identificar os principais fatores de risco que incidem sobre projetos
inovadores, bem como seu impacto financeiro, com o intuito de auxiliar os gestores na
realizacdo de uma andlise critica munida de varios elementos relacionados ao processo de
gestdo destes riscos, estabelecendo um filtro para identificar os fatores mais recorrentes para
determinados tipos de projetos inovadores (BOWERS e KHORAKIAN, 2014).

Em vista do que foi exposto até o presente momento, nesta parte introdutoria faz-se a
apresentacdo do problema de pesquisa, da justificativa que direciona as motivagOes e 0s
objetivos, geral e especificos.

1.1 Apresentacéo do problema de pesquisa

Inicialmente, deve ser salientado que as inovaces tecnoldgicas, fonte de investigacdo
do presente trabalho, correspondem as implementacbes de produtos e processos
tecnologicamente novos e/ou com aperfeicoamentos significativos. Estas inovagdes sao
originadas através da combinacdo de necessidades sociais e de demandas de mercado, tendo
como caminhos de resolugdo a utilizacdo de meios cientificos e tecnol6gicos (CARON, 2003).

Tidd, Bessant e Pavitt (2008) argumentam que a literatura sobre inovacgdo, sobretudo a
inovacgdo tecnoldgica, atrela parte do sucesso econémico das organizagfes a implantacdo de
medidas inovadoras em seus produtos e processos. No sentido econdmico, a inovagdo é
completa quando ocorre uma transacdo comercial envolvendo uma invengdo ou total
aperfeicoamento de algo que, a0 mesmo tempo, consiga gerar riqueza (SCHUMPETER, 1988).

Ainda, a implementacdo de uma nova tecnologia em uma organizagdo € um meio para
o0 aperfeicoamento dos seus processos, dentre 0s beneficios destacam-se: aumento de volume
de producdo, novos produtos, reducdo do tempo de manufatura, reducdo dos custos,
padronizacdo, automacédo, obtencdo de know-how em novos processos e, assim, geragéo de
vantagem competitiva (ENTEKHABI e ARABSHAHI, 2012; FERRAS, 2010;

SCHUMPETER, 1988). Porém, o desenvolvimento de uma nova tecnologia é cercado por um



17

ambiente de incerteza, pois, muitas atividades s&o novas e desconhecidas para a equipe de
projetos, o que implica riscos de falhas quanto ao tempo, escopo, qualidade, custos e receitas
de um projeto (PALMA et al., 2011).

Dessa forma, a inovacao possui um desafio grande que torna-se ainda maior quando se
leva em consideracdo a necessidade crescente de recursos financeiros e a sua alocagéo
coordenada frente aos riscos que lhe sdo inerentes para um uso mais eficiente do capital e na
busca de meios gerenciais para poder viabiliza-la. Essa situacao se acentua em paises ainda em
desenvolvimento como o Brasil, onde a taxa de investimento produtivo €, em geral, menor do
que os paises mais desenvolvidos (CORDER e SALLES FILHO, 2006).

Neste cenario, segundo os dados do IPEA (2013), houve aumento de 37,74% nos
investimentos totais em P&D entre os anos de 2008 e 2011, com a maioria desses recursos
vindo de investimentos internos (Tabela 1 (2)). Percebe-se também que, desde o ano 2000, a
trajetoria dos investimentos em pesquisa e desenvolvimento vem crescendo ao longo dos anos,
0 que demostra a preocupacgédo das instituices brasileira para promover o desenvolvimento
tecnoldgico nacional. Esse aumento também é notdério quando comparado a percentagem de
recursos do PIB brasileiro destinados as atividades de P&D, pois, entre os anos de 2000 e 2011,
houve um crescimento de quase 60% da propor¢do das riquezas produzidas nacionalmente

investidas em atividades relacionadas a inovagéo.

Tabela 1 (2) — Investimentos em P&D no Brasil (2000 — 2011)

Tipos de investimentos (em R$

L 2000 2003 2005 2008 2011
milhdes correntes)
Investimentos em P&D interno 3.742 5.099 10.387 15.229 19.955
Investimentos em P&D externo 631 675 1.201 2.370 4,288
Investimento total em P&D 4,372 5773 11.589 17.599 24.242
PIB brasileiro 1.179.482 1.699.948 2.147.239 3.032.203 4.143.013
P&D / PIB (proporgao) 0,37% 0,34% 0,54% 0,58% 0,59%

Fonte: IPEA (2013).

Além da constatagdo anterior, segundo dados do Ministério de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo (MCTI, 2015), a maioria dos recursos de P&D investidos em 2013 foram provenientes
da esfera publica (57,70%), sobretudo do Governo Federal destinados a instituicbes de
pesquisas, institutos e universidades. As aplicacOes dessa esfera representaram 70,14% da
participacdo dos recursos publicos investidos. Do lado da esfera privada (42,30%), a maioria
dos recursos investidos (95,39%) foram destinados a empresas privadas estaduais e federais.

No ambito do estado de Pernambuco, entre os anos de 2009 e 2011, das 163 empresas

que utilizaram projetos inovadores, ou seja, aqueles projetos que utilizaram no seu cerne



18

recursos cientificos e tecnoldgicos para producdo de um novo produto, cerca de 89% possuiam
projetos incompletos e aproximadamente 7,9% abandonaram 0s seus projetos antes de sua
finalizacao (IBGE, 2011).

Consoante com esses Ultimos dados e o nivel crescente de investimentos realizados para
estimular o desenvolvimento tecnolégico brasileiro, percebe-se que ao se falar de inovagéo
tecnoldgica é preciso entender o nivel de incerteza ao se tentar criar algo totalmente inédito,
que pode influenciar a existéncia de projetos incompletos ou abandonados. O desenvolvimento
de um produto ou um processo inédito, uma nova ferramenta, melhoramento ou
aperfeicoamento de um modelo de negécio, tendo em vista a possibilidade de ter um novo
posicionamento dentro do mercado atual ou de um novo mercado, por exemplo, demanda
conhecimento sobre gerenciamento de riscos e incertezas (RODRIGO, 2008; FRISHAMMAR
etal., 2011; MIORANDO et al., 2014).

Segundo Hogg (1999), a inovacdo é a habilidade para se adaptar a mudanca, vendo a
inovacdo ndo como uma ameaga, mas sim como uma oportunidade de crescimento. No entanto,
vale salientar que o importante ndo € incorrer em riscos, mas gerencia-los de forma eficaz,
mensurando e controlando desde o inicio do projeto (KADAREJA, 2013a).

Como se percebe, inovacao e risco estdo correlacionados, pois a primeira é baseada em
comportamentos ditos perdularios, sendo muitas vezes fugaz e nao pode ser descrita antes que
seja realmente alcancada (CARMONA et al., 2014). Associado a esse fato, o crescente papel
estratégico da inovacdo no ambiente de negdcios tem contribuido para uma maior complexidade
e dificuldade em avaliagdes de investimento em inovacao tecnoldgica (JOSHI e PANT, 2008;
WANG et al., 2010).

Os riscos estdo associados a volatilidade de resultados inesperados, normalmente
relacionados ao valor de ativos ou passivos de interesse (JORION, 2007). Muitas vezes, 0s
riscos estdo associados aos projetos de inovacdo tecnologica com consequéncias
potencialmente indesejaveis, como a reducdo da competitividade, elevacdo de custos, ou apenas
falhando em atingir os beneficios ou retornos financeiros esperados (DAMANPOUR e EVAN,
1984), pois a tolerancia das organizac@es para o risco € variavel, mudando ao longo do tempo,
e os esforcos de inovacdo ocorrem em diferentes intensidades, exigindo esfor¢os continuos
(SGOUREV, 2012).

Riscos em projetos inovadores tém sido estudados a partir de diferentes perspectivas e
analises teoricas divergentes quanto a anatomia dos riscos dentro do contexto de valor
informativo analisado (KUMAR, 2002), ou seja, 0s riscos sdo estudados sob varias dimensoes.

Como nos trabalhos de Samantra et al. (2016), que desenvolveu um modelo para identificar e
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hierarquizar as relagfes existentes entre 23 fatores de risco em projetos de software e, em
sequida, classificou conforme as relagdes verificadas; Miorando et al. (2014), que identificou
riscos criticos no desenvolvimento e implementacdo de um ERP a partir da simulacdo de um
conjunto de fatores de risco e do VPL; Abbassi et al. (2014), que desenvolveu um modelo de
programacdo matematica para composicao de um portfolio de projetos de P&D a partir de riscos
e dos beneficios que os projetos podem proporcionar; Fang et al. (2013) seguindo a mesma
linha, mas aplicado a projetos de engenharia de alta complexidade técnica.

Ademais, Wang et al. (2010), Kadareja (2012a, 2012b, 2013a e 2013b), Tong Lu e Heng
Yu (2012) entre outros autores, que estudaram diversas categorias de riscos em projetos de
inovacdo tecnoldgica de vérias intensidades, estes estudos serdo detalhados ao longo do
presente trabalho.

Salienta-se que, dada a sua natureza, os investimentos em inovacgdo, muitas vezes, sao
avaliados de forma inapropriada. Nesse sentido, as ferramentas tradicionais disponibilizadas
pela engenharia econdémica, como o valor presente liquido (VPL), taxa interna de retorno (TIR),
retorno sobre o investimento (ROI), andlise de valor agregado (EVA), indices contabeis entre
outras métricas, na maioria das vezes, se mostram infrutiferos na mensuracéo do valor de uma
nova tecnologia, ao concentrar esforcos na dimensdo quantitativa, subvalorizando aspectos
qualitativos. Corroborando neste ponto, Shenhar e Dvir (2007) afirmam que quando se fala em
técnicas de gestdo de risco em projetos de inovacao tecnoldgica, os métodos tradicionais falham
na gestdo por haver uma dissociacao entre o projeto propriamente dito e 0 ambiente de negécio
da empresa que 0 executa.

Alem do mais, projetos inovadores tendem a iniciar com objetivos indefinidos, que se
tornam mais claros e consistentes apds a execucao de algumas fases, isso resulta do fato de que
0S processos nesse tipo de projeto sdo mais experimentais do que estritamente lineares
(KADAREJA, 2013b).

Dada a notéria complexidade dos projetos inovadores frente ao risco, gerencia-lo
envolve considerar, nas analises, diversos fatores e a suas relagcdes com o projeto inovador que
se pretende realizar. Pois 0 gerenciamento de riscos nesses projetos pode ser comparado com a
gestdo de um evento que, se ocorrer, afeta adversamente a capacidade de um projeto atingir 0os
seus objetivos (KADAREJA, 2012a).

Assim, o processo de avaliacdo desses fatores ndo deve se restringir em critérios
guantitativos apenas, mas também de critérios qualitativos. Para isso, uma abordagem
multicritério se faz necessaria por essa ter 0 poder de envolver inimeros critérios no processo

de decisdo, sejam ele qualitativos ou quantitativos, como verificado em decisbes de
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investimentos em Kimura e Suen (2003), Souza et al. (2012), Ferreira et al. (2010), Lucena et
al. (2014) ao utilizarem o Non-traditional Capital Investment Criteria (NCIC) que incorporou
na analise financeira, de projetos de alta complexidade, critérios de natureza qualitativa,
permitindo a identificacdo, no inicio do projeto, de possiveis interrupcdes e desenvolver planos
de acdes e estratégias para reduzir ou evitar o impacto causado pelos fatores de risco; bem como
auxiliar a identificacdo de possiveis oportunidades que podem surgir ao longo do processo;
possibilidade de aumento da probabilidade de sucesso de novos projeto na mesma base
tecnoldgica (HELDMAN, 2005).

Portanto, o presente estudo pretendeu identificar e avaliar os riscos financeiros
existentes em projetos de inovacdo tecnoldgica a partir de uma proposta metodoldgica
envolvendo uma 6tica multidirecional e sistémica, abrangendo riscos externos e internos em
uma amostra de cinco projetos de diferentes tipos de inovacdo realizados no Porto Digital,
situado no estado de Pernambuco na &rea de desenvolvimento de software.

A pergunta de pesquisa que guiara a presente dissertacdo serd: quais Sao 0S riscos
financeiros de maior impacto nos projetos inovadores desenvolvidos, no setor de tecnologia da
informacao, no Porto Digital em Pernambuco e qual a importancia financeira de cada um deles

no desenvolvimento em cada projeto?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral desta pesquisa € identificar uma proposta de avaliagcdo do impacto dos
riscos financeiros presentes em projetos inovadores realizados por empresas desenvolvedoras

de software do Porto Digital em Pernambuco.
1.2.2 Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral da presente pesquisa deverdo ser alcancados 0s seguintes

objetivos especificos:

i.  Examinar os principais riscos financeiros existentes em projetos de tecnologia da

informacao;
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ii.  Utilizar o método Non-Traditional Capital Investment Criteria (NCIC) adaptado
para identificar a importancia de cada fator de risco no projeto e seu impacto no
Valor presente liquido (VPL) do mesmo;

iii.  Qualificar os riscos financeiros por meio da matriz de risco envolvendo a
importancia e frequéncia dos fatores estudados;

iv.  Evidenciar o nivel de controle exercido pelos gestores e 0 potencial de perda
econémica dos fatores de risco identificados no projeto;

v.  Construir os valores presente liquidos agregados dos projetos sensibilizando-os a

partir do impacto de cada fator de risco estudado.

1.3 Justificativa da pesquisa

Na construcdo de um projeto de desenvolvimento de uma sociedade que busca elevar o
seu patamar de crescimento econdmico, devem ocorrer investimentos significativos em
inovacdo. Schumpeter (1985) ja alertava para o fato de a acdo inovadora do empresario
engendrar 0 progresso técnico que dinamiza o capitalismo. Portanto, a inovacdo € a mola
propulsora no estabelecimento do nivel de competitividade no mercado, na produtividade das
empresas € no progresso técnico-cientifico.

Se por um lado é notdria a necessidade de investimentos em inovacdo para alavancar o
desenvolvimento econdmico e social, por outro, atividades de avaliacdo e gestdo de riscos sao
raramente utilizados em processos de projetos inovadores (KADAREJA, 2013a). Ainda
segundo o autor, a mitigacéo do risco ndo € uma necessidade apenas de empresas avessas a ele,
isto €, que buscam evita-lo, mas, sobretudo, trata-se de um mecanismos de analise e mensuracao
do desempenho de projetos inovadores, tendo em vista a orientacdo dos gestores no
direcionamento de tais projetos.

Do ponto de vista tedrico, o trabalho € motivado pela escassez de metodologias
integradas que identifiqguem os riscos mais relevantes em projetos de tecnologia da informacéo,
em especial aos realizados em parques tecnoldgicos por empresas de pequeno porte, como no
Porto Digital, e quantifiquem o seu impacto econdmico no projeto a partir da incorporacéo na
analise de aspectos quantitativos e qualitativos simulados. Sob o ponto de vista metodoldgico,
a utilizacdo da abordagem integrada pretendida, assemelha-se aquela utilizada por Hossen et al.
(2015) ao avaliar o risco de atraso no cronograma na realizacdo de construcdo de centrais

nucleares com o uso do método Analytic Hierarchy Process e da frequéncia de ocorréncia dos
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riscos, visando a construcdo de matrizes de riscos para auxilio na tomada de decisao, no entanto
sem a insercdo da varidvel financeira; e, de forma mais geral, & abordagem de Deptula et al.
(2015) ao estudar riscos em projetos de inovacao tecnoldgica de uma empresa de pequeno porte.

Essa lacuna impossibilita que os gestores tenham o controle sobre a variabilidade dos
fluxos de caixa dos projetos provenientes de riscos complexos. Apesar de existirem muitos
trabalhos e diversas metodologias desenvolvidas para identificar riscos em projetos inovadores
e sua probabilidade de ocorréncia como nos estudos citados no paragrafo anterior e de alguns
trabalhos citados ao longo do presente estudo, a mensuracao do impacto econdmico dos riscos
nos projetos sob o ponto de varios fatores de risco ainda apresenta poucos trabalhos
desenvolvidos no campo teérico no segmento de T1 em parques tecnoldgicos.

A necessidade de identificar diversos riscos de projetos inovadores se torna muito
importante no contexto atual de Pernambuco, tendo em vista que o estado ja passou pela fase
de construcdo e inicio das operacdes no Porto de Suape e no Porto Digital, bem como nos
empreendimentos estruturadores derivados e agora busca revigorar as atividades de tecnologia
e inovacao.

Justificando esse argumento, as empresas do setor de Tl sdo, em esséncia, mais
inovadoras, geralmente sdo criadas em ambientes repletos de atividades de P&D (IPEA, 2016).
Conforme Kubota, Oliveira e Mayer (2013), esse setor é aquele que apresenta 0s maiores gastos
em P&D no conjunto das economias estadunidense, japonesa e europeia. No Brasil, 0o BNDES
(2014) estima que para o periodo de 2015 a 2018, um montante total de R$ 28 bilhdes sejam
investidos na industria eletrdnica, no qual o setor de tecnologia da informacdo faz parte, o que
representara um crescimento real de 25,9% em relacdo ao nimero realizado de 2010 a 2013.

O Brasil, segundo a Associacdo Brasileira das Empresas de Software (ABES, 2014),
ocupa a sétima posicao no ranking internacional dos investimentos em TI (que inclui hardware,
software e servicos). Esse mercado movimentou cerca de R$ 62 bilhdes em 2013, representando
cerca de 2,7% do PIB brasileiro e 3% do total global do setor (BNDES, 2014).

Ainda em 2013, o mercado nacional era explorado por cerca de 11.230 empresas,
dedicadas ao desenvolvimento, producéo, distribuicdo de software e de prestacdo de servicos.
Daquelas que atuam no desenvolvimento e producdo de software, cerca de 93% séo
classificadas como micro e pequenas empresas (BNDES, 2014).

A Associacdo Brasileira das Empresas de Software (ABES) prevé que até 2020, 90% do
crescimento em T1 no pais seja direcionado para tecnologias de inovacéao vinculadas a industrias
inteligentes (ABDI, 2013). Entre as regides brasileiras, a regido nordeste se destaca em termos

de crescimento no setor de software, possuindo os estados de Pernambuco e Bahia como um
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dos principais responsaveis por esse crescimento. Apesar da crise de 2008, o mercado de TI
pernambucano exibiu trajetoria de constante expansdo, consolidado pelo Porto Digital,
estabelecendo parcerias com outras instituicbes (FACEPE, SEBRAE, ITEP, NGPD,
C.E.S.AR., Secretaria de Ciéncia e Tecnologia do Estado de Pernambuco — SECTEC e a
Prefeitura do Recife) e universidades.

Como argumentado anteriormente, a maioria das empresas do Porto Digital sdo
caracterizadas como micro e pequenas e estao ligadas a pesquisa e desenvolvimento de sistemas
embarcados; inteligéncia artificial; sistemas de redes neurais; seguranca da informacéo; jogos
e entretenimento; sistemas educacionais, gestdo empresarial e de mobilidade, seguranca e
gestdo urbana; aplicativos para dispositivos moveis; desenvolvimento de software sob
demanda; paginas eletrdnicas, midias digitais e comércio eletrénico e consultoria em TI; entre
outros (NGPD, 2013).

Essas empresas instaladas no Porto Digital mostram elevado grau de inovacgéo,
possuindo, entre 2010 e 2012, um percentual de inovacdo de, em média, 97% em produto.
Destes, 69% eram novos produtos para o mercado nacional, isto é, 585 produtos criados foram
para o setor de comércio e industria (ABDI, 2013).

Em paralelo a essa constatacéo, sabe-se que a taxa de mortalidade das micro e pequenas
empresas € significativa, uma média de 24,4% a nivel nacional para empresas constituidas em
2007, segundo 0 SEBRAE/NA (2013). No setor de tecnologia da informacéo, cerca de 23% das
empresas constituidas em 2007 ndo sobreviveram ap0s o0s seus 2 (dois) anos de existéncia
(SEBRAE/NA, 2013), estando esse indicador muito préximo da média nacional que engloba
diversos segmentos.

Portanto, avaliar os riscos envolvidos nos projetos inovadores das empresas do Porto
Digital torna-se, também, de grande importancia para o delineamento de politicas publicas para
estimular cada vez mais o arranjo produtivo local (APL) de tecnologia da informacdo de
Pernambuco, visando embarcar novas fontes de financiamento e, sobretudo, orientar praticas
de gestéo estruturadas e direcionadas a um gerenciamento de risco eficaz e agregagéo de valor

aos empreendimentos desenvolvidos.

1.4 Estrutura da pesquisa

J& devidamente apresentados os topicos anteriores - referentes a apresentagdo do

trabalho, introducéo, objetivos gerais e especificos e justificativa - a estrutura posterior da
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presente pesquisa se encontra delineada da seguinte forma: no capitulo 2, foram abordados
temas sobre inovacdo, projetos inovadores, sua classificacdo e agregacdo de valor para as
empresas. Logo apods, foram apresentados 0s riscos nos projetos inovadores no setor de
tecnologia da informacdo e sua natureza multidirecional, bem como as principais técnicas para
identificacdo e analise de riscos em projetos.

No capitulo 3, foram apresentados os procedimentos realizados para avaliacdo dos
principais riscos financeiros nos projetos realizados pela amostra de empresas inscritas no Porto
Digital em Pernambuco, atraves da incorporacgéo de diversos riscos no calculo do valor presente
liquido agregado dos projetos (por meio do método Non-traditional Capital Investment Criteria
adaptado) e, em seguida, a utilizacdo de ferramentas gerenciais para qualificacéo e verificacdo
do poder de perda financeira, de forma interdependente, dos riscos estudados.

Por fim, no capitulo 4, os resultados foram analisados e discutidos, e, finalizando,

encontram-se as consideracgdes finais desta pesquisa.
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2 Referencial tedrico

O referencial tedrico tem como fim sistematizar o conhecimento acerca de determinada
area de estudo. Partindo desse pressuposto, nesta se¢do procurou-se refletir sobre os pilares
tedricos deste trabalho, que sdo: inovacdo, projetos inovadores e 0s riscos associados aos
projetos inovadores. Para isso utilizou-se de pesquisa em Varios meios: artigos cientificos,
livros, relatorios, dissertacOes e teses.

Dessa forma, no presente capitulo, apresenta-se a literatura desenvolvida sobre o tema.
Esta secdo esta estruturada da seguinte maneira: a primeira parte contém a caracterizacdo do
que vem a ser um projeto inovador, bem como sua classificacdo, e em seguida serad abordada a

andlise de risco nesses projetos.

2.1 Projetos inovadores

Antes de construir um entendimento acerca dos projetos inovadores, deve-se entender o
gue vem a ser a inovacdo. Nessa premissa, as pesquisas realizadas para a criacdo de inovacdes
sempre foram importantes para explicar o comportamento e o desenvolvimento dos mercados
(JULIEN, 2010). Tidd, Bessant e Pavitt (2008) argumentam que a literatura sobre inovacéo
atrela parte do sucesso financeiro das organizacdes a implantacdo de medidas inovadoras em
seus procedimentos internos. No sentido econdmico, a inovacao é completa quando ocorre uma
transacdo comercial envolvendo uma invencdo e assim gerando riqueza (SCHUMPETER,
1988).

Nessa concepcdo, de acordo com a abordagem classica de Schumpeter (1985), a
inovacdo é a adogdo de um novo método de producéo, de cria¢do e inser¢do de um novo produto
no mercado, de uma nova forma de organizagéo ou da conquista de um novo mercado. Ainda
segundo o autor, mais precisamente, a inovagéo tecnologica, fonte de investigacéo do presente
trabalho, pode ser observada quando a empresa implementa um novo produto no mercado ou
quando adiciona um novo processo de producdo na empresa, com 0 objetivo de acrescentar
valor na atividade econémica (AUDRETSCH et al., 2002). E a partir da conceituacio de
Schumpeter que a inovacgéo passa a ser analisada com maior propriedade sob a perspectiva do
desenvolvimento econdmico.

Schumpeter (1985) destaca ainda o papel fundamental da inovacdo no ato de
empreender e seu impacto no crescimento econdmico (VALE, WILKINSON e AMANCIO,
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2008). Havendo a distingéo entre invengdes (novas ideias e conceitos) e inovagdes (uma nova
combinagéo de recursos produtivos), o autor caracteriza a inovagéo nao apenas como um estado
da arte para o qual incrementos e revolugdes criativas sdo criadas, mas também a sua viabilidade
para a materializacdo e a tangibilidade do seu resultado financeiro, conforme também advogam
Bertazi e Salerno (2015).

Ainda segundo Schumpeter (1985), a inovagdo pode ser vista como um conjunto de
funcbes evolutivas que alteram os métodos de producdo, criando modernas formas de
organizacdo do trabalho e processos ao produzir novas mercadorias, possibilita a abertura de
novos mercados mediante a criagdo de novos usos e consumos. O autor ressalta que nesse
processo ocorrem “mudangas espontaneas e descontinuas nos canais de fluxo, perturbacdo do
equilibrio, que altera e desloca para sempre o estado de equilibrio previamente existente”
(SCHUMPETER, 1982, p. 47).

Como se percebe, 0 caminhar da inovagéo no sistema econdmico ndo ocorre de maneira
estatica e desafia as empresas e tecnologias vigentes rumo a destruicdo criativa, como
Schumpeter (1982) denominou, ou seja, rumo a um novo patamar de desenvolvimento e de
competitividade entre as empresas, que possui efeito cumulativo em todo o sistema capitalista.
Segundo Bastos (2006), os diferentes ramos da atividade econdmica apresentam dindmicas
setoriais préprias e para seu entendimento é necessario estudar os processos produtivos, tipos
de produto e padrdes de competi¢do rumo a ruptura do padrdo competitivo vigente.

A inovacdo pode ser vista também como um processo de oportunidade em torno de
novas ideias e de coloca-las em pratica (TIDD, BESSANT e PAVITT, 2008). Outra definicdo
pode ser encontrada na lei de inovagédo, Lei n° 10.973/2004, que associa a inovagdo com a
“introdugdo de novidade ou aperfeicoamento no ambiente produtivo ou social que resulte em
novos produtos, processos ou servi¢os” (BRASIL, 2004, p. 18).

De uma forma mais abrangente, o manual de Oslo advoga que o conceito de inovagéo
esta relacionado com varios aspectos do ponto de vista empresarial, a saber: oferecimento de
um novo bem ou de um novo servico aos clientes; estabelecimento de um novo processo
produtivo, bem como a otimizacdo dos j& existentes; adocdo de uma nova estratégia de
marketing para criacdo de um valor superior para a empresa; redirecionamento de como o
negocio € conduzido e gerenciado através da utilizacdo de estratégias que proporcionem
vantagens competitivas para a empresa; as relacfes estabelecidas com o ambiente no qual a
empresa esta inserida (OCDE - Organisation for Economic Cooperation and Development ,
2005). Neste ponto ja é notavel a natureza multidisciplinar que a inovagdo possui, assim como

a sua complexidade.
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Nesta vasta gama de conceitos, Clayton Christensen na década de 1990, estudou o
impacto das inovagfes no mercado e destacou dois tipos de inovagédo, as disruptivas e as
sustentadoras (CHRISTENSEN, 1997). As inovacgOes sustentadoras sdo aquelas em que séo
atendidas as necessidades de mercados ja consolidados, sem a presenca de grandes riscos.
Desenvolvem-se a partir de melhorias incrementais nos processos e produtos para um
atendimento mais alinhado as necessidades dos clientes.

As inovac0es ditas disruptivas surgem para constituir novos mercados e modelos de
negocio, ocasionando ruptura com o patamar de desenvolvimento técnico existente no mercado
e alterando a base competitiva existente. Como o risco para esse tipo de inovagdo é grande e de
natureza complexa, os bens ou servicos inicialmente podem ser de baixa qualidade, mas
possuem atributos até entdo ndo vistos no mercado, gerando assim uma vantagem competitiva
gue pode aumentar a sua sobrevivéncia a longo prazo. Esse tipo de inovagdo esta muito préximo
da destruicdo criativa anunciada por Schumpeter, pelo fato de romper com o patamar até entdo
vigente de desenvolvimento e lancar novas formas de produzir algo estritamente inovador para
0 mercado.

Ainda nessa concep¢do da inovacdo disruptiva de Christensen, essas abordam néo
apenas produtos tecnoldgicos, mas também inovacdes em servicos e modelos de negdcio, na
medida em que o modelo de neg6cio adotado pela empresa esta fortemente correlacionado a
forma com que a inovacdo ocorrerd e dos resultados esperados. Na sua obra “O dilema do
inovador” (1997), Christensen identifica trés elementos criticos que sustentam a inovacéo. Eles

estdo representados na Figura 1 (2).

Figura 1 (2) — Modelo conceitual da inovag&o disruptiva
§ &
<
£
o
h=
)
(a
de set
ce que P°
?t)‘{o::f"\‘g;‘pe\os clientes-
abs0
LD
\ &
R
$04‘&
TEmpo

Fonte: Adaptado de Christensen (1997).
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O primeiro elemento critico é a taxa de melhoria que os clientes podem absorver
(representada pela intervalo entre as linhas cinzas tracejadas da Figura 1 (2)). Com o ponto mais
baixo desse intervalo representando os clientes mais exigentes e 0 ponto mais alto, os clientes
menos exigentes, que irdo absorver as inovagdes implementadas. Por exemplo, as empresas de
automoveis continuam a oferecer motores novos e melhorados, mas os clientes, muitas vezes,
ndo podem utilizar todo o desempenho que eles fazem disponivel sob o capd. Fatores como
engarrafamentos, limites de velocidade e preocupacgdes de seguranca restringem o quanto de
desempenho o cliente pode utilizar.

O segundo elemento sé@o as inovacdes (linha azul na Figura 1 (2)) que as empresas
inovadoras proporcionam aos seus clientes por meio de produtos novos ou melhorados. Elas,
segundo Christensen et al. (2003), quase sempre superam a capacidade de absorcao dos clientes
em qualquer nivel do mercado. Assim, uma empresa cujos produtos sdo diretamente
posicionados nas necessidades atuais dos clientes tradicionais provavelmente vai ultrapassar o
que esses mesmos clientes sdo capazes de utilizar no futuro. Isso acontece porque as empresas
continuam se esforcando para criar melhores produtos que podem vender com maiores margens
de lucro para os clientes ainda ndo satisfeitos em niveis mais exigentes do mercado
(CHRISTENSEN e RAYNOR, 2003).

Por fim, o terceiro elemento critico é a diferenca entre inovagdes sustentadoras e
disruptivas. A linha sustentadora busca atender os clientes mais exigentes do mercado,
oferecendo um nivel de performance maior do que outrora. Ja a linha disruptiva da inovacéo
propde o rompimento com o patamar anterior (linha azul) e redefine uma outra trajetéria (linha
verde da Figura 1 (2)) a partir da insercao de produtos que ndo sao tdo bons como os disponiveis
no momento de sua inser¢do no mercado, mas possuem outros beneficios, como conveniéncia,
simplicidade, menor custo, entre outros. Beneficios que ndo podem ser atributos valorados para
a prospeccdo de novos clientes ou atendimento das necessidades daqueles menos exigentes
(CHRISTENSEN e RAYNOR, 2003).

Uma vez que ocorre a sustentacdo das inovagdes disruptivas propostas, o ciclo de
melhorias nos produtos, até entdo de baixo valor agregado, se inicia até atingir um nivel além
da capacidade de absorcdo dos clientes e, todo o ciclo se inicia novamente. Essa ideia também
parte da premissa dos ciclos econdmicos de Schumpeter (1980), que com a combinacdo e
inser¢do de novos insumos, de forma descontinua e desestabilizante, faz com haja quebra no
fluxo econdmico circular, abrindo as portas para o estabelecimento de um novo patamar de

desenvolvimento.
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Ainda, as inovacg0Oes disruptivas podem ser de dois tipos, as low-end e as new-market.
As do tipo new-market sdo aquelas criadas para atender novos clientes e criar novos atributos e
valores ao produto criado. Ja as chamadas de low-end sdo caracterizadas, principalmente, pelo
baixo custo com direcionamento para os clientes que possuem o menor valor para as empresas
ja consolidadas no mercado, ou seja, 0s clientes menos exigentes.

Em sintese, a proposta de inovagdo de Christensen et al. (2003) pode ser ilustrada no
Quadro 1 (2) abaixo.

Quadro 1 (2) — Tipologia de inovacao proposta por Christensen (2003)

Perspectivas de andlise

Inovacdes
Sustentadoras

Inovacdes Disruptivas

Low-end

New-market

Melhoria do desempenho
nos  atributos mais

Desempenho muito bom
com base nos critérios
tradicionais de avaliacdo

Baixo desempenho nos
atributos tradicionais,

melhoria do desempenho
oferecidos.

mercado dominante.

Desempenho valorizados pelos clientes mas melhorias em novos
. . do  desempenho  do . ; N
mais exigentes do R atributos  ainda  ndo
segmento inferior do X
mercado. . percebidos pelo mercado.
mercado dominante.
Os consumidores mais . . Consumidores que
: . Consumidores mais do - .
lucrativos que estejam . anteriormente ndo tinham
. . gue  satisfeitos, no S
Clientes-alvo dispostos a pagar pela e poder  aquisitivo  ou
segmento inferior do

habilidades para comprar
e usar o produto.

Modelo de negécio

Melhoria ou preservacao
das margens de lucro,
mediante a exploracdo
dos processos e da
estrutura  de  custos
existentes.

Capacidade para gerar
retornos  atraentes a
precos mais baixos.

Lucrativo a  precos
unitarios mais baixos,
inicialmente com
volumes de producdo
menores.

Fonte: Christensen e Raynor (2003).

De uma forma genérica a inovacdo pode ser representada pela seguinte funcao: f
(inovagdo) = ideia + implementacdo + resultados + &, de modo que uma ideia sO se
transformard em inovacdo se for implementada com sucesso no mercado (MOREIRA e
QUEIROZ, 2007), proporcionando ou n&o os resultados almejados, possuindo riscos
contingenciais que podem mudar os rumos da ideia proposta inicialmente, representado pelo
termo de erro da equagéo genérica anterior variante no tempo (st).

Diante do exposto, inovacgéo esta relacionada com o que é novo e se materializa com um
conceito de negdcio viavel, do ponto de vista organizacional, que venha a agregar valor para a
empresa. No Quadro 2 (2) consta um resumo dos principais conceitos de inovagao ao longo do

tempo.
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Quadro 2 (2) — Principais conceitos de inovacao

Autores Conceito Principal
A inovagdo requer lideranga econdmica, for¢a de vontade e aclo decidida. Onde
Schumpeter (1964, esforcos de inovacgdo para competir e sobreviver sdo necessarios. Ela envolve a
1977, 1982, 1985 e geracdo de novas oportunidades através da lideranca empreendedora, a mudanca
1988). descontinua e a destruicdo criadora. A inovacdo permite a criagdo de um monopolio
temporario que gera lucros para 0 empresario empreendedor.
Cooper e Kleinshmidt | Segundo os autores existem dois modelos basicos de inovagdo: um modelo baseado
(1987) e Sjolander em fases e processos preferido pelos economistas e 0 modelo baseado no fluxo de
(1985) ideias e informacdo na preferéncia dos engenheiros.
Ti Ja para o autor existem dois tipos de inovacdo as drasticas e as ndo drasticas que
irole (1988) - A - o
produzem inlimeras consequéncias na economia capitalista.
A inovacdo depende de ideias criativas que tem de ser desenvolvidas de forma
sistematica.
Propde um conceito menos radical que a destrui¢do criadora Schumpeteriana, o
Steinbock (2001) conceito de renovacdo ou restauragdo que segundo ele é um termo mais adequado
que destruicao.
A inovacdo como a criacdo de novos produtos, processos, conhecimentos ou
servigos pelo uso de novos ou conhecimentos cientificos ou tecnologicos pré-
Galanakis (2006) existentes, 0s quais promovem um grau de inovacdo para quem desenvolve, para o
setor da industria, para a nagdo. Esse conceito estd bem préximo da inovagao
tecnoldgica.
Fonte: Adaptado de Rovai, Cattini e Plonski (2013).

Virkkala (2007)

As inovacOes vao desde a descoberta de complexos principios cientificos e a invencgéo
de tecnologias radicalmente novas a adigGes incrementais simples para o conhecimento
existente (PARADKAR, KNIGHT e HANSEN, 2015). A fim de gerar retornos financeiros,
uma inovacdo tem para oferecer beneficios que os consumidores percebem como valioso
(DRUCKER, 1985; ROGERS, 2003; SHEEN e MACBRYDE, 1995).

Como se percebe, a inovacdo estd associada com o0 novo e com eventos de natureza nao
conhecida que podem afetar 0 seu sucesso permanentemente ou ndo. Se por um lado a inovagéo
alavanca a atividade empreendedora, por outro ela pode gerar e propiciar perdas financeiras e
de mercado para a empresa. Dessa forma, devido a sua alta complexidade, os projetos
inovadores diferem de projetos de investimentos tradicionais e devem ser analisados de forma
multidimensional nos seus varios estagios.

Segundo a definicdo de Baregheh, Rowley e Sambrook (2009), a inovagdo se
materializa por meio de um processo multiestagio através do qual as organizagdes transformam
ideias em bens, servigos ou processos novos ou significativamente melhorados com o objetivo
de progredir, competir ou diferenciarem-se com sucesso no mercado.

Montanha Janior et al. (2008) e Silva et al. (2014) entendem que a inovagao deva ocorrer
prioritariamente por meio de um processo formal. Reforgam, entretanto, que tal processo pode
estar bem nitido em meio a um grupo de processos especialmente desenvolvidos apos a decisdo

estratégica de se empreenderem esforgos para a inovacgao, mas pode também estar distribuido
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dentre varios macroprocessos de gestdo de uma dada organizacdo. Assim sendo, uma das
manifestacdes da inovacdo é por meio da realizagdo de projetos inovadores.

Um projeto, por sua vez, pode ser caracterizado como um conjunto unico e finito de
atividades inter-relacionadas, orientadas para a producdo de um resultado definido, dentro de
um prazo determinado, utilizando uma alocacdo especifica de recursos (CORREA e CORREA,
2011). Um projeto pode ser representado pela Figura 2 (2).

Figura 2 (2) — Representagdo esquematica de um projeto

FASE DE DEFINICAO FASE DE CONTROLE FASE DE FECHAMENTO
E PLANEJAMENTO E EXECUCAO E AVALIAGAO FINAL

FASE DE DEFINICAO DE CUSTOS Iniciando Organizagao Execugao Fechamento
E CONTRATAGAO DE PESSOAL o Projeto e Preparagdo do Projeto

——————

PROJETO

IDEIAS
RESULTADOS

N
Documentacao
Arquivada

— TEMPO —

Fonte: Adaptado de Sédaba et al. (2014).

A Figura 2 (2) demonstra que um projeto surge com ideias que podem ser provenientes
de novas demandas do mercado, segmentos, melhorias em produtos, entre outras. Em seguida,
as varias ideias sao filtradas e apenas um pouco numero delas sdo aceitas, por serem viaveis e
exequiveis. A partir da ideia escolhida, o projeto € iniciado por meio de um desencadeamento
de atividades interdependes que séo executadas e controladas, utilizando a maior parte de mao
de obra e custos de todo o projeto. Ao fim do ciclo, os objetivos sdo materializados em
resultados e sdo realizadas avaliagOes e feedback para o estabelecimento de melhorias
continuas.

Ao se falar de projeto inovador, 0s riscos associados estdo presentes em todas as fases
do projeto e a oscilacdo de seus custos também, pois eventos desconhecidos que podem vir a
impactar no desenvolvimento futuro ndo sdo dominados pelos gestores na fase de planejamento.

Associado a esse fato, na maioria das vezes 0s gestores ndo possuem um parametro historico
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que seja utilizado como alicerce para guiar as decisdes de investimentos ou desinvestimento do
projeto.

A Figura 3 (2) estabelece um mapa comparativo dos projetos inovadores com demais
projetos que empresas podem desenvolver. Os projetos inovadores, por serem Unicos,
proporcionam maior vantagem competitiva para a organizagdo, assim como maiores riscos, ao
contrério das melhorias continuas (entendendo que estas sdo direcionadas para pequenos
aprimoramentos em processos da empresa). No meio termo existem os projetos seguidores de
mercado, que sdo aqueles que as empresas sdo obrigadas a incorporarem em seus produtos e
processos para ndo ficarem obsoletas, pois 0s seus concorrentes ja os adotaram; e por fim,
existem os projetos que ndo agregam valor, mas adicionam alto risco para a empresa, tratando-

se de pontos cegos na estratégia e que devem ser evitados.

Figura 3 (2) — Vantagem competitiva, riscos e tipos de projetos
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Fonte: Adaptado de Ferras (2010).

Em termos conceituais, a gestdo dos projetos inovadores € um processo que precisa ser
estruturado e direcionado para que a empresa consiga gerar mais inovacdo e criar valor
associado ao uso do conhecimento (DIEZ, 2010). A intensidade de conhecimento é o aspecto
mais importante para a elaboracdo do produto mais sofisticado e diferenciado por parte das
empresas inovadoras. Se por um lado ha incerteza quanto ao fluxo do ciclo de vida das
tecnologias, por outro lado existe grande potencial de expansdo do mercado (MACHADO et
al., 2001).
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O processo de gestdo deste tipo de projeto pode ser modelado em quatro estagios como
arroga a OCDE (2005), a saber: identificacdo do objetivo, planejamento do projeto,
desenvolvimento do projeto e langamento do novo produto. Ja a PINTEC (IBGE, 2011) adota
uma visao diferenciada do conceito de gestdo de inovacdo, tratando-se da implementacéo de
um novo procedimento organizacional nas préaticas de negdcios do local de trabalho, das
relagOes externas de uma empresa.

Sendo uma das areas mais investidas hoje em dia devido aos beneficios que proporciona,
0s projetos de inovacdo tecnologica ganharam foco e espaco para se desenvolverem. A
inovacdo, como muitas pessoas pensam, ndo estd ligada somente a elaborar algo novo, que
ainda ndo foi descoberto. Mas também esta diretamente relacionada a melhorar o que ja existe,
fazendo com que consiga elevar seu desempenho, como por exemplo, produzir uma embalagem
mais pratica para atender as necessidades dos clientes. Devendo, entdo, considerar que sendo
um produto novo ou melhorado, este pode ser novo para a empresa que o idealizou, mas nao
necessariamente seré inédito para o mercado. Entéo, tem-se o ciclo da inovacéo que se completa
quando os clientes o valorizam.

Segundo Joel Weisz (2009):

Um projeto de inovacdo tecnolégica pode envolver a atividade de pesquisa e
desenvolvimento (P&D) voltados a producdo de um novo produto ou aprimorar um
produto que j& é comercializado, bem como criar ou aprimorar um processo produtivo.
O esforgo de P&D, no entanto, por si s, ndo representa um projeto de inovacéo
tecnoldgica. A inovagdo tecnoldgica so ocorre quando a tecnologia desenvolvida
atende a necessidades ou desejos humanos, isto é, quando ela se incorpora as
atividades humanas (WEISZ, 2009, p.15).

Atualmente, a competitividade estd muito alta e se uma empresa ndo acompanha o ritmo
das situacgdes, fazendo os devidos investimentos em inovacao para melhorar seu desempenho,
acaba ficando obsoleta. Assim, o investimento em tecnologia vem se intensificando cada vez
mais, passando a ser uma das areas mais importantes para o desenvolvimento e crescimento da
empresa, muitas vezes significando até a diferenca entre empresas de sucesso e as que entram
em processo de faléncia.

As empresas que possuem este perfil inovador tém mais chances de crescer no mercado.
Segundo dados da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), as empresas inovadoras
crescem 16% a mais que empresas nao inovadoras, assim como sdo 31% mais produtivas e seus
trabalhadores possuem salario 28,3% acima das nao inovadoras (FINEP, 2014).

No Brasil, a maior parte de investimentos na area de inovacdo tecnoldgica se da pelo

setor publico. Segundo Arbix e Stiebler (2014), um dos grandes desafios é estimular empresas
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a investir em centros de pesquisa. Em paises industrializados, 60% a 70% dos investimentos
em C&T (ciéncia e tecnologia) vém do setor privado, mas no Brasil o cenario é inverso.

Segundo dados do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, o investimento
realizado pelo Brasil em ciéncia e tecnologia chegou, em 2012, a 1,74% do PIB, o maior
registrado nos ultimos 12 anos. Esta porcentagem aumentou, enquanto que em 2000, o
investimento era de 1,34%, em 2012 foi pra 1,74, contudo o desejo é que chegue a 2,5% do PIB
(MCTI, 2013).

Se comparado a esses paises industrializados, o Brasil fica muito atras. Contudo, se
comparado a paises da América Latina, o Brasil é a nacdo que mais investe na area de ciéncia

e tecnologia, segundo Leandro Cipriano (2014):

Os dados apresentados no levantamento do MCTI apontaram que o pais investiu US$
27,69 bilhdes em C&T em 2011. Dessa forma, ficou a frente de paises como
Argentina, Colémbia e México, que apresentaram, no mesmo ano, investimentos de
US$ 4,63 bilhdes, US$ 870 milhdes, e US$ 8 bilhdes, respectivamente (CIPRIANO,
2014.p. 1).

A inovacdo tecnoldgica é uma estratégia para a competitividade da industria brasileira.
A partir do momento em que oferece produtos e servi¢os de qualidade e com um valor agregado
significativo, esse conjunto de caracteristicas acaba por inserir o Brasil no comércio mundial,
acarretando num desenvolvimento na parte econdmica do pais, sendo esse processo de
globalizacdo, sem duvida, uma forca poderosa para a inovacdo. A competicdo internacional
acaba por forcar as empresas a elevar sua eficiéncia e produzir novos produtos (CARMONA et
al., 2014).

2.1.1 Projetos inovadores e agregacao de valor

Nessa linha de raciocinio, dentre os recursos que podem promover um desempenho
superior das firmas destacam-se os intangiveis. Eles sdo um importante fator de diferenciacéo,
contribuindo decididamente para o0 aumento da criagdo de valor das empresas. O potencial dos
ativos intangiveis, como por exemplo, capacidades inovativas decorrente do nimero de patentes
e investimentos em P&D que a empresa possui para a criacdo de riquezas, esta diretamente
relacionado a determinados atributos desses ativos (CARVALHO, KAYO e MARTIN, 2010).
O Quadro 3 (2) abaixo representa uma classificagdo dos ativos intangiveis proposto por Kayo
et al. (2006).
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Quadro 3 (2) — Classificagao dos ativos intangiveis das empresas

Tipos de ativos intangiveis Algumas Fontes
Conhecimento, talento, capacidade, habilidade, expertise;
Ativos humanos Administracdo superior;

Treinamento e desenvolvimento.

Pesquisa e Desenvolvimento (P&D);
Patentes;

Fdérmulas secretas que agregam valor para a empresa;
Know —how tecnolégico.

Processos;
Softwares proprietarios;
Ativos estruturais Sistemas de informacdo e administrativos;
Inteligéncia de mercado;
Canais de mercado.
Marcas e logos;
Ativos de relacionamento com o | Trademarks;

publico estratégico Direitos autorais;

Contratos com clientes, fornecedores etc.

Fonte: Kayo et al. (2006).

Ativos de inovacdo

Como o Quadro 3 (2) acima demonstra, ativos de inovacdo pertencem aos ativos
intangiveis da empresa, envolvendo atividades de P&D, patentes e o conhecimento tecnoldgico.
Guiados nao apenas por fortes niveis de investimentos na obtencao de P&D, as empresas devem
também observar o processo de gerenciamento de tais recursos, pois 0 seu processo de
desenvolvimento interno é continuo; e ndo raro, os esforcos séo incertos dado que cada acao
em um projeto é singular e ndo sdo conhecidas todas as varidveis que podem impactar nos
resultados futuros dessas acbes. Esse processo pode tornar os recursos especificos da firma, o
que os torna raros e de dificil imitacdo, possuindo potencial significativo para a obtencéo de
maior agregacdo de valor, desempenho superior e sustentavel para as empresas (CARVALHO,
KAYO e MARTIN, 2010).

Ainda, o processo de desenvolvimento da inovacdo, se torna muito importante diante
das intempéries do mercado, ndo somente pela necessidade de se aumentar a competitividade
produtiva, mas também para que os empresarios possam reajustar a lucratividade de seus
empreendimentos e tornarem-se sustentaveis (MENDES, LOPES e GOMES, 2012). Podem ser
adotadas vérias estratégias para que as organizagdes crescam financeiramente no mercado, indo
desde pequenos arranjos incrementais na producdo até mudancas revolucionérias e mudanga
total do conceito de seu produto principal. Nessa busca, a inovacéo tem-se apresentado cada
vez mais importante na criacdo de valor das empresas e representa para elas uma fonte de
vantagem competitiva, apesar das incertezas presentes (OLIVEIRA e BASSO, 2014).

No campo tedrico-empirico existem varias evidéncias sugerindo a capacidade dos

recursos intangiveis, caracterizados, predominantemente, por agdes inovadoras em empresas
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que realizam projetos inovadores, em gerar valor econdémico e desempenho superior para as
empresas (LEV, 2001; CARMELI e TISHLER, 2004; BIANCHI e LABORY, 2004,
VILLALONGA, 2004; COHEN, 2005; HITCHNER, 2006; CARMONA et al., 2016). Nesses
estudos, empresas de varias partes do mundo e setores foram analisadas e atestaram essa
relacao.

No mercado brasileiro, segundos dados do IPEA (2014), as empresas que inovam
remuneram 23% a mais do que as empresas que nao inovam. Neste sentido, Kannebley, Sekkel
e Araljo (2010) apontam que inovagOes tecnoldgicas produzem impactos positivos e
significativos na receita liquida, na produtividade do trabalho e capital, e parte no valor de
mercado das empresas brasileiras do setor manufatureiro. J& Brito et al. (2009) investigaram o
efeito da inovacdo em empresas do setor quimico brasileiro e encontraram relacdo entre a

receita auferida e as inovagdes implementadas.
2.1.2 Classificacao dos projetos inovadores

A inovacdo pode ser caracterizada por tipologias variadas. Em pesquisas publicadas no
Manual de Oslo (OCDE, 2005), as inovagOes podem ser enquadradas como de produto, de
processo, de marketing ou organizacional. Segundo Henderson e Clark (1990), a inovagéo pode
se mostrar na forma incremental, modular, arquitetdnica ou radical. Esta Gltima tipologia
proposta esta focada no impacto da inovacdo sobre a utilidade de uma arquitetura existente e
sobre o conhecimento da empresa sobre os seus componentes. Por esse motivo, 0s autores
consideram importante a ideia de design dominante e construgdo de conhecimento e
competéncias das organizacdes a partir de tarefas recorrentes, por serem 0s principais conceitos
para compreender o conhecimento, fonte de inovagdo (KLEMENT e YU, 2008).

A necessidade do entendimento dos tipos de inovacdo e suas diferentes caracteristicas €
necessario por exigir uma estrutura organizacional adequada para gerenciar o processo de
inovacgdo, bem como auxiliar os gestores na elaboracdo de suas estratégias e na alocacdo dos
recursos (KIM et al., 2012).

As inovacbes do tipo incremental sdo aquelas que proporcionam melhorias
significativas aos produtos, servigos ou processos ja existentes. Esse tipo de inovagéo contribui
para a melhoria continua das capacidades centrais da empresa, fazendo com que atributos
chaves dos produtos, servigos ou processos sejam cada vez mais aprimorados e direcionados

para um melhor atendimento das necessidades dos clientes, possuindo um carater de novidade
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ainda que ndo seja uma mudanca abrupta, de ruptura, revolucionaria, como a inovacao radical
(LIZARELLI e TOLEDO, 2015).

A inovacdo incremental refere-se a pequenas alteragfes de tecnologias existentes em
termos de design, funcao, preco, quantidade e caracteristicas para atender as necessidades dos
clientes existentes (KIM et al., 2012). Esse tipo de inovacédo se concentra no refino, ampliando,
melhorando e explorando o conhecimento atual que a empresa possui, assim como as
habilidades e técnicas adotadas, oferecendo menos beneficios agregados para as empresas, bem
COMO MEenOr risco.

Por outro lado, existem as inovaces radicais que séo definidas como a adogéo de novas
tecnologias para criar uma demanda ainda néo reconhecida pelos clientes e mercados (JANSEN
et al., 2006). Esse tipo de inovacdo apresenta caracteristicas de desempenho sem precedentes
ou caracteristicas ja conhecidas que transformem os mercados existentes ou criem novos
mercados. Como se percebe, esse tipo de inovacdo esta muito proximo dos conceitos da
destruicdo criadora de Schumpeter e da inovacao disruptiva de Christensen, pelo alto nivel de
incerteza e complexidade de conducgédo de seus processos.

A inovacdo arquitetdnica envolve a reconfiguracéo dos elementos que a empresa possui
em sua producdo, interligando-os de uma nova maneira, sem alteracdo do projeto dominante
em desenvolvimento. Por outro lado, a inovacdo modular modifica o conceito do projeto
dominante. A tipologia proposta por Henderson e Clark (1990) pode ser visualizada na Figura
4 (2).

Figura 4 (2) — Tipologia da inovagdo proposta por Henderson e Clark (1990)
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Fonte: Adaptado de Henderson e Clark (1990).
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Por meio da Figura 4 (2) percebe-se que esta se caracteriza em um continuum, onde em
seus extremos estdo as inovagdes radicais e incrementais, ora rompendo com o conceito dos
produtos, servicos ou processos vigentes, ora estabelecendo melhorias e refor¢ando os
componentes desse conceito. No intermédio estdo as inovacdes arquitetbnicas e modulares, que
podem indicar uma passagem para 0s extremos anteriormente apresentados, a partir de esforgos
da empresa e sua estratégia de posicionamento na busca de vantagem competitiva.

A partir da classificacdo dos tipos de inovacdo surgem a classificacdo dos projetos
inovadores. No presente trabalho utilizou-se da classificacdo utilizada por Entekhabi e
Arabshahi (2012), em seus estudos que também levam em consideragdo o tipo de inovagao em
que o projeto floresce. Assim, eles podem ser: projetos de tecnologia, de pesquisa e novos
projetos de desenvolvimento (FILIPPOV e MOOI, 2010). Essa classificacdo é baseada na
dimensao, objetivos, complexidade e incerteza presente nos projetos inovadores. Os projetos
de tecnologia subdividem-se em:

(1) Projetos de baixa tecnologia, que sdo aqueles dependentes de uma base tecnolégica
ja existente. Sdo projetos utilizados em larga escala e que possuem baixo nivel de incerteza
tecnoldgica. Sao tidos como projetos de inovacdo incremental (ENTEKHABI e ARABSHAHI,
2012).

(2) Projetos de tecnologia mediana, também possuem como ponto de partida uma
tecnologia existente, mas adicionam tecnologias e recursos incrementais, fornecem vantagem
competitiva ao projeto, bem como incerteza. Exemplos sdo projetos industriais e melhorias em
produtos existentes. Estes sdo definidos como projetos de inovacdo modular, ou seja,
decorrentes de medidas complementares (ENTEKHABI e ARABSHAHI, 2012).

(3) Projetos de alta tecnologia possuem alta incerteza decorrente do uso de novas
tecnologias, possuindo um projeto piloto anterior para direcionar as ag0es subsequentes,
relacionado com a inovacgao arquitetdnica que reconfiguram uma inovagao existente para criar
algo novo (ENTEKHABI e ARABSHAHI, 2012).

(4) Por fim, os super-projetos de alta tecnologia sé@o baseadas principalmente em
tecnologias novas e raras, inteiramente inexistente no mercado, sendo algumas delas ainda
desconhecidas no inicio do projeto (ENTEKHABI e ARABSHAHI, 2012). Esses projetos
criam algo singular no mercado, estando associado a inovacéo radical.

Os projetos de desenvolvimento de novos produtos sdo caracterizados da seguinte
forma: projetos avancados de desenvolvimento visam criar uma nova ciéncia ou capturar um
novo conhecimento para a organizacdo (ENTEKHABI e ARABSHAHI, 2012).
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J& os projetos breakthrough sdo aqueles que criam a primeira geracdo de uma linha de
produtos por meio de mudancgas significativas na tecnologia do processo. Os projetos
plataforma fornecem uma base para produtos com base na tecnologia existente. O Gltimo tipo
de projeto dessa categoria sdo 0s projetos de desenvolvimento derivados, que sdo aqueles que
refinam e melhoram algumas dimensfes de produtos existentes. Estes projetos criam
mecanismos para reduzir custos dos processos na fabricacéo dos produtos.

Os projetos de pesquisas sdo aqueles relacionados com a producdo de conhecimento e
patentes, por meio da investigacdo de teorias cientificas e hipoteses (ENTEKHABI e
ARABSHAHI, 2012). Podem ser pesquisas exploratorias que investigam uma ideia qualquer
em um campo de estudo, ajudando a identificar problemas que podem ou néo ser solucionadas
por inovacgdes. Outro tipo de projeto sdo as pesquisas construtivas, que sdo aquelas orientadas
para procurar solucdes ou alternativas para problemas especificos. Por fim, as pesquisas
empiricas sdo aquelas que utilizam dados reais para verificar e analisar padrdes de eventos
especificos. A partir dos resultados desses testes, tem-se a possibilidade de desenhar novas
linhas de solugdes para as lacunas identificadas.

Em sintese, tem-se a seguinte composic¢ao e justaposicao das classificacdes dos projetos
inovadores e dos tipos de inovagdo, propostas por Henderson e Clark (1990) e Entekhabi e
Arabshahi (2012), representado pelo Quadro 4 (2).

Quadro 4 (2) — Classificagdo dos projetos inovadores

()< Incerteza ———»(+)

Tipos de projetos inovadores Tipo de Inovacdo
Inovacéo Inovagéo Inovacéo Inovacéo
Incremental | Modular | Arquiteténica | Radical
Baixa Tecnologia X
Média Tecnologia X
Alta Tecnologia X
Altissima
Tecnologia
Desenvolvimento
de plataforma
Desenvolvimento
Projetos de de breakthrough
Desenvolvimento Desenvolvimento
de derivados
Desenvolvimento
avangado
Exploratdria X X
Construtiva X X
Empirica X X
Fonte: Adaptado de Entekhabi e Arabshahi (2012).

Projetos de
Tecnologia

Projetos de
Pesquisa
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Como se percebe, além das incertezas relacionadas com o modelo de negécio adotado
pelas empresas, incertezas técnicas e mercadoldgicas, existem o0s riscos provenientes das
mudancas geradas pelo préprio processo de inovacdo tecnoldgica. O grau de incerteza varia
conforme o tipo de inovacdo, de modo que quanto mais radical a inovacao, mais arriscado é o
projeto em processo de langamento. Assim como, quanto maior for a sua possibilidade de
prémios por riscos superiores. Dai urge a necessidade de um modelo estruturado especifico para
reduzir as incertezas e riscos decorrentes e assim minimizar as perdas financeiras, o desperdicio
de recursos, 0s problemas com prazos e escopo, dentre inUmeros outros fatores decorrentes da
auséncia de uma abordagem sistémica focada em riscos de projetos (ROVAI, CATTINI JR. e
PLONSK, 2013).

A partir da abordagem desenvolvida até 0 momento, percebe-se que, se de um ponto, a
inovacdo soma esforcos para agregar valor e com isso construir vantagem competitiva para a
empresa, por outro lado ela é fonte de riscos que, de certo modo, justificam os potenciais
retornos que podem ser gerados. Assim, a proxima se¢do versa sobre os principais riscos

existentes nos projetos, sobretudo aqueles de inovacao.

2.2 Riscos em projetos

Todas as a¢des organizacionais possuem algum nivel de risco envolvido. Seja em niveis
mais altos ou em niveis mais baixos, isso resulta do fato de que o produto dessas a¢cdes ndo é
conhecido em sua totalidade, ou seja, ndo é previamente determinado.

Dessa forma, o risco esta associado a variabilidade dos resultados especificos com
relacdo aos retornos médios (ROSS et al., 2015; GROPPELLI e NIKBAKHT, 2010). Para
Damoradan (2009), risco é a probabilidade de uma situacdo ocorrer €, como consequéncia,
perdas financeiras ao longo da vida econémica do investimento serem geradas, caso ele
realmente ocorra.

Essa ideia esta relacionada ao fato de que, ao longo de um determinado investimento,
podem ocorrer eventos que contribuam para que o objetivo final seja atingido (sucesso) e
eventos que ndo contribuam (fracasso). Portanto, o risco esta associado a probabilidade de que
uma situacdo ou fato se materialize ao longo de um investimento e que com isso ocorram perdas
ou até mesmo o fracasso do objetivo final do investimento, ocorrendo variagao dos resultados
esperados (ROSS et al., 2015; GROPPELLI e NIKBAKHT, 2010).
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Uma distincéo entre risco e incerteza se faz necessaria, tendo em vista que na teoria
financeira o risco e a incerteza estdo sempre presentes, sendo fatores constantes de anélise na
viabilidade e execucdo de projetos de investimento. Enquanto o risco esta associado ao fato de
ndo saber quais eventos ou fluxos de caixa irdo de fato ocorrer, a incerteza esta relacionada
aquela situacdo em que nenhuma distribuicdo de probabilidade possa ser associada, ou seja,
quando ndo se sabe nada sobre os dados de um fendmeno. Isto é, tem-se uma situacdo de
incerteza quando os dados historicos do objeto ou fenbmeno em estudo ndo permite a
identificacdo de um padrdo para o estabelecimento de um modelo de previsdo do
comportamento desse objeto no futuro, a ndo ser a sua propria condicdo de aleatoriedade, sua
caracteristica inerente (MENEZES, 2011).

Ao longo da trajetoria da teoria financeira, varias medidas foram utilizadas para medir
0 impacto dos riscos nos investimentos, a saber: histogramas, amplitude, coeficiente de
variacdo, varidncia dos retornos historicos, o beta (medida de sensibilidade entre a
movimentacdo dos retornos do ativo e 0 mercado), célculo da possibilidade de perda méximas
materializado pelo VaR (valor em risco), técnicas de simulacéo (por exemplo, a simulacdo de
Monte Carlo).

Além dessas técnicas de mensuracdo, também sdo utilizadas as seguintes técnicas para
identificacdo de riscos em projetos: diagrama de influéncia; avaliacdo de programas e técnica
de revisdo (PERT); analise sensitiva; Analytic Hierarchy Process (AHP); Sistemas fuzzy; redes
neurais; arvore de decisdo; lista de verificacdo; mapas e matrizes de risco; diagrama de causa e
efeito; técnica Delphi (DEY e OGUNLANA, 2004). Essas técnicas partem de ferramentas
estatisticas simples até as mais sofisticadas em termos de modelagem, adequando-se conforme
a natureza e tipo de riscos que esta sendo analisado.

Com relagdo aos riscos financeiros, ou seja, aqueles riscos que geram desembolsos
financeiros no decorrer do desenvolvimento de um investimento, esses podem assumir diversas
identidades conforme a tipologia adotada e natureza do projeto que esta sendo desenvolvido.
Assim, a partir da identificacdo dos riscos, € necessario classifica-los conforme a origem. Varios
sdo0 os tipos de riscos que permeiam 0s negdcios a nivel macro: risco de mercado, risco de
crédito, risco de liquidez, risco operacional, risco legal e risco sisttmico. Essas tipologias de
risco tém em comum a volatilidade de resultados inesperados, normalmente relacionada ao
valor de ativos ou passivos de interesse (CARMONA, 2009; JORION, 2007).

Do ponto de risco do mercado financeiro, onde varias empresas estdo inseridas, o
trabalho de Markowitz (1952) verificou que existiam dois tipos de riscos gerais: (1) o risco

especifico, que esta relacionado a possibilidade de perdas ou ganhos para uma empresa
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especifica; e 0 (2) risco sistematico, que nascem de fatores decorrentes das intempéries do
mercado que atingem todas as empresas. A partir dessa constatacdo, varios modelos e técnicas
surgiram para a mitigacdo do risco.

Sob o ponto de vista da natureza do negdécio, segundo Chen et al. (2009), os riscos
podem ser: (1) os riscos internos, que sdo aqueles decorrentes da incerteza da capacidade da
empresa obter financiamentos intensivos a longo prazo, desenvolvendo capacidades
tecnoldgicas para a realizagdo de uma oportunidade de investimento; (2) os riscos de
concorréncia, que decorrem da possibilidade dos concorrentes da empresa anteciparem 0s
resultados de seu projeto de investimento, fazendo com que os retornos esperados diminuam
substancialmente; por fim existem (3) os riscos de mercado, que se assemelham ao risco
sistematico de Markowitz (1952), que sdo resultantes de incertezas da demanda futura de
produtos, potenciais mudancas regulatorias, capacidade ndo comprovada da tecnologia
empregada pela empresa entre outros fatores exdgenos.

A anélise de riscos permite a identificacdo dos eventos que podem afetar 0s objetivos
planejados. Essa analise deve ser a mais abrangente e sistematica possivel, pois 0s riscos ndo
identificados ndo podem ser avaliados e, no futuro, podem afetar o desempenho do projeto.
Com a complexidade presente em projetos que envolvem inovacgdo, uma quantidade maior e
até mesmo desconhecida de riscos estd envolvida, e 0s mesmos estdo relacionados, muitas
vezes, pela diferenca entre a informacao que se tem e as informacgdes necessarias para completar
uma tarefa, podendo de fato ser problematico e aumentar consideravelmente as chances de
falhas do projeto (FRISHAMMAR, FLOREN e WINCENT, 2011), além de riscos de natureza
externa.

Especialmente aos riscos financeiros, esses incluem as potencialidades para atrair 0s
credores e os investidores do projeto. Eles também incluem a incapacidade em reestruturagdo
dos mecanismos financeiros em caso de inesperada mudanga nos fluxos de caixa (GLICKMAN,
2008; DING e RONGZENG, 2008; HUANG et al., 2008).

2.2.1 Riscos em projetos inovadores

Como foi argumentado anteriormente, o risco esta relacionado com a possibilidade de
um projeto inovador ndo proporcionar os resultados esperados, podendo incluir atraso na
comercializa¢do de produtos, custos, danos a reputacdo da empresa, etc. (KOHLER e SOM,
2014).
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Com as constantes mudancas do processo de inovagéo e a dificuldade de se conhecer 0s
seus resultados futuros, o conhecimento e a avaliagcdo dos riscos é restringida pela falta de
experiéncia ou visao dos possiveis efeitos colaterais pelos analistas e gestores dos projetos, bem
como da gravidade e probabilidade de ocorréncia destes possiveis efeitos. Além disso, 0s riscos
em projetos inovadores estdo mais expostos a interagdes complexas, muitas vezes
correlacionados a dindmica existente no ambiente econdmico, cultural e regulamentar em que
0s projetos sdo desenvolvidos (ASSMUTH et al., 2010).

Kadareja (2013a), estudando 1700 projetos em empresas europeias identificou que o
principal loci de riscos em um projeto inovador séo: terminar o projeto dentro do prazo (tempo);
entrega de resultados e beneficios conforme planejado (performance); e o projeto permanecer
dentro do orcamento planejado (custos). Esses sdo 0s principais atributos para que 0s projetos
possuam taxas de sucesso elevadas.

A partir dessa constatacdo, 0 autor apresenta 0s principais riscos presentes nos projetos
inovadores, séo eles: riscos internos, externos e ocultos. Os riscos internos estdo relacionados
aos riscos decorrentes de atividades do projeto na empresa, eles estdo representados abaixo
(Quadro 5(2)).

Quadro 5 (2) — Riscos internos em projetos de inovagdo tecnolégica

Riscos Internos
Tempo

Descricao
Refere-se ao tempo para a realiza¢do do projeto.
Trata-se da possibilidade das pessoas envolvidas nos projetos serem
avessas aos riscos e ndo almejarem maiores retornos/objetivos
ambiciosos abaixo da média com a proposta de um projeto inovador.
Falta de destreza do gestor para alocar os recursos de forma eficiente
e integrar os diversos elementos internos na execucéo do projeto.
Possiveis compensagdes realizadas podem ndo estar associadas aos
resultados da inovacéo.
Risco associado a parte inicial, na qual se tem a dificuldade em
selecionar e transformar uma ideia em uma opcéo de negécio viavel
e exequivel.
Esse risco trata-se de executar o projeto dentro um orgamento

Cultura de aversao ao risco

Coordenacéo

Compensacédo

Selec¢do de ideias

Financeiro . o A
planejado, mesmo com a existéncia de uma margem de contingéncia.
. Ineficiéncia na estratégia promocional e de comunicacdo para
Marketing . .
oferecer um bem de valor superior ao cliente.
Mensuracdo Incapacidade de mensurar os resultados do projeto.

Auséncia de planejamento das agdes internas do projeto bem como
acOes para possiveis contingéncias.

Dificuldade no entendimento das necessidades dos clientes e alinha-
las com o produto oferecido pela inovagéo.

Falta de apoio de liderangas para criacdo de sinergias na execucao de

Planejamento

Percepgao/compreenséo do cliente

Apoio de liderangas

projetos.

Pessoal

Falta de profissionais qualificados no projeto.

Fonte: Adaptado de Kadareja (2013a).
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Os riscos apresentados no Quadro 5 (2) estdo relacionados aos esforgos de gestdo ao
longo do desenvolvimento do projeto inovador. Questdes envolvendo a gestdo dos recursos
financeiros, pessoas e processos impactam no sucesso dos projetos, bem como a falta de
comunicacdo entre os elos envolvidos e a falta de uma lideranca que possa promover uma
integracdo e uma cultura de inovacdo compativel com os objetivos do projeto podem ser o
diferencial entre o seu sucesso ou néo.

O planejamento também foi evidenciado como uma fonte de risco que se manifesta
desde a fase de selecdo de ideias até a prdopria mensuracdo do desempenho do projeto,
impactando na percepgéo do cliente sobre o conceito do produto inovador ofertado e, dessa
forma, podendo vir a prejudicar os fluxos de caixas posteriores do projeto (KADAREJA,
2013a).

Tratando-se dos riscos externos, ou seja, aqueles decorrentes do ambiente e que a
empresa ndo possui total controle, tem-se que estes impactam nos resultados dos projetos e
endossam os ganhos ou perdas econdmicas associados, como descritos no Quadro 6 (2).

Quadro 6 (2) — Riscos externos em projetos de inovagdo tecnologica

Riscos Externos Descricdo

Percepcdo excessiva dos riscos da conjuntura econdmica do pais em

Econbémico .
que o projeto é executado.
Incerteza com relagdo a demanda por produtos ou servicos
Demanda .
inovadores.
Mercado Ameaca de empresas estabilizadas que dominam o mercado.

Existéncia de altos custos de inovacdo diretos, que podem ndo ser

Custos de inovagdo R X
vidveis na relagdo risco-retorno.

Informacgéo Auséncia de informagbes do ambiente.
. . Risco de mudanca do patamar dos custos financeiros durante a
Financeiro o R
existéncia do projeto inovador.
Marca Risco de influenciar os resultados do projeto inovador pelo fato da

empresa possuir ja possuir uma marca forte no mercado.
Riscos de surgirem fatos desconhecidos pelos analistas e perturbe o

SituagBes extraordinarias

andamento do projeto.

Pressdo competitiva

Alta concorréncia entre 0s agentes empresariais no mercado.

Marcas registradas

Problemas decorrentes de direitos autorais.

Regulacdo externa

Regulacdo internacional.

Regulacéo interna

Regulacdo do pais em que o projeto é executado.

Fonte: Adaptado de Kadareja (2012a).

Como observado no Quadro 6 (2), os riscos externos estdo relacionados com o ambiente
contextual no qual a empresa esta inserida e interferem ora direta ora indiretamente no
desempenho dos projetos inovadores. Esses fatores de risco dos quais a empresa muitas vezes
ndo consegue obter total controle, quando monitorados podem estimular a empresa a preparar

um plano de resposta diante de possiveis intempéries.
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Fatores de ordem econOmica impactam nos projetos no momento da captacdo de
recursos a serem utilizados para financiamento, bem como na magnitude dos custos que seréo
incorridos ao longo do tempo. Além disso, eles impactam no nivel de absorcdo da inovagéo
proposta pelos consumidores, o que afetard no retorno sobre o investimento realizado.
Associado a esse fato, pressdes competitivas, que sdo acentuadas quando se fala em inovacao,
podem engendrar o risco de insucesso do projeto, comprometendo 0s recursos ja investidos e
até mesmo a marca da empresa para a obtencao de recursos para novos projetos.

Por fim, o risco legal pode fazer com que outros custos ndo projetados pelos gestores
possam surgir, caso a legislacdo da inovagédo vigente mude e exija legalmente adequacdes, seja
em certificacBes, seja em novas regras especificas. Esse risco ganha ainda mais notoriedade
guando a empresa opera a nivel internacional, dado o maior nivel de exigéncia e complexidade
do ambiente.

Ao analisar 0s riscos externos e internos para projetos de sucesso e insucesso, segundo
Kadareja (2012b), é possivel identificar possiveis riscos ocultos. Esses riscos, normalmente,
sdo desconhecidos no inicio do projeto e s6 depois de um periodo de tempo tornam-se visiveis.
Segundo o autor, os riscos que foram identificados como “barreiras” para projetos inovadores
sucessivos tendem a ser considerados como riscos com um valor de probabilidade de ocorréncia
e impacto tido como controlavel. Por outro lado, os riscos que foram identificados como
“barreiras” para projetos inovadores de insucesso sé@o considerados como riscos com alta
probabilidade e impacto.

Com base nisso, a diferenca entre o impacto do fator de risco Fn dos projetos mal
sucedidos e bem sucedidos determina os riscos ocultos nos projetos analisados pelo autor.
Assim, nos 1700 projetos analisados, os fatores relacionados ao apoio das liderancas da
empresas no projeto, necessidades dos clientes e aqueles fatores relacionados as falhas no
marketing foram aqueles identificados como ocultos nos projetos. Por outro lado, o atendimento
ao cronograma foi o fator mais explicito, capaz de revelar a sua criticidade desde 0 momento
do planejamento (KADAREJA, 2012b).

2.2.2 Riscos em projetos inovadores de tecnologia da informacéo

Os riscos em projetos na area de tecnologia da informacdo (TI) consistem em um
numero de fatores ou condi¢Bes que podem representar uma grave ameaca para a concluséo

bem sucedida do projeto. O desenvolvimento de projetos envolvendo tecnologia da informagéo
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deve ser analisados da mesma maneira como muitas outras atividades de investimento, pois a
utilizacdo e alocacdo dos recursos disponiveis sdo feitos tendo em vista a maximizagdo dos
retornos (WALLACE et al., 2004a; COSTA et al., 2007).

Entre os primeiros trabalhos com foco em riscos nesse tipo de projeto esta o de McFarlan
(1981), que identificou inicialmente trés grandes dimensées de risco: o tamanho do projeto, a
experiéncia da empresa com relacdo a tecnologia estudada e a estrutura do projeto. A partir
desse estudo abriram-se as portas para o0 estudo dos riscos nos projetos de Tl de forma
sistematizada, oraampliando o nimero de fatores de risco (BOEHM, 1991; BARKI et al., 1993)
ora considerando fatores conforme as caracteristicas especificas do projeto e do seu ambiente
(SUMNER, 2000; KLIEN, 2001; ADDISON, 2003).

Com os estudos da década de 80, trés métodos classicos foram amplamente utilizados
para a identificacdo e mitigacdo de riscos em projetos de softwares e seu impacto no
desempenho. Os métodos sdo: o SRE (software risk evaluation), SERIM (software engineering
risk management) e o risk management Guide for DoD Acquisition. Eles ttm em comum o fato
de analisar o impacto dos riscos a partir da probabilidade de ocorréncia e seu impacto no projeto.

O SRE foi desenvolvido pelo Software Engineering Institute (SEI) para identificar,
analisar e desenvolver estratégias de mitigacdo para controlar riscos (WILLIAMS et al., 1999;
HAN e HUANG, 2007), possuindo o impacto sob a forma de quatro componentes: custo,
programacao, suporte e desempenho técnico. Vale salientar que o SRE baseou a sua analise em
aspectos técnicos e financeiros, sem considerar a dimensdo humana no desenvolvimento do
projeto.

O SERIM foi utilizado para prever fontes de riscos e estabelecer fontes corretivas ao
longo do desenvolvimento do projeto, considerando dez categorias de risco sob o custo,
cronograma e desempenho técnico (KAROLAK, 1997). Por fim, o DoD foi langado pela
Secretaria de Defesa da Defense Acquisition University (DAU), propondo um modelo de risco
de como uma organizacéo identifica, avalia, e gerencia os riscos durante o desenvolvimento do
software e seu impacto nos custos, cronograma, desempenho técnico e na equipe. A partir
dessas trés abordagens, varios autores vém identificando fontes potenciais de riscos em projetos
de tecnologia da informagéo, orientados para um que o objetivo final do projeto venha a ser
atingido. Alguns desses estudos estdo descritos a seguir.

Wallace et al. (2004b) identificou seis dimens@es de risco para projetos na area de Tl
para construcdo do seu modelo envolvendo essas dimensdes e o desempenho futuro do projeto.

As dimens0es sdo apresentadas no Quadro 7 (2).
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Quadro 7 (2) — Dimensdes de riscos em projetos de T1 proposto por Wallace et al. (2004b)

Constructo Dimensdes de Risco Descricdo
Ambiente Relacionado com a politica organizacional, a estabilidade do
S ambiente da organizacdo que fornecem um plano de fundo para o
. organizacional - .
Risco do desenvolvimento do projeto e afetam o seu desempenho.
Subsistema Associado a participagdo do usuéario final no desenvolvimento do
Social L projeto, assim, quanto maior a participagdo, maior serd o
Usuarios . - L
atendimento as necessidades do usuario e, consequentemente,
menor o risco de falha do projeto.
Mudancas frequentemente nos requisitos no desenvolvimento do
Requisitos sistema a ser utilizado também é uma fonte de risco. Além disso,
Risco do requisitos incorretos, inadequados, ambiguos ou inserviveis
subsistema também pode aumentar o nivel de risco.
técnico . Relaciona-se com a natureza da tecnologia envolvida no projeto,
Complexidade do - L A .
projeto assim, quanto mais inovador, maior é o risco de complexidade do
projeto.
Gerenciamento ndo eficiente, muitas vezes, leva a cronogramas e
orcamentos ndo adequados, além de ndo fornecer pardmetros
Risco Planejamento e visiveis para a avaliagdo dos resultados do projeto. Sem estimativas
decorrente do controle de duracdo precisas, 0s gestores ndo sabem quais recursos
erenciamento necessitam ser desenvolvidos, deixando os resultados esperados
g - ainda mais vulnerveis.
do projeto ~ - -
Envolve questdes relacionadas com os membros da equipe do
Equipes projeto, a saber: conhecimento insuficiente entre membros da
equipe, cooperagdo, motivacdo e problemas de comunicagéo.

Fonte: Wallace, Keil e Rai (2004b).

Nessa concep¢do, para uma amostra composta de 507 projetos em TI, os autores
identificaram uma sequéncia em cadeia de potencializacéo do risco, onde o risco do subsistema
social influencia o risco do subsistema técnico, o que, por sua vez, influencia o nivel de risco
do gerenciamento dos projetos, e, finalmente, o desempenho final do projeto (WALLACE et
al., 2004b). Assim, dado o contexto no qual o projeto esteja inserido e a relacdo entre as
dimensBes de risco proposta, haverd a incidéncia de um tipo particular de risco que
comprometerd o desempenho do projeto.

Analisando sob outra perspectiva, Costa et al. (2007) utiliza a classificacdo dos riscos
em projetos de Tl sob duas definigdes: riscos sistémicos e riscos especificos. Os riscos de
natureza sistémica sdo aqueles problemas que podem afetar o desempenho relativo a uma
determinada categoria ampla, enquanto os riscos especificos sdo caracteristicas particulares de
um determinado projeto que pode diminuir a sua chance de ser bem sucedido.

A partir dessa definicdo, os autores propbem dez fatores de risco comumente
encontrados em projetos de T1, sdo eles:

(1) Design (envolvendo a arquitetura de software, interfaces, algoritmos, codificagdo e
mecanismos relacionados); (2) Codificacdo (implementacdo do sistema, linguagens de

programacao e reutilizagdo de codigo); (3) Testes (planejamento, execucédo e cobertura de teste
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do projeto); (4) Planejamento (relaciona-se a experiéncia do gerente, estimativas realizadas,
definicdo dos processos a serem desenvolvidos, bem como indicacdo de possiveis adaptacoes e
usos futuros); (5) Controle (a execugdo do projeto, resolucdo de conflitos, apoio da equipe,
regulacdo e avaliacdo das atividades que compdem o projeto); (6) Equipe (estabilidade da
equipe, treinamento, capacidade, maturidade, bem como o ambiente de desenvolvimento); (7)
Politicas e estrutura (trata-se do nivel de apoio das partes interessadas, seus objetivos e
conflitos); (8) Contratos (outsourcing, fornecedores, e as dependéncias externas de inputs e
financiamento); (9) Clientes (o envolvimento do cliente, nimero de usuarios, bem como o
impacto do projeto sobre os clientes); (10) Anélise (exigéncia de elicitagdes da volatilidade,
implementacdo, complexidade e validagdo) (COSTA et al., 2007).

Nos estudos empiricos de Han e Huang (2007) foram analisados 115 projetos de
software a partir da probabilidade de ocorréncia e impacto de seis dimensdes de risco descritas

no Quadro 8 (2) e seu impacto nos custos, desempenho técnico e cronograma.

Quadro 8 (2) — Dimensdes de risco em projetos de T1 analisadas por Han e Huang (2007)

Dimensdes Itens analisados
Usuarios resistentes @ mudanca; Conflito entre usuérios; Usuarios com atitudes
Usuarios negativas para com o projeto; Os usuarios ndo sdo comprometidos com o projeto;

A falta de colaborag¢do dos mesmos.
Sistema em constante mudanga dos requisitos; Os requisitos do sistema ndo foram
Exigéncias / Requisitos | adequadamente identificados; Requisitos do sistema pouco claros; Requisitos do
sistema foram especificados de forma incorreta.
Projeto envolvido com a utilizacdo de novas tecnologias; Alto nivel de
Complexidade do projeto | complexidade técnica; Tecnologia utilizada imatura; Projeto envolvendo o uso de
tecnologia que ainda ndo foi utilizada no mercado.
A falta de um projeto efetivo de gerenciamento; Andamento do projeto ndo
monitorado de forma suficiente; Estimativa inadequada dos recursos necessarios;
Falta de planejamento do projeto; Gerente de projeto inexperiente; Comunicacéo
ineficaz.
Os membros da equipe sdo inexperientes; Treinamento ineficaz; Incompatibilidade
entre as habilidades exigidas pelo projeto e aquela possuida pela equipe.
Mudanca de gestdo durante o projeto; Politica corporativa com efeito negativo
Ambiente organizacional | sobre o projeto; Instabilidade do ambiente organizacional sobre o projeto;
Reestruturacdo do ambiente durante o projeto.

Fonte: Han e Huang (2007).

Planejamento e controle

Equipe

Os autores identificaram que nos projetos analisados, a dimensao técnica foi o fator de
maior peso no andamento do projeto e com alta probabilidade de ocorréncia. Esse resultado
sugere gque a gestdo do risco de requisito é fundamental para o alcance de um desempenho
superior do projeto (sob os critérios de custo, cronograma e desempenho tecnico. Isso ficou
evidenciado pelo fato de que até mesmo em projetos de alto desempenho, a dimenséo requisito

revelou-se com alto grau de impacto ao longo do projeto (HAN e HUANG, 2007).
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Em segundo lugar, o estudo verificou que a complexidade do projeto impacta no seu
desempenho, o que corrobora para o fato de que quanto maior o nivel de inovacdo empregado
no projeto mais sensiveis serdo o0s seus resultados, ndo apenas sob o ponto de vista de perda,
mas também sob a Otica dos ganhos que se pode ter.

Quando os projetos que envolvem algum tipo de tecnologia da informacdo sdo
realizados, muitos problemas criticos podem ser encontrados, seja executado pela empresa ou
no caso de terceirizacdo (NAKATSU e IACOVOU, 2009). Tong Lu e Heng Yu (2012)
buscando reduzir a taxa de falhas em projetos, identificaram varios fatores de risco que

poderiam afetar o resultado do projeto, eles estéo listados abaixo na Figura 5 (2).

Figura 5 (2) — Riscos em projetos de T1 analisados por Tong Lu e Heng Yo (2012)

Dificuldade de gerenciamento;
Gerenciamento [Auséncia de comunicagdo;
Falta de maturidade organizacional.

Desenvolvimento tecnol6gico imaturo;

Baixa produtividade decorrente do desenvolvimento
Desenvolvimento tecnoldgico;
tecnologico Esforgos de hardware e software;

Programacao inadequada dos custos do
desenvolvimento tecnoldgico.

Dependéncia de pessoas chaves no projeto;
Indisponibilidade dessas pessoas;

[Auséncia de experiéncia da equipe de projetos;
Falta de comprometimento da equipe;

Instabilidade e falta de continuidade da equipe de
projetos.

Pessoal

Falta de coordenagdo entre 0s diversos recursos
disponiveis;

Falta de dados quantitativos de projetos passados;

Deficiéncia dos insumos fornecidos a organizagdo para
0 desenvolvimento do projeto.

Integragdo dos recursos
(Gerenciamento)

Riscos em Projetos de Tecnologia da Informacéo

Mudangca continua dos requisitos do sistema (software e
hardware);

Complexidade da interface com o usuério;
Desenvolvimento de software errado;
Inexperiéncia com o ambiente de uso do usuério
Adicdo de mais funcionalidades do que exigido.

Requisitos do sistema

Fonte: Tong Lu e Heng Yu (2012).



50

A partir da utilizacdo da logica fuzzy integrada a métodos multicritérios de apoio a
decisdo em projetos realizados por empresas de médio porte foi possivel identificar que o risco
decorrente do gerenciamento foi o que apresentou um maior nivel de importancia relativa e
absoluta, impactando nos resultados almejados do projeto. Em seguida, o risco do
desenvolvimento tecnol6gico e da integracdo dos recursos mostrou-se de importancia
significativa (TONG LU e HENG YU, 2012; TONG LU et al., 2013).

Assim, o elemento gerencial se sobrepds diante dos demais fatores de risco,
evidenciando a necessidade de uma gestdo eficaz em ambientes de incerteza para atenuar 0s
demais fatores e para que o projeto atinja os objetivos almejados. Essa importancia do
gerenciamento ndo se da em um momento especifico no projeto, mas as suas acdes devem ser
realizadas de forma continua, do planejamento até a mensuracdo do desempenho final (TONG
LU e HENG YU, 2012; TONG LU et al., 2013).

Como se percebe, quando se fala em projeto de inovacdo tecnoldgica na area de
tecnologia da informacéo, uma complexidade de riscos devem ser considerados, pois esses se
manifestam em diferentes naturezas, seja de forma técnica, de gestdo, na equipe, nas
especificacbes, no ambiente, entre outros. Para uma analise mais completa, os principais fatores
de risco que dardo base a proposta da presente pesquisa foram esquematizados na Figura 6 (2)

e detalhados em seguida.

Figura 6 (2) — Dimensdes dos fatores de risco em projetos de tecnologia da informagéo

Beneficios

Habilidades e
Experiéncia

Arquitetura de
Desempenho

Maturidade
Tecnoldgica

Riscos em
Projetos de Tl

Suporte

Cronograma
Organizacional

Tamanho e
Complexidade

Clareza e
Escopo

Ambiente
de Negdcio

Impacto da Mudancga

Fonte: Adaptado de Miorando, Ribeiro, Cortimiglia (2014) e Miorando (2010).
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Com relagdo a categoria relacionada aos fatores de risco decorrentes de custos, esses

estéo listados no Quadro 9 (2), bem como sua descrigéo e referéncias.

Quadro 9 (2) — Fatores de risco decorrentes de custos em projetos inovadores em Tl

Fatores de Risco

Descricdo

Referéncias

Atendimento ao orgcamento

Trata-se do bom planejamento dos
custos e planos de contingéncia para
atender as necessidades financeiras do
projeto.

Abbassi et al. (2014), Warkentin
et al. (2009), OGC (2007),
Benaroch et al. (2007), Samantra
et al. (2016).

Exposicdo financeira

E a extensdo com que se encontra o
plano de contingéncia financeira do
projeto para eventos inesperados.

Abbassi et al. (2014), Fang et al.
(2013), Benaroch et al. (2007),
Scarpellini et al. (2016).

Estimativas de contingéncia

Nivel de seguranca quanto as
estimativas de custos e contingéncias.

Fang et al. (2013), Wang et al.
(2010), Kliem (2004), Scarpellini
et al. (2016).

Fonte: Adaptado de Miorando, Ribeiro, Cortimiglia (2014) e Miorando (2010).

Essa categoria de risco, mencionada no Quadro 9 (2), esta relacionada a situacao

financeira do projeto, ou seja, 0 planejamento das centrais de custos que serdo incorridos no

decorrer do seu desenvolvimento, bem como a disponibilidade de recursos para situacdes

imprevistas. Quanto mais inovador for o projeto, maior sera a sua necessidade de recursos

financeiros e maior serd a necessidade de caixa para eventuais problemas que podem vir a

ocorrer.

Quadro 10 (2) — Fatores de risco decorrentes dos beneficios em projetos inovadores em Tl

Fatores de Risco

Descricdo

Referéncias

Clareza dos beneficios

Clareza na descricdo dos objetivos do
projeto e verificacdo da necessidade de
um trabalho adicional para o alcance do
objetivo tragado.

Warkentin et al. (2009), Lientz e
Larssen (2006), Iversen et al.
(2004), Wallace et al. (2004).

Confiabilidade dos beneficios

Confiabilidade da légica que liga os
beneficios esperados com os resultados
do projeto.

Benaroch et al. (2007).

Validacdo dos beneficios

Anélise de até que ponto os beneficios
planejados foram validados pela equipe
do projeto.

Benaroch et al. (2007).

Plano de realizacdo dos
beneficios

Identificacdo de todos planos de acdo
para a realizacdo do projeto na fase de
planejamento.

Benaroch et al. (2007), Wallace et
al. (2004).

Mensuracdo dos beneficios

Anélise de até que ponto se pode
mensurar os beneficios do projeto.

Wang et al. (2010), OGC (2007),
Iversen et al. (2004).

Métricas e alvos para 0s
beneficios

Existéncia de métricas e alvos
previamente estabelecidos para o0s
principais beneficios do projeto.

OGC (2007), Lientz e Larssen
(2006), Wallace et al. (2004),
Iversen et al. (2004), Samantra et
al. (2016).

Processo de captura dos
beneficios

Existéncia de processos para capturar e
alavancar os beneficios inesperados
quando descobertos.

Wang et al. (2010), Benaroch et
al. (2007), lversen et al. (2004).

Fonte: Adaptado de Miorando, Ribeiro, Cortimiglia (2014) e Miorando (2010).
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J& com relacdo aos possiveis ganhos, estes estdo fortemente correlacionados ao
planejamento executado antes do inicio do projeto (Quadro 10 (2)). Caso o projeto ndo possua
objetivos claros e validados pela equipe, bem como planos que desdobrem o objetivo a ser
alcancado e parametros para aferir como as metas estdo sendo alcancadas, provavelmente essa
auséncia de planejamento sera fonte de riscos que serdo revelados nas fases posteriores ao
planejamento. Incapacidade de gerenciar o investimento de forma eficiente e direcionada para
o0s objetivos, simplificacdo e uma boa visdo das complexidades inerentes a atividade do projeto
e a precisdo na analise dos riscos de investimentos (BENAROCH, 2007) sdo elementos que
permeiam a categoria dos beneficios.

Abaixo (Quadro 11 (2)) estéo listados os fatores de risco decorrentes dos conhecimentos
e habilidades que fazem com que o projeto seja desenvolvido. Como se sabe, um dos pontos
chaves dos projetos inovadores € 0 uso intensivo do conhecimento orientado para a construgdo
de algo novo ou uma nova forma de pensar para algo ja existente, e esse conhecimento advém
das pessoas, dotadas de habilidades técnicas e gerenciais. A interrupcdo do uso do
conhecimento para a alimentacdo do projeto, acentuada com a auséncia de gestdo do
conhecimento, revela-se como uma fonte de risco por ser esse um elemento de diferenciacédo

do projeto.

Quadro 11 (2) — Fatores de risco decorrentes das habilidades e experiéncias

Fatores de Risco Descricdo Referéncias

Abbassi et al. (2014), Warkentin

et al. (2009), Chen et al. (2009),

OGC (2007), Benaroch et al.

(2007), Samantra et al. (2016),

Zhang (2016).

Wang et al. (2010), OGC (2007),

Habilidades e experiéncias dos | Lientz e Larssen (2006), Iversen

profissionais na area de negocios. et al. (2004), Samantra et al.

(2016), Zhang (2016).

Abbassi et al. (2014), Wang et al.

Habilidade em gerenciamento | Experiéncia da equipe em | (2010), Warkentin et al. (2009),
de projetos gerenciamento de projetos. Chen et al. (2009), Parent e Reich

(2009), Zhang (2016).

Fonte: Adaptado de Miorando, Ribeiro, Cortimiglia (2014) e Miorando (2010).

Qualidade técnica dos profissionais

Habilidades dos profissionais .
pertencentes ao projeto.

Habilidades em negdcios

Com relagdo ao tipo de projeto, nivel de inovagdo utilizado e tamanho, fatores de risco
podem surgir, por utilizar recursos diferenciados para a sua execuc¢éo (Quadro 12 (2)). Assim,
com a maior utilizagdo desse nivel de recursos, maior sera a dependéncia dos terceiros
envolvidos, como equipe técnica externa, fornecedores de hardware, dispositivos eletronicos,

entre outros. Essa dependéncia faz com que haja o aumento do risco, pois agora a
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responsabilidade é compartilhada com outros agentes e com isso o controle da situacdo néo esta

apenas com a empresa que desenvolve o projeto.

Quadro 12 (2) — Fatores de risco decorrentes do tamanho e complexidade

Fatores de Risco

Descricdo

Referéncias

Tamanho do projeto

Tamanho do projeto em nivel de

tecnologia, valores monetarios e
nimero de pessoas e atividades
envolvidas.

Warkentin et al. (2009), Parent e
Reich (2009), Benaroch et al.
(2007), Lientz e Larssen (2006),
Zhang (2016).

Complexidade do projeto

Nivel de complexidade do projeto.

Warkentin et al. (2009), Parent e
Reich (2009), Benaroch et al.
(2007), Lientz e Larssen (2006),
Zhang (2016).

Dependéncia de outros
projetos

Nivel de dependéncia do projeto com
relacdo a outros projetos que a empresa
possuiu ou outra iniciativa de negécio.

Abbassi et al. (2014), Warkentin
et al. (2009), Iversen et al. (2004),
Zhang (2016).

O qudo dependente o projeto € da
expertise de membros especificos de sua
equipe técnica.

OGC (2007), Lientz e Larssen
(2006), Zhang (2016).

Dependéncia de Benaroch et al. (2007), Wallace et
especificos do projeto. al. (2004).
Fonte: Adaptado de Miorando, Ribeiro, Cortimiglia (2014) e Miorando (2010).

Dependéncia de individuos

A fornecedores
Dependéncia de fornecedores

Na parte técnica, os elementos relacionados a arquitetura da tecnologia empregada e a
da empresa pode fazer com que gaps surjam e prejudiquem o bom desempenho do projeto. Esse
alinhamento €é de grande importancia por criar sinergias entre a base técnica da empresa e a

tecnologia empregada no projeto. Os elementos dessa dimensdo estdo descritos no Quadro 13

).

Quadro 13 (2) — Fatores de risco decorrentes dos requisitos nos projetos

Referéncias
Fang et al. (2013), OGC (2007),
Benaroch et al. (2007), Lientz e
Larssen (2006), Samantra et al.
(2016).
Parent e Reich (2009), OGC
(2007), Benaroch et al. (2007).

Fatores de Risco Descricdo

Alinhamento entre a tecnologia
inovadora utilizada no projeto e a
arquitetura de TI da empresa.

Alinhamento da arquitetura

Compatibilidade entre o projeto e a
politica de seguranga da empresa.
Anélise do quanto o0s beneﬁc’los s80 | y5e (2007), Benaroch et al,
dependentes de um alto nivel de

. . (2007).
desempenho dos insumos do projeto.
Fonte: Adaptado de Miorando, Ribeiro, Cortimiglia (2014) e Miorando (2010).

Seguranga

Ponto critico de desempenho

Um dos fatores criticos de risco no projeto é o tempo para o seu pleno desenvolvimento.
Ele surge desde a fase de planejamento, em que sdo estabelecidos 0s objetivos a serem
alcancados dentro de um determinado orcamento e prazo. Esse fator se mostra muito sensivel,

pois qualquer variavel que perturbe o desenvolvimento do projeto, atingird o seu tempo de
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execucao. Entretanto, um bom planejamento devera ser capaz de minimizar as consequéncias

através de medidas corretivas pela equipe que gerencia o projeto (Quadro 14 (2)).

Quadro 14 (2) — Fatores de risco decorrentes dos prazos nos projetos inovadores em Tl

Fatores de Risco Descricdo Referéncias
Fang et al. (2013), Wang et al.
(2010), OGC (2007), Lientz e
Larssen (2006), Samantra et al.
(2016), Zhang (2016).

Verificacdo se os prazos projetados no
planejamento inicial sdo suficientes
para a realizacdo do projeto.

Prazos de desenvolvimento do
projeto

e 0 5 e port o et st ot . oo, watace o
podel ¢ados € 0 projeto al. (2004), Zhang (2016).
finalizado em uma fase intermediaria.

Fonte: Adaptado de Miorando, Ribeiro, Cortimiglia (2014) e Miorando (2010).

Interrup¢do do
desenvolvimento

Questdes relacionadas a comunicacdo dos objetivos tragados a equipe e o entendimento
do posicionamento do projeto em um ambiente futuro e sua incorporacéo no planejamento, faz
com que muitos riscos seja previamente identificados e seu impacto minimizado. Esses fatores
estdo listados no Quadro 15 (2).

Quadro 15 (2) — Fatores de risco decorrentes da clareza nos projetos inovadores em Tl

Fatores de Risco Descricdo Referéncias
Verificagdo se o cenario futuro foi
Clareza do estado futuro claramente antecipado, compreendido e | Chen et al. (2009).

declarado no planejamento.
Clareza dos resultados e sua relagdo | Warkentin et al. (2009), OGC
com o alcance dos beneficios do projeto. | (2007), Lientz e Larssen (2006).
Incorporacdo de 4&reas chaves da | OGC (2007), Benaroch et al.
empresa no planejamento do projeto. (2006).

Fonte: Adaptado de Miorando, Ribeiro, Cortimiglia (2014) e Miorando (2010).

Clareza dos resultados

Clareza de focos na area

Como foi abordado anteriormente, o suporte organizacional é de grande valia para o
desenvolvimento do projeto, o envolvimento e motivacdo dos agentes contribuem de forma
positiva no alcance dos objetivos. Um destaque também esta na fonte de recursos, que pode ser
de fonte interna, proveniente de recursos da propria empresa, ou externa, como patrocinadores

ou agéncias de fomento a inovacao. A descricdo desse item esta contida no Quadro 16 (2).

Quadro 16 (2) — Fatores de risco decorrentes do suporte organizacional

Fatores de Risco Descricdo Referéncias
Envolvimento das areas de Trata-se do nivel de envolvimento das | Warkentin et al. (2009), OGC
negocios areas de negdcio no projeto. (2007), Lientz e Larssen (2006).

Warkentin et al. (2009), Chen et
al. (2009), OGC (2007), Lientz e
Larssen (2006).

Suporte das areas impactadas | Nivel de apoio das areas impactadas
pela mudanca pela mudanca nos projetos




55

(Continuac&o)

Fatores de Risco Descricdo Referéncias
- o _ va_el de disposi¢édo do. patrocmador do OGC (2007), Benaroch et al.
Disposicéo dos patrocinadores | projeto  para  auxiliar 0  seu

desenvolvimento.

(2007).

Patrocinadores

Identificacdo da area de neg6cio que
estd comprometida em patrocinar o
projeto.

Lientz e Larssen (2006), Iversen
et al. (2004), Samantra et al.
(2016).

Fonte de recursos

Nivel de recursos disponiveis vindo das
areas de negdcio afetadas pelo projeto.

Chen et al. (2009), OGC (2007).

Suporte de operagdes
computacionais

Nivel de comprometimento do pessoal
de nivel técnico para dar suporte durante
o0 desenvolvimento do projeto.

Benaroch et al. (2007), Wallace et
al. (2004).

Envolvimento da alta geréncia

Nivel de comprometimento da alta
geréncia com o projeto.

Warkentin et al. (2009), Chen et
al. (2009), OGC (2007), Lientz e
Larssen (2006).

Fonte: Adaptado de Miorando, Ribeiro, Cortimiglia (2014) e Miorando (2010).

O tipo da inovacdo utilizado no projeto irad influenciar a mudanca que o projeto causara

aos seus clientes. Os riscos da extensdo e da capacidade dessa mudanca (Quadro 17 (2))

emergem do ndo conhecimento do nivel desse impacto, que podera ser negativo ou positivo.

Quadro 17 (2) — Fatores de risco decorrentes do impacto da mudanga

Fatores de Risco

Descricdo

Referéncias

Extensdo das mudancas

Extensdo do impacto que o projeto pode
causar no futuro.

Lientz e  Larssen
Benaroch et al. (2007).

(2006),

Capacidade de mudanca

Nivel de da capacidade e habilidades do
pessoal impactado pelo projeto em
assimilar as mudangas implementadas
pelo mesmo.

Chen et al. (2009), OGC (2007).

Fonte: Adaptado de Miorando, Ribeiro, Cortimiglia (2014) e Miorando (2010).

Como em outros eventos organizacionais, 0 ambiente exerce influéncia no

desenvolvimento do projeto, como questdes de ordem econdmica, politica, legal, tecnolégica

(Quadro 18 (2)). Em projetos de tecnologia da informacdo, a questdo tecnolégica ganha

destaque por causa da grande obsolescéncia dos produtos desenvolvidos.

Quadro 18 (2) — Fatores de risco do ambiente nos projetos inovadores em Tl

Fatores de Risco

Descricdo

Referéncias

Adaptacdo as mudancas de
negécio

Numero dos beneficios projetados que
serdo realizados se as prioridades de
neg6cio mudarem.

Abbassi et al. (2014), Wang et al.
(2010), Parent e Reich (2009).

Sensibilidade do ambiente de
negécio

Numero de beneficios que sdo tidos
como  contingentes  diante  da
estabilidade do negdcio.

Abbassi et al. (2014), Fang et al.
(2013), OGC (2007).

Mudanca das necessidades dos
clientes

Verificagdo se os beneficios poderdo ser
alcangcados caso as necessidades dos
clientes mudarem.

Abbassi et al. (2014), Fang et al.
(2013), Wang et al. (2010),
Warkentin et al. (2009), OGC
(2007), Benaroch et al. (2007).
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Fatores de Risco Descricdo Referéncias

Abbassi et al. (2014), Warkentin
et al. (2009), Chen et al. (2009),
OGC (2007), Benaroch et al.
(2007), Lientz e Larssen (2006),
Samantra et al. (2016).

Abbassi et al. (2014), Warkentin
et al. (2009), Lientz e Larssen
(2006).

Fonte: Adaptado de Miorando, Ribeiro, Cortimiglia (2014) e Miorando (2010).

Nivel de maturidade da tecnologia

Maturidade da tecnologia utilizada no projeto inovador.

Familiaridade das areas afetadas pelo

Sofisticagdo da tecnologia projeto com a tecnologia utilizada.

Por fim, como demonstrado no Quadro 19 (2), a auséncia de uma equipe que faca o
mapeamento dos riscos e utilize técnicas quantitativas para mitiga-los faz com que estratégias

possam ser criadas para a reducdo da exposic¢ao do projeto a eles.

Quadro 19 (2) — Principais fatores de risco relacionados ao gerenciamento de riscos

Fatores de Risco Descricdo Referéncias
Adequacéo do planejamento do projeto
Planejamento das diretrizes com as melhores praticas de | Parent e Reich (2009).
gerenciamento.

Wang et al. (2010), Parent e Reich
Garantia de qualidade Garantia da qualidade no projeto. (2009), Benaroch et al. (2006),
Zhang (2016).

Existéncia de um processo efetivo para | | . .

Tomada de decisdo tomada de decisdo do projeto em Lientz e Larssen (2006), Kliem
A I~ . L (2004), Zhang (2016).

decisdes cotidianas e contingenciais.

Fonte: Adaptado de Miorando, Ribeiro, Cortimiglia (2014) e Miorando (2010).

Como se percebe pelos quadros acima, existem diversos fatores de risco em projetos
inovadores envolvendo tecnologias da informacdo na literatura, que surgem de incertezas
vindas de varias dimensBes e que podem impactar no projeto como: 0s custos, beneficios,
habilidade e experiéncia, tamanho e complexidade, arquitetura e desempenho, cronograma,
clareza e escopo, suporte organizacional, impacto da mudanca, ambiente de negdcio,
maturidade tecnologica e 0 modo como o risco é planejado e gerenciado (MIORANDO,
RIBEIRO e CORTIMIGLIA, 2014).

Além de possuirem natureza incerta, a génese desses fatores muda com o decorrer do
tempo e o tipo de projeto, ou seja, sdo impactados pelo modo como o projeto é direcionado e
como ele se comporta diante de externalidades em maior ou menor magnitude ao longo de seu
desenvolvimento. Desse modo, surge a necessidade do uso de metodologias adaptativas a
realidade dos projetos direcionada para a avaliagdo dos seus riscos, pautadas em critérios

financeiros e ndo financeiros, visando orientar o gerenciamento eficaz dos mesmos, tendo em
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vista melhorar, ou melhor, otimizar a relagdo entre risco e retorno existente nos projetos

inovadores.

Quadro 20 (2) — Fatores de risco utilizados na pesquisa

Fatores de Risco

Breve Descricdo dos Impactos

Referéncias

Risco associado
ao calculo dos
beneficios /
Planejamento

Beneficios subestimados/superestimados  por
limitacbes do processo de  estimacdo
(complexidade);

Impactos nos beneficios pela interrupcdo do
projeto em estagio intermediario
subestimados/superestimados.

Planejamento geral/central inadequado.

Wallace et al. (2004), lversen et al.
(2004), Benaroch et al. (2007), Costa
et al. (2007), Han e Huang (2007),
Warkentin et al. (2009), Wang et al.
(2010), Kadareja (2013), Miorando et
al. (2014), Zhang (2016).

Risco associado
as acles Externas

Impacto nos beneficios de custos decorrente de
uma sub ou superestimacdo de respostas dos
competidores;

Impacto nos beneficios pela entrada de uma nova
tecnologia substituta no mercado (externa);
Impactos decorrentes de mudancas no ambiente
de negécio ou demanda dos clientes;
Impactos de agBes imprevistas
regulatorios;

N&o atendimento as necessidades dos usuérios
finais.

de orgao

Wallace et al. (2004), Costa et al.
(2007), Han e Huang (2007), OGC
(2007), Wang et al. (2010),
Warkentin et al. (2009), Kadareja
(2012), Fang et al. (2013), Abbassi et
al. (2014), Miorando et al. (2014),
Samantra et al. (2016), Zhang (2016).

Risco associado
ao capital
financeiro no
projeto

Custos subestimados/superestimados
limitaces no processo de estimacao;
Custos de financiamento
subestimados/superestimados.

Auséncia de entrada de recursos financeiros no
decorrer do projeto.

por

OGC (2007), Benaroch et al. (2007),
Warkentin et al. (2009), Wang et al.
(2010), Kadareja (2012), Fang et al.
(2013), Abbassi et al. (2014),
Miorando et al. (2014), Samantra et
al. (2016), Scarpellini et al. (2016).

Risco associado a
infraestrutura /
Requisitos
técnicos

Custos decorrentes da tecnologia proposta
subestimados/superestimados;

Custos com possiveis problemas de desempenho,
instabilidade, integridade, funcionais, interface,
dados, projeto de seguranca e de qualidade,
mudanca dos requisitos
subestimados/superestimados;

Custos de licengas e equipamentos.

Wallace et al. (2004), Costa et al.
(2007), Han e Huang (2007),
Benaroch et al. (2007), Parent e Reich
(2009), Warkentin et al. (2009), Tong
Lu e Heng Yu (2012), Fang et al.
(2013), Miorando et al. (2014),
Abbassi et al. (2014).

Risco associado a
mao de obra

Qualificagdes da equipe de desenvolvimento;
Custos no recrutamento e selecéo;

Experiéncia da equipe de desenvolvimento
subestimados/superestimados.

Wallace et al. (2004), Costa et al.
(2007), Han e Huang (2007),
Warkentin et al. (2009), Chen et al.
(2009), Wang et al. (2010), Tong Lu
e Heng Yu (2012), Kadareja (2013),
Abbassi et al. (2014), Miorando et al.
(2014), Samantra et al. (2016), Zhang
(2016).

Risco associado a
execucao do
projeto e ao

suporte

Custos de dificuldades técnicas ou intelectual do
projeto subestimados/superestimados;
Maturidade do ambiente de desenvolvimento
subestimados/superestimados;

Necessidades de incrementos no decorrer do
projeto;

Impacto devido a mudangas possiveis na equipe
de suporte;

Custos subestimados/superestimados de agentes
que oferecem insumos para o desenvolvimento do
projeto.

Costa et al. (2007), Han e Huang
(2007), Warkentin et al. (2009), Chen
et al. (2009), Wang et al. (2010),
Tong Lu e Heng Yu (2012), Kadareja
(2013), Miorando et al. (2014),
Samantra et al. (2016), Zhang (2016).
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Fatores de Risco Breve Descricdo dos Impactos Referéncias
Custos decorrentes da falta de acompanhamento
gerencial do projeto, comunicagdo, processo
burocratico interno.

OGC (2007), Lientz e Larssen
Custos decorrentes do ndo desenvolvimento do | (2006), Wang et al. (2010), Fang et al.
projeto dentro do cronograma estabelecido. (2013), Miorando et al. (2014),
Samantra et al. (2016), Zhang (2016).

Riscos decorrente
do tempo de
execucéo

Riscos em aberto (espaco para 0 gestor
- manifestarem ou ndo, riscos que ndo estdo -
presentes nesse quadro).

Fonte: A pesquisa (2016).

Em sintese, com base nos autores pesquisados nesta se¢do, na presente pesquisa fez-se
uso dos fatores de risco descritos acima (Quadro 20 (2)), que serdo analisados a luz dos projetos
inovadores desenvolvidos pelas empresas de T1 do Porto Digital em Pernambuco.

2.2.3 Principais técnicas para identificacao de riscos em projetos

No processo de identificagdo de riscos sdo realizadas as atividades de levantamento das
fontes de riscos que podem vir a impactar o projeto, abaixo estdo descritas algumas técnicas

comumente utilizadas para esse fim.
2.2.3.1 Brainstorming

O brainstorming ou “tempestade de ideias” € uma técnica comumente utilizada para
geracdo de ideias para, posteriormente, desenvolver um conjunto de alternativas para um
determinado fim. Apesar de ser uma ferramenta simples, os resultados obtidos podem ser fonte
de dados para as demais ferramentas de identificacdo de risco por fazer os gestores analisarem
varios fatores de risco, sem julgamento do seu grau de importancia, que podem surgir ao longo

do projeto com base em sua experiéncia e expertise.
2.2.3.2 Matriz de riscos

A matriz de riscos contida na figura abaixo (Figura 7 (2)) mostra que 0s riscos podem

ser divididos qualitativamente conforme a sua frequéncia e impacto no decorrer do projeto.
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Figura 8 (2) — Matriz de riscos

F 9
5 5 10 15 20 75
a a 2 12 16 20
2 3 3 6 9 12 15
2 2 4 6 2 10
1 1 2 3 a 5
L
1 2 3 4 5
Severidade

Fonte: Adaptado de Paulo et al. (2007) e PMI (2013).

As classificagOes atribuidas aos riscos, por meio da matriz, se baseiam em sua
probabilidade e impacto avaliados que especifica essas combinacgdes, definindo os riscos como:
risco alto, risco moderado e risco baixo (essas categorias sdo definidas conforme a natureza das
atividades desenvolvidas pela empresa). Essa classificacdo tem como objetivo facilitar
priorizacdo de riscos pelos gestores, ja que as empresas possuem recursos limitados. Assim,
riscos de alto nivel possuem grave impacto no projeto e devem ser a prioridade, enquanto nos
demais casos, a prioridade vai diminuindo conforme o produto da frequéncia e a severidade
identificada diminui.

A matriz de risco, além de identificar os riscos, classifica 0s mesmos conforme as
regides definidas pela empresa, isso tudo de forma pratica e intuitiva. Salienta-se que novas
matrizes de riscos podem ser criadas, conforme a insercdo de novas variaveis embasados em

constructos tedricos.

2.2.3.3 Analise de arvore de eventos

A técnica denominada de andlise de arvore de eventos (falhas) trata-se de um método
dedutivo, baseado na construcdo de uma arvore de falhas que, partindo de um evento indesejado
pré-definido, ou seja, de um risco que frequentemente acontece nos projetos, busca-se as
possiveis causas de tal evento, o seu fato gerador. A técnica segue investigando as sucessivas

combinagbes de falhas de componentes até atingir as chamadas falhas basicas, as quais
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constituem o limite de resolugcdo de andlise. O evento indesejado é comumente chamado de
evento topo da arvore (AICHE, 1994).

Quando as probabilidades dos eventos sdo conhecidas, a probabilidade dos resultados
pode ser calculada. No entanto, é dificil determinar as probabilidades de forma objetiva por
tratar-se de probabilidades condicionais, dependentes da ocorréncia dos eventos precedentes.
Além disso, as correlagdes estatisticas entre eventos podem afetar as probabilidades da

sequéncia e sdo dificeis de avaliar com dados atualmente disponiveis.

2.2.3.4 O método Analytic Hierarchy Process (AHP)

Dada a complexidade no processo de tomada de decisdo, que € acentuado em ambientes
incertos, os métodos da familia multicritério vém sendo utilizado por diversos autores em
diversos segmentos, a saber: na priorizagdo de elementos em inovacao de produto com base no
capital intelectual das empresas (COSTA e RAMOS, 2015), na mensuragdo da complexidade
de mega projetos de construcdo na China (QINGHUA HE et al., 2015), na identificacdo de
riscos em inovagdes tecnoldgicas menos poluentes na industria de transformacdo chinesa
(KEXIN et al., 2015), na avaliac¢do de riscos no desenvolvimento de um novo produto (inovagéo
de produto) para telefonia mével, a partir de uma abordagem de integracdo com as necessidades
dos clientes no projeto (SONG, MING e XU, 2013).

Como se percebe, o campo que permeia 0s métodos dessa familia estd cheio de
complexidades e incertezas que dificultam o processo de priorizagdo das escolhas, o que
justifica a sua utilizacdo em projetos inovadores por incorporar na sua proposta metodoldgica
varios elementos que venham impactar em um empreendimento.

Entre os diversos métodos multicritérios, o AHP, que € um metodo de agregacao aditivo
(ALMEIDA, 2013), tem como funcdo estabelecer a relacdo de comparacdo e dominancia de
preferéncia entre os pares de elementos estudados, quando os julgamentos desses elementos
possuem subjetividade. Trata-se de um método de apoio a decisdo multicritério desenvolvido
por Thomas L. Saaty na decada de 80, que prople a estruturacdo do problema de forma
hierarquica. Este método tem como objetivo definir quantitativamente a relacdo de dominéncia
entre pares de elementos por meio de uma escala de razdo (ENSSLIN et al., 2001; CHOW,
2005).

A estruturacdo do método AHP possui quatro axiomas propostos por Saaty (1980): (i)

Comparac0es reciprocas: os elementos comparados par a par pelo decisor devem satisfazer a
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condicdo de reciprocidade, isto €, se A é cinco vezes mais preferido que B, B sera 1/5 vezes
mais preferido que A, (ii) Homogeneidade: as preferéncias sdo representadas por uma escala
limitada. Este axioma, portanto, restringe o limite superior da escala. Se o decisor ndo pode
fornecer uma resposta, ou a pergunta nao € significativa ou as alternativas ndo séo comparaveis.

(iii) Independéncia: quando as preferéncias sdo declaradas, assume-se que 0s critérios
sdo independentes das propriedades das fontes alternativas. Deste modo, 0s pesos dos critérios
devem ser independentes das alternativas analisadas; (iv) Expectativa: para tomar uma deciséo,
supde-se que a estrutura hierarquica seja completa. Se isto ndo ocorre, entdo o decisor ndo esta
usando todos os critérios avalidveis ou necessarios para encontrar suas expectativas racionais

e, desta forma, a decisdo esta incompleta (FARINA et al., 2015).

Figura 8 (2) - Estruturacdo do problema em diagrama hierdrquico

[ Alternativa 1 ] [ Alternativa 2 ] [ Alternativa 3 ]

Fonte: A pesquisa (2016).

Ainda, o AHP prové medidas de consisténcia das preferéncias verificadas e seu uso é
apropriado tanto para decisdes individuais, quanto para grupos de decisdo. Os julgamentos que
compde este método séo feitos de forma comparativa entre 0s elementos decompostos do
problema (Figura 8 (2)), baseia-se nas habilidades inatas do ser humano em utilizar informacdes
e experiéncias para estimar o valor relativo através de comparagdes para a priorizacdo das
alternativas (SAATY, 1990 e 1980). Resumidamente, o AHP pode ser utilizado seguindo as
trés etapas descritas a seguir.

12 Etapa: trata-se da definicdo e estruturacdo da hierarquia do problema, onde séo
definidos os objetivo do problema, os critérios e os subcritérios a serem avaliados. Estes

elementos sdo identificados para a constru¢do de uma rede hierarquica que possa representar
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fidedignamente um problema de decis&o. Hierarquicamente no topo da rede do problema tem-
se 0 objetivo global e em niveis inferiores estdo os critérios, os subcritérios, as alternativas ou
o0s elementos do problema.

2% Etapa: a partir da hierarquia constroi-se as matrizes de decisdo por meio de
comparagGes par a par dos elementos estudados, para sua construcdo é solicitado aos
participantes da tomada de decisdo a comparagéo par a par dos seus elementos, conforme escala
previamente estabelecida. Para a obtencdo do peso de cada critério, (w1; W2; W3 ... Wn), NO
problema estudado, faz-se uso do vetor de Eigen, multiplicando a matriz W com o vetor w,

obtendo a igualdade abaixo (Equagéo 1 (2)).

/ 1 WI/WZ Wl/Wn\ W1 nwq

w w
| z/w1 1 Z/Wnl Wz _ n.lfz o Ww = nw 1)

\Wn /Wl Wn /W2 -~ 1 / Wn nwy

Se a matriz W é consistente, mas ndo w, pode-se resolver a igualdade acima por meio
do vetor w. Assim, o problema do valor de Eigen é dado por Ww = Aw. Cada linha da matriz
W é um mdltiplo de uma constante da primeira linha. Uma vez que a soma dos Eigen valores
da matriz positiva é igual a soma dos elementos da diagonal, o Eigen valor € igual a n, nimero
de ordem da matriz. Uma vez que Ww = nw, w é o Eigen vetor de W correspondendo ao
maximo Eigen valor n (ADAMCSEK, 2008).

Para matrizes envolvendo o julgamento humano, a condigdo wij = wikWij Ndo se mantem
por causa da inconsisténcia dos julgamentos humanos, em maior ou menor grau. Mas se for
estimado wij por meio de ajj (relagdo de dominéncia entre os critérios analisados), tem que A =
[aij], ou seja, a matriz A é composta pelas comparacdes par a par entre os critérios. Nessa matriz
a propriedade da forte consisténcia nédo se sustenta, pois pequenas perturbacgdes nos julgamentos
impactam no Eigen valor. Assim, o problema do Eigen valor em caso de inconstancia é dado
por: Aw = Aps,,w (ADAMCSEK, 2008). Onde 1,4, € proximo de n (na verdade, maior ou
igual a n) e os Eigen valores serdo préximos de zero. Desta forma, as estimativas dos pesos
podem ser encontrados por meio da normalizacdo do Eigen vetor do correspondente Eigen valor
da ultima equacdo deste paragrafo.

3% Etapa: posteriormente, deve ser elaborada a analise de consisténcia das opinides para

verificar a consisténcia dos juizos realizados. A inconsisténcia surge quando algumas opinides
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da matriz de comparacao se contradizem com outras. Essa é calculada com base no A4y,
demonstrado na fase anterior.

Por possibilitar o envolvimento e julgamento de aspectos quantitativos e qualitativos
durante seu processo de modelagem, Ho (2008) observa que o AHP ¢ aplicado em diferentes
campos e em diferentes tipos de problemas, séo eles: gestdo, logistica e manufatura, turismo,
governo, negdcios, meio ambiente, agricultura, saude, entretenimento, entre outros.

Especificamente, com relacdo a utilizacdo do AHP na &rea de projetos, Huang et al.
(2008) utilizaram o referido método para selecdo de projetos de P&D pelo governo de Taiwan,
considerando em suas andlises critérios e subcritérios relacionados a natureza do projeto, a
tecnologia e o potencial de mercado.

Ja no trabalho de Vidal et al. (2011), o mesmo método foi utilizado como uma medida
de complexidade de sete projetos realizados por uma startup francesa, levando em consideragéo
o tamanho do projeto, o contexto, variacdo de informacdes ao longo de sua execucao e nivel de
independéncia existente entre os recursos. Além do mais, o AHP pode fazer parte de
metodologias de gerenciamento de riscos, como no trabalho teérico de Fang et al. (2012) que
foi utilizado no processo de identificagio dos fatores de risco.

Entre as vantagens do AHP tem-se a quantificacdo de critérios complexos e subjetivos,
possibilidade de utilizacdo de varios critérios na analise de um problema ou no processo de
alcance de um objetivo de forma hierarquica, possibilidade de verificacdo da consisténcia dos
julgamentos realizados.

Por outro lado, umas das desvantagens do método AHP é a conversdo da escala verbal
para numérica. Decisores usando o método verbal de comparacdo terdo seus julgamentos
automaticamente convertidos para a escala de Saaty, mas a correspondéncia entre as duas
escalas é baseada em pressupostos ndo testados. Por exemplo, se A ¢ julgada fracamente mais
importante que B, o AHP assumira que A é considerado trés vezes mais importante, mas este
pode ndo ser o caso. Muitos autores tém argumentado que um fator de multiplicacdo de 5 é
muito alto para expressar a nocao de preferéncia forte (GOODWIN e WHIGHT, 2000).

Além do mais, os pesos dos critérios sdo obtidos sem referéncia as escalas nas quais 0s
atributos sdo medidos, podendo significar que as questdes podem ser interpretadas de modos
diferentes pelos agentes de decisdo (LOOTSMA, 1990; WOLFF, 2008). Ainda, o AHP recebe
criticas devido as reversdes de ranking ocorridas quando inclui-se ou exclui-se alternativas
(WATSON e FREELING, 1982; BELTON e GEAR, 1983; DYER e WENDELL, 1985;
SCHONER e WEDLEY, 1989; DYER, 1990).
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Apesar dessas limitagdes, é inegavel o valor do AHP como ferramenta para construir-
se um modelo requisito basico para um problema decisério através do estabelecimento de uma
estrutura hierarquica de critérios (PHILLIPS, 1982 e 1983).

2.2.3.5 O método Non-Traditional Capital Investments Criteria (NCIC)

Este método foi desenvolvido por Boucher e MacStravic (1991) como uma alternativa
ao método AHP. Nele existe o alinhamento da avaliagdo multicritério de alternativas com a
andlise de valor para identificacdo de atributos a serem priorizados a partir da monetarizacdo
dos critérios escolhidos (que possuem natureza quantitativa e qualitativa), ou seja, ele
desenvolve escores de alternativas que sdo determinadas em termos monetarios, fazendo, de
outra forma, uma avaliacdo implicita de atributos explicitos e permitindo que os resultados
sejam incorporados em analises tradicionais no valor econémico (NORRIS e MARSHALL,
1995).

A sua utilizacdo esta inserida em varios campos de atuacdo como, por exemplo, na
selecdo de projetos de P&D no setor elétrico com base nos beneficios que poderiam ser
proporcionados, na competéncia da equipe de projetos e na sua viabilidade econdmico-
financeira (FERREIRA et al., 2010); e na viabilidade de fazendas verticais canadenses em
centros urbanos sob o ponto de vista econdmico, ambiental e social (LUCENA et al., 2014).

O NCIC aparece como uma ferramenta eficaz para decisdes financeiras por promover a
incorporacdo do elemento financeiro escolhido aos critérios qualitativos analisados (que na
presente pesquisa foram os fatores de risco identificados na literatura), ou seja, existe a
possibilidade da monetarizacdo desses critérios, contribuindo para a justificativa das escolhas
racionais e acoes do decisor (BOUCHER et al., 1997; KIMURA e SUEN, 2003; SOUZA et al.,
2012).

Estruturalmente o NCIC parte de comparagOes par a par dos elementos estudados, a
partir de incrementos de valor para o problema em questdo. Assim, para cada par de atributos
(A e B) que estdo sendo comparados, o tomador de decisdo responde a pergunta “quanto mais
valiosa é, para a alternativa estudada, o desempenho do atributo A em relacdo ao desempenho
do atributo B?”. Ap0s a obtencéo da matriz de comparagdes, como no AHP, o NCIC utiliza o
vetor de Eigen para a obtencdo da ponderacdo (BOUCHER et al.,, 1991; NORRIS e
MARSHALL, 1995).
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Na sua fase final de aplicacdo, o NCIC inclui célculos que convertem o vetor peso dos
atributos em incrementos de valor. Em principio, o valor de cada atributo pode ser expresso na
unidade de medida associada com qualquer um dos atributos mensuraveis. Dessa forma, os
resultados do NCIC podem ser resumidos para indicar os diferentes niveis de valor atribuido ao
desempenho em relagdo a cada atributo. Estas “funcfes de valor implicito” podem ser utilizadas
em um cheque separado de coeréncia entre as comparagdes de pares (BOUCHER et al., 1991,
NORRIS e MARSHALL, 1995).

Apesar do método NCIC surgir do AHP, ele apresenta algumas peculiaridades. Em
primeiro lugar, o método NCIC nédo é modelado atraves de uma hierarquia, pois seus niveis de
andlise sdo dispostos de forma diferenciada, podendo haver o desdobramento de alternativas
em grupos, e o desdobramento destes em critérios. Em segundo lugar, este método ndo demanda
que custos e beneficios sejam trabalhados em matrizes separadas, como especifica o AHP
(SOUZA, 2011). Gogus e Boucher (1998) ainda destacam que o NCIC preserva a analise de
consisténcia presente no método AHP, o que proporciona qualidade nos resultados obtidos.

Além disso, ao contrario de AHP, o NCIC permite que as hierarquias dos atributos sejam
diferentes para alternativas diferentes. Por exemplo, se hd um atributo importante que esta
associado a apenas uma alternativa, entdo este é incluido apenas na hierarquia definida para
esta alternativa (NORRIS e MARSHALL, 1995), o que faz com que o NCIC ndo tenha o
problema de reversao de ranking quando se inclui ou exclui alternativas, o inverso do que ocorre
no AHP.

Por contornar algumas limitacdes do AHP, por sua facil aplicacdo por meio do uso de
software junto aos especialistas dos projetos e por inserir aspectos multicritério na analise
financeira, o Non-Traditional Capital Investments Criteria adaptado sera utilizado em uma das
etapas metodoldgicas desta pesquisa (seu desdobramento metodoldgico foi desenvolvido no
capitulo 3 deste trabalho). Ele foi utilizado para estimar as perdas de valor dos fatores de risco
identificados na literatura (Quadro 20 (2)), levando em consideracdo aspectos singulares dos
projetos e o conhecimento especialista dos gestores.

2.2.4 Tecnicas para analise de riscos em projetos

A abordagem tradicional para analise de investimentos tem como objetivo identificar a
oportunidade mais rentavel dentre diversas opg¢des disponiveis, buscando otimizar a alocacao

dos recursos financeiros no projeto a ser desenvolvido (MIORANDO, 2010). Para uma boa
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utilizacdo dos métodos da andlise de investimentos, Tavora Janior (2007) e Mathias e Gomes
(2010) argumentam que eles devem possuir: exatiddo (caracteristica relacionada ao uso da
informacdo correta para diagnosticar se um investimento é realmente viavel ou néo);
objetividade (tratando-se da clareza das informacdes utilizadas pelo método, de forma que o
investidor ao analisar o seu resultado chegue a conclusdo de que o investimento é vidvel ou
néo); e comparabilidade (capacidade de permitir a comparacao entre as inversas alternativas).

Munidas dessas caracteristicas, dadas a incerteza dos projetos e a capacidade de controle
pelos seus gestores, as principais técnicas de analise de investimentos estdo descritas na Figura
9 (2).

Figura 9 (2) — Principais técnicas para analise de investimentos
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Fonte: Copeland, Koller e Murrin (2000).

Conforme a Figura 9 (2), quando se possui um nivel de incerteza baixo associado a uma
baixa capacidade de reagir a imprevistos, a melhor técnica séo as técnicas de fluxo de caixa
descontado tradicional. As principais técnicas desse grupo sdo: tempo de retorno, razéo
custo/beneficio, valor presente liquido (VPL) e taxa interna de retorno (TIR).

A medida que a incerteza aumenta, mas ndo se tem condigdes de reagir a situacdes
inesperadas que podem ocorrer, as técnicas de analise de sensibilidade e de simulagéo séo as

mais indicadas, enquanto no outro vértice, quando se tem baixa incerteza e alta flexibilidade, a
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andlise por arvore de decisdo é a melhor, por delinear melhor as possibilidades que o projeto
tem, tendo em vista que existe um maior poder de reacdo dos gestores diante de imprevistos.
Por fim, quando se tem alta incerteza e alta flexibilidade a técnica das opcdes reais se

mostra a mais adequada, a seguir as técnicas anteriores serdo descritas.
2.2.4.1 Técnicas tradicionais de analise de investimento

A andlise econdmica de um projeto de investimento é a base para sua realizacao,
prevenindo empirismos causadores de fracassos imediatos. Pontos como custo do capital,
custos operacionais, precos, rentabilidade, margens, oportunidades, nivel de risco, taxas de
atratividade e inflagcdo sdo alguns itens indispensaveis que devem ser considerados para uma
boa avaliacdo, visando diminuir as incertezas e maximizar a criagdo de valor para investidores,
sociedade e para a perpetuacdo do projeto realizado (MARQUEZAN e BRONDANI, 2006).

Esta anélise é passivel de ser elaborada segundo diversos enfoques, entre as técnicas
tradicionais aqui apresentadas esta 0 Payback, razdo custo beneficio, valor presente liquido
(VPL) e taxa interna de retorno (TIR) que, partindo do fluxo de caixa do investimento,
demonstram a viabilidade de um Unico investimento ou, através da comparacdo, demonstram
qual entre dois ou mais investimentos serd o de melhor retorno ou de retorno mais rapido
(MARQUEZAN e BRONDANI, 2006).

2.2.4.1.1 Payback

A primeira técnica tradicional de analise de investimento descrita nesta pesquisa é 0
tempo de retorno do investimento, também conhecido como payback. Esta técnica leva em
consideracdo a capacidade que o projeto possui de recuperar o investimento realizado e o tempo
necessario para tal (CARMONA, 2009). E uma técnica bastante simples que relaciona o valor
do investimento do projeto com o lucro médio que 0 mesmo pode gerar durante o seu tempo de

vida, ele é expresso pela Equacéo 2 (2).

=i @)

h
3

Onde | é o investimento e 0 L,, é o lucro médio gerado pelo investimento. O parametro

utilizado por essa técnica para estabelecer um critério de decisdo é a comparagdo do prazo do
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investimento. Dessa forma, caso 0 TR < vida util do projeto, 0 mesmo é viavel, se TR > vida
util do projeto, 0 mesmo ndo € vidvel, e caso o valores sejam iguais a decisdo é indiferente.
Dada a simplicidade da técnica e o uso de poucas variaveis envolvidas, a principal limitacéo é

ndo considerar o valor do dinheiro no tempo.
2.2.4.1.2 Relacéo custo / beneficio
A segunda técnica analisada é a relacao custo/beneficio que estabelece entre as entradas

de caixa no projeto e 0s seus custos totais, com todos 0s seus valores levados a uma mesma

data, normalmente 0 momento inicial do projeto. E representado pela Equacéo 3 (2).

Ctary)

T )

Onde: R, = receita nominal na data t;

©)

C; = custo nominal na data t;
| = investimento inicial;
n = ndmero de periodos;

| = taxa de juros no periodo o taxa livre de risco (SELIC, CDI, letras do tesouro).

O critério de decisdo dessa técnica de analise é dado por:

R¢/p > 1 =0 projeto é viavel;
R¢/p <1 =0 projeto ndo é viavel,
R¢/p = 1 = andlise indiferente;

Rc/s1 > Rc/p2 = 0 projeto 1 é preferivel ao projeto 2 (analise relativa).

Uma das principais desvantagens desse tipo de analise é colocar os projetos em um
mesmo patamar para estabelecer meios de comparabilidade, dado que cada projeto possui uma

natureza propria que traduz as suas entradas e fluxos de caixa.
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2.2.4.1.3 Valor presente liquido (VPL)

Valor presente € um conceito matematico que indica o valor atual de uma série uniforme
de capitais futuros, descontados a uma determinada taxa de juros compostos, por seus
respectivos prazos (WERNKE, 2000). Segundo Motta e Caldba (2002), a definicdo de valor
presente liquido é a de uma soma algébrica de fluxos de caixa descontados para o instante
presente, a uma taxa de juros k.

Como dito anteriormente, a técnica denominada de valor presente liquido (VPL)
considera o valor do dinheiro no tempo, descontando os fluxos de caixa da empresa a uma taxa
especifica. Essa taxa é conhecida como custo de oportunidade, tratando-se do retorno minimo
que deve ser obtido por um projeto (SMART et al., 2004). A tomada de decisdo dessa técnica
de investimento considera a compara¢do com ganhos ou perdas que o investidor teria quando
comparado com o0s rendimentos proporcionais que obteria por uma aplicacdo alternativa
descontada a uma taxa minima de atratividade (custo de oportunidade).

Quanto maior o valor do VPL, maior a probabilidade do projeto ser aceito (VPL > 0),
pois 0 mesmo rende mais do que o investimento alternativo, ressaltando que o valor obtido pela
expressdo € o ganho adicional obtido pelo projeto. Caso o VPL < 0, o projeto se mostrara
invidvel por render menos que o investimento alternativo e gerar perdas comparativas. Sua

expressao matematica é representada pela Equacdo 4 (2).

n

VPL = FC. I 4
AT @

t=1

Onde: FC; = fluxos de caixa do projeto.
k = taxa a qual os fluxos serdo descontados.
t = tempo de duracgéo do projeto.

Il = investimento inicial.

Segundo Bruni et al. (1998), a vantagem do uso do valor presente liquido € informar se
0 investimento aumentara o valor da empresa, ja que essa técnica € mensurada em termos de
valores monetarios do fluxo liquido do projeto, considerando o valor do dinheiro no tempo.
Além disso, uma outra vantagem é levar em consideracdo o risco, inserido na taxa de desconto

utilizada e os capitais presentes e impactantes no fluxo de caixa do projeto.
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2.2.4.1.4 Taxa interna de retorno (TIR)

Paralelamente ao VVPL, outra técnica de analise de investimentos é a taxa interna de
retorno (TIR) que € a taxa de desconto que iguala o valor presente das entradas de caixa ao
investimento inicial. Em outras palavras, € a TIR que iguala o VPL de uma opc¢do de
investimento a zero (SMART et al., 2004). Pelas vias convencionais, quanto maior for o valor
da TIR em relacéo ao custo de oportunidade ou custo de capital (TIR > k), mais bem avaliado

e aceito € o investimento. A formula matematica da TIR é expressa pela Equacéo 5 (2).

_ FCq
= Z (1 + TIR)t ©)

Os métodos tradicionais de VPL e TIR tém uma grande desvantagem quando se trata de
cenarios de incerteza, pois eles levam em consideragdo apenas as possibilidades de se realizar
ou ndo um investimento e desenvolvem-se a partir de fluxos de caixas estaticos ao longo do
tempo. Ou seja, esses métodos ndo tém a opcdo de se ndo for o momento adequado deixar
aquele investimento para outra oportunidade (SAITO et al., 2010). Além disso, consideracGes
sobre a independéncia dos projetos devem ser analisados bem como o ponto em que o VVPL dos
projetos sao iguais (ponto de Fischer) a uma taxa de equilibrio.

Em suma, quanto maior o desenvolvimento de um projeto mais incerto sdo os fluxos de
caixas envolvidos, erros na estimacao dos fluxos futuros podem ocasionar a aceitacdo de um

projeto quando o mesmo deveria ser rejeitado, ou vice-versa.
2.2.4.2 Técnicas probabilisticas na analise de investimentos

Entre as técnicas probabilisticas para anélise de investimentos analisadas nesta secdo
sdo a simulacdo de Monte Carlo, a analise de sensibilidade, a arvore de deciséo e a teoria das
opcoes reais. Essas vao além das tecnicas estaticas apresentadas anteriormente por levar em
consideracdo a distribuicdo de probabilidade associada ao resultado do fluxo de caixa do

investimento.
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2.2.4.2.1 Simulagéo de Monte Carlo (SMC)

Com relacdo a abordagem probabilistica para analise de projetos de investimento, essas
sdo considerados mais completas do que as duas técnicas discutas anteriormente, permitindo a
determinacdo de possiveis valores que um ativo terd caso algum evento inesperado ocorra. Entre
0s métodos probabilisticos tem-se a simulagdo de Monte Carlo, que proporciona uma analise
dos efeitos de riscos de forma continua e completa, além de incorporar riscos ndo lineares,
internos e externos do modelo, incluindo variagcdes temporal da volatilidade das variaveis e
cenarios extremos (JORION, 2007).

Segundo Samanez (2009), a simulacdo de Monte Carlo € um método de ensaios
estatisticos, em que os valores sdo obtidos por meio de uma selecdo aleatoria na qual a
probabilidade de escolher determinado resultado entre a populacdo é obtido por meio de
amostragem aleatdria de identificacdo dos eventos estudados.

Esse método foi publicado em 1949 no artigo intitulado de “Monte Carlo Method” com
autoria de John Von Neumann e Stanislav Ulam. A exigéncia desse método € que o problema
seja modelado de forma consistente, ou seja, em termos de fun¢des de densidade de distribuicdo
de probabilidades (FDP). Ao conhecer a distribuicdo, esse método realiza varias amostragens
aleatorias a partir da mesma, ou seja, ele perturba a distribuicdo para ver o seu nivel de variagéo.

A Figura 10 (2) a seguir ilustra a ideia genérica do método Monte Carlo.

Figura 10 (2) — Ideia genérica do método de Monte Carlo
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Fonte: A pesquisa (2016).

Os numeros aleatorios usados nas simulagdes de Monte Carlo sédo habitualmente
gerados por meio de um algoritmo numérico, o que na realidade os torna valores obtidos de
uma forma deterministica. No entanto, quando se olha para eles sem se conhecer o algoritmo
que os gerou, afiguram-se mesmo como sendo aleatérios. Por essa razao, eles sdo chamados de

numeros pseudoaleatdrios e conseguem passar a maior parte dos testes estatisticos, quando



72

solicitados. Pelas razfes ja conhecidas, é particularmente importante a geracdo de numeros

aleatorios com distribuicdo uniforme no intervalo [0,1], embora a inclusdo dos extremos, que

formam um conjunto de probabilidade nula, possa ser dispensavel (CEMAPRE).

Com relacédo as funcgdes de distribuicdo de probabilidade (FDP), as principais séo: a

normal, lognormal, uniforme, triangular, exponencial. Elas estdo relacionadas a descri¢do do

conjunto de probabilidades associadas aos possiveis valores da variavel analisada, isto €, a FDP

esta relacionada a natureza que a variavel em estudo possui, devendo essa ser identificada por

meio de testes de aderéncia.

Portanto, segundo Lustosa, Ponte e Dominas (2004), a simulacdo de Monte Carlo

seguem as seguintes etapas basicas abaixo:

Vi.

Vii.

Identificacdo da distribuicdo de probabilidades de cada uma das variaveis
analisadas;

Construcéo da distribuicdo de probabilidade acumulada;

Definicdo dos intervalos de nimeros aleatdrios que podem ser obtidos levando em
conta as particularidades de cada variavel estudada;

Geracdo dos nimeros aleatdrios;

Simulagdo por meio da substituicdo dos novos valores nos fluxos de caixa base;
Repeticdo do procedimento anterior até o nimero de interagdes estabelecidas;

Estimacdo do valor esperado e da variancia dos valores da variavel dado por:

ER) = Zpi R; (6)

n n
o? =ZPiRi2—(ZPiRi)2 (7)
i=1 =1

Onde: i =1,2, ... n, identifica os n diferentes estados que o universo pode assumir.

p;= probabilidade de ocorréncia do estado i.

R;= retorno em caso de ocorréncia do estado i.
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2.2.4.2.2 Andlise de sensibilidade

Outra técnica que leva em consideracdo um nivel de incerteza alto e o baixo nivel de
reacao dos gestores € a analise de sensibilidade. Essa técnica é utilizada para observar o quanto
0 retorno ou uma varidvel de um projeto se modifica diante de alteracdes de alguma variavel
subjacente. Por meio da realizagdo de simulacdo é possivel identificar a qual variavel o projeto
é mais sensivel. Ainda, a analise de sensibilidade se resume a expressar fluxos de caixa em
termos de variaveis chaves de projetos e depois mensurar as consequéncias de estimar as
variaveis equivocadamente. Ela forca o gerente a identificar as varidveis basicas, indicando
onde informacdes adicionais seriam mais Uteis e ajudariam a expor previsGes confusas ou
inapropriadas (BREALEY e MYERS, 2006).

2.2.4.2.3 Arvore de decisdo

Em seguida, outra ferramenta para andlise de investimentos é a arvore de decisdo que
realiza a representacdo dos niveis do processo decisorio, mostrando os caminhos e 0s possiveis
valores que o projeto pode assumir apés a tomada de uma decisdo. Inicialmente parte-se de um
valor conhecido no projeto e a partir desse parametro um conjunto de probabilidades vai sendo
construida para o curso de acao do projeto, bem como o seus valores adjacentes. A partir desses
novos valores encontrados por meio das probabilidades atribuidas podem ser calculados novos

VPLs e TIRs para os cenarios identificados pelo analista do projeto.

2.2.4.2.4 Andlise de opcdes reais

Por fim, em condicOes de alta incerteza e alta flexibilidade, como referenciado na Figura
9 (2), tem-se a técnica de opcgOes reais para analise de investimentos. Essa técnica parte de
algumas suposi¢cdes implicitas na analise dos modelos deterministico do VPL, a saber: um
investimento é reversivel, podendo ser abandonado e parte dos recursos recuperados; e que 0
investimento € irreversivel no que concerne ao tempo, onde um investimento ndo realizado no
momento atual pode representar a impossibilidade de realiza-lo no futuro (DIXIT e PINDYCK,
1994).

As opgdes reais tém sido interpretadas e apresentadas por muitos autores como uma
nova forma de pensar (new way of thinking) sobre decisdes de investimentos corporativos. Sua
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premissa é que qualquer decisdo sobre investir ou ndo em patrimonios reais é simplesmente
uma opcdo (PARK e HERATH, 2000).

As opcoes reais utiliza um VPL expandido em sua analise, que se trata do VPL obtido
por meio das técnicas tradicionais adicionado do valor da opcdo. O VPL expandido
disponibiliza ao gestor informacGes de viabilidade adaptadas a alteragbes no mercado que
podem gerar melhorias no potencial de ganhos, a0 mesmo tempo em que limita perdas relativas
as expectativas iniciais (GUIMARAES FILHO, 2010).

Ap0s o estudo dos principais fatores de risco nos projetos que envolvem tecnologia da
informacdo e das principais técnicas de identificacdo e analise de riscos, o0 presente estudo
utilizara um método multicritério pra analise de investimentos, seguido da matriz de riscos
modificada e da simulacdo de Monte Carlo para o alcance dos seus objetivos, por ser
amplamente utilizada para situagdes de baixa flexibilidade dos gestores e alta incerteza dos
projetos, como nos casos aqui estudados. A seguir estdo descritos os passos metodoldgicos

seguidos.
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3 Procedimentos metodologicos

A metodologia tem como objetivo explicitar o método utilizado na pesquisa pelo
pesquisador, detalhando as etapas e 0 modo como os dados foram tratados e analisados. Assim,
0 presente capitulo aborda as seguintes etapas metodoldgicas: o ldcus de investigacdo da
pesquisa, 0 tipo, 0 instrumento e a estratégia de coleta e anélise de dados. Todas as etapas
encontram-se sustentadas no referencial tedrico, sobretudo, nos trabalhos de Boucher et al.
(1991), Boucher et al. (1997), Miorando et al. (2014), Deptula et al. (2015), Hossen et al. (2015),
Samantra et al. (2016).

O método de pesquisa adotado neste trabalho é o estudo de multicaso, com abordagem
qualitativa e quantitativa. A escolha por este método decorreu da sua capacidade de analise
aprofundada em determinados objetos ou situac@es, permitindo o melhor conhecimento dos
processos e das relacdes estabelecidas entre os elementos existentes (DENCKER, 2008;
MORGAN e SMIRCICH, 1980; YIN, 2015).

No processo de escolha desse método foram considerados dois aspectos, a saber: a
natureza do fenbmeno investigado e o conhecimento que se pretende alcancar com o presente
estudo (MAANEN, 1983; MILLER, 1978). Yin (2015) salienta que o estudo de caso quando
bem analisado podera influenciar diretamente uma teoria estabelecida, servindo de teste para
confirma-la, desafia-la ou até mesmo amplia-la. Ainda, o estudo tem carater exploratério por
investigar um objeto que se possui poucas informagdes (CRESWELL, 2010; LIMA, 2008) e
possui natureza descritiva (LIMA, 2008).

3.1 Locus de investigacédo da pesquisa

O objeto de investigacdo do presente estudo séo os projetos de tecnologia da informagao
realizados por empresas do Porto Digital em Pernambuco. O Porto Digital, que nasceu em julho
de 2000, € uma cooperacgéo entre o0 governo do Estado de Pernambuco, a iniciativa privada e
instituicdes de ensino e tem como objetivo a criagdo e a promoc¢do de um ambiente vidvel ao
desenvolvimento de empreendimentos de base tecnoldgica. Além disso, possui trés vertentes
de priorizacdo em suas acOes: producdo de conhecimento, a partir dos segmentos de tecnologia
da informacdo, e economia criativa, visando o desenvolvimento econémico da regido e

agregacdo de valor aos investimentos recebidos; revitalizacdo urbana e incluséo social
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(MARQUES e LEITE, 2008). Fisicamente, trata-se de um parque urbano, instalado no bairro
historico do Recife, ocupando uma area de 149 hectares (Figura 11 (3)).

Na otica de Marques e Leite (2008), o Porto Digital caracteriza-se como um cluster, ou
seja, um nucleo composto por empresas de diversos portes do setor de tecnologia, por agentes
de pesquisa e atores de natureza politica situados no mesmo espaco, todos movidos pela
inovacdo. Sobressalta-se, nesse caso, a presenca da interacao entre a iniciativa privada e publica
direcionada para a alavancagem das atividades produtivas envolvendo tecnologia e inovagéo
de forma agregada. Ademais, essas interacGes estabelecidas no Porto Digital possuem
orientacdo para uma organizagdo estruturada, possibilitando um maior acesso a informagoes

sobre novas tecnologias, estratégias de organizacdo e comercializagdo, criando valor para as
tecnologias localmente desenvolvidas.

Figura 11 (3) — Localizacdo geografica do Porto Digital no Recife Antigo (Pernambuco)
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Estrategicamente, para cumprir o0 seu objetivo, o Porto Digital possui alguns eixos de
atuacdo, como: fomento ao desenvolvimento empresarial e qualificacdo do capital humano;
incubacdo e aceleracdo de novos negdcios; mobilizacdo de capitais de investimentos;
cooperacdo com governo, empresa e academia; promocao e gestdo da imagem institucional do
Porto Digital; estimulo as préticas de responsabilidade social empresarial; incentivo a melhoria
de infraestrutura imobilidria e de servi¢os urbanos; e aperfeicoamento continuo da equipe
técnica no trabalho e gestdo do Nucleo de gestdo do Porto Digital (NGPD), como ilustrado na
Figura 12 (3) (ABDI, 2013).

Como se pode observar, 0s eixos estratégicos do Porto Digital envolvem ndo apenas
elementos técnicos, orientado ao desenvolvimento de produtos e servicos de qualidade, mas
também buscar desenvolver a forma de gestdo das empresas inscritas e sua reputacdo na
sociedade, o que, de certa forma, contribui positivamente nos projetos inovadores

desenvolvidos.

Figura 12 (3) — Eixos estratégicos de atuacéo do Porto Digital em Pernambuco
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Com relagdo as empresas instaladas no Porto Digital pernambucano, estas possuem
atividades de inovacgdo nos segmentos de software e servicos de tecnologia da informacéo e
economia criativa, envolvendo games, multimidia, cine-video-animacdo, musica, design e
fotografia. As empresas & instaladas possuem uma capacidade intensa em P&D, visando a
criacdo de produtos tecnologicamente inovadores para atendimento das necessidades do
mercado, assim, por possuir como matéria-prima a alta tecnologia, faz-se necessario o uso do
conhecimento direcionado para a criacdo de produtos inovadores destinados a demandas
existentes. Ressalta-se também que o setor de TI € capaz de gerar encadeamento nos demais
setores econdmicos por sua capilaridade e pelos beneficios econémicos e operacionais que pode
proporcionar (TEIXEIRA, 2015).

A maioria das empresas inscritas no Porto Digital sdo de micro e pequeno porte e juntas
faturaram cerca de R$ 1 bilhdo. Deste montante, 65% foi originado de contratos firmados fora
do estado de Pernambuco atraves do desenvolvimento de competéncias nos segmentos de:
pesquisa e desenvolvimento de sistemas embarcados; inteligéncia artificial; sistemas de redes
neurais; seguranca da informacdo; jogos e entretenimento; sistemas educacionais, gestdo
empresarial e de mobilidade, seguranca e gestdo urbana; aplicativos para dispositivos moveis;
desenvolvimento de software sob demanda; paginas eletrénicas, midias digitais e comércio
eletronico e consultoria em TI, entre outros (NGPD, 2013).

Dessas empresas inscritas no Porto Digital, até dezembro de 2015, 180 eram da &rea de
tecnologia da informacdo e realizavam projetos inovadores usando tecnologia aplicada a
diversos setores, atendendo diversas demandas da sociedade. Assim, os projetos desenvolvidos
por essas empresas representam a populacdo do presente estudo.

Em 2015 foi anunciado que o Porto Digital sera expandido para os bairros da Boa Vista,
Santo Amaro e Sdo José, no Recife, possibilitando a incorporacdo de novas empresas e a
realizacdo de novos negdcios, além da geracdo de novos empregos e aquecimento do setor.
Ainda, a Lei n°® 17.244 de 27 de julho de 2006, que institui beneficios fiscais as empresas
vinculadas ao Porto Digital, foi alterada em 8 de outubro de 2015 e, com isso, houve alteracdo
na aliquota do imposto sobre servico de qualquer natureza (ISSQN), a aliquota que era de 5%,
agora é 2% (PREFEITURA DO RECIFE, 2015).

Essas medidas visam proporcionar maior competitividade para as empresas
pernambucanas do parque tecnoldgico e o desenvolvimento de novos projetos inovadores, pois
segundo a lei anteriormente vigente apenas empresas localizadas no Recife Antigo usufruiriam

de tais beneficios.
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3.2 Processo de coleta dos dados

O instrumento de coleta de dados da pesquisa (Anexo B) foi formulado a partir das
necessidades das etapas metodologicas descritas abaixo (as trés etapas utilizadas) e, para um
melhor entendimento dos gestores dos projetos, o questionario foi dividido em cinco etapas,
portanto, como se percebe, os dados utilizados foram primarios.

A primeira etapa da coleta de dados teve como objetivo fornecer informacdes basicas
que caracterizam o projeto, denominadas de qualificadores da amostra. Em seguida, foi
socializado ao gestor o conceito geral de risco adotado na pesquisa que foi: a possibilidade do
projeto inovador ndo proporcionar os resultados esperados, atrasando na comercializacdo de
produtos e gerando custos além dos estimados; além de causar danos a reputacdo da empresa e
outras perdas tangiveis e intangiveis, de acordo com o tdpico 2.2 do capitulo anterior, mas
simplificado para facilitar o entendimento dos respondentes (SAMANTRA et al., 2016;
ZHANG, 2016; ROSS et al., 2015; CARMONA et al., 2014; KADAREJA, 2013a, 2013b,
2012a e 2012b; TONG LU e HENG YU, 2012; FRISHAMMAR et al., 2011; GROPPELLI e
NIKBAKHT, 2010; HUANG et al., 2008).

Além disso, na Etapa 2 foram apresentados os fatores de risco estudados na pesquisa e
coletadas as a¢des dos gestores diante deles, sustentado teoricamente em: Wallace et al. (2004);
Costa et al. (2007); Han e Huang (2007); OGC (2007); Chen et al. (2009); Wang et al. (2010);
Warkentin et al. (2009); Kadareja (2012a e 2012b); Tong Lu e Heng Yu (2012); Fang et al.
(2013); Kadareja (2013a e 2013b); Abbassi et al. (2014); Miorando et al. (2014); Samantra et
al. (2016); Zhang (2016); Scarpellini et al. (2016), entre outros (esses estéo detalhados no topico
2.2.2 desta pesquisa, sobretudo no Quadro 20 (2)).

Dando continuidade, com a terceira etapa foi possivel verificar a frequéncia com que 0s
fatores de riscs estiveram presentes ao longo do projeto, como utilizado pelo PMI (2013),
Deptula et al. (2015) e Hossen et al. (2015). Foi verificado, também, o nivel de controle que os
gestores possuiam sobre os fatores de risco analisados (Etapa 4), com base em Paulo et al.
(2007). Por fim, obteve-se as comparagdes paritarias entre os fatores de risco, base para a
estruturacdo do método multicritério utilizado (Etapa 5) (BOUCHER et al., 1991; BOUCHER
etal., 1997; SOUZA et al., 2012).

Vale salientar que, depois de finalizado, foi realizado um pré-teste com o questionario
por meio da aplicacdo em duas empresas, onde foi verificado que o nimero de fatores de risco,

igual a dezesseis, estava muito grande, causando conflitos no momento das comparacdes
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paritarias. Sendo assim, para uma maior clareza na apresentacdo das informagdes, decidiu-se
estruturar o questionario em partes, como descrito nos paragrafos anteriores.

Neste estudo, a amostra € ndo probabilistica, por ser escolhida conforme a acessibilidade
do pesquisador aos dados e da disponibilidade das empresas em responder ao questionario. Esse
fato se justifica por que o estudo possui natureza exploratéria (COOPER e SCHINDLER, 2003;
GIL, 2012 e 2010).

A partir da listagem das empresas inscritas no Porto Digital na area de tecnologia da
informacdo contida no site da propria instituicdo (em torno de 180 empresas inscritas em
dezembro de 2015), inicialmente o pesquisador enviou e-mail para 58 (cinquenta e 0ito)
empresas que tinham como atividade principal o desenvolvimento de software, convidando-as
para participacdo da pesquisa, obtendo retorno de apenas duas empresas.

Em seguida, buscando um retorno positivo de uma quantidade maior de respondentes,
foi realizado contato telefonico com 41 (quarenta e uma) empresas, onde foi apresentado um
resumo da proposta de pesquisa e perguntado se elas teriam interesse em participar. Nos casos
de resposta positiva, a coleta dos dados presencial era agendada conforme a conveniéncia e
disponibilidade do gestor. Assim, o questionario era aplicado e com ajuda de uma planilha
eletronica, criada pelo pesquisador, o nivel de inconsisténcia do método utilizado era
mensurado, com o objetivo de que o gestor naquele mesmo momento revisasse 0S Seus
julgamentos quando necessario.

Nesses termos, a amostra desta pesquisa foi formada por cinco projetos inovadores
realizados por diferentes empresas do Porto Digital. O tamanho da amostra desta pesquisa foi
reflexo da necessidade de um questionario extenso para contemplar as etapas metodolégicas
propostas e por que muitos gestores nao tiveram a disponibilidade para responder de forma
presencial a pesquisa. No entanto, esse fato néo inviabilizou a metodologia utilizada nem a
pesquisa como um todo, pois cada projeto, por sua singularidade, apresenta riscos que se
revelam com maior ou menor intensidade conforme a sua natureza e o contexto no qual esta
inserido (MIORANDO et al., 2014; KADAREJA, 2013a, 2013b, 2012a, 2012b).

Além disso, a escolha dos cinco projetos foi sustentada pela utilizacdo do método do
multicaso que se mostra conveniente para identificacdo de trés fatores, listados a seguir: fatores
comuns a todos 0s casos no grupo escolhido; fatores ndo comuns a todos, mas apenas a alguns
subgrupos; e fatores Unicos em caso especifico (BOYD, 1987). Yin (2015) afirma que,
frequentemente, a evidéncia resultante de um estudo multicaso é considerada mais
determinante, e o estudo como um todo, como mais robusto. No entanto, o autor também alerta

para as maiores exigéncias de tempo e recurso que pode representar. Apesar disso, 0 multicaso
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associado as etapas metodologicas descritas a seguir foi utilizado por permitir maior
abrangéncia dos resultados, ao ultrapassar a singularidade dos projetos inovadores.

A ldgica de utilizacdo do método de estudo de multicasos diz respeito, conforme aponta
Yin (2005), a replicacdo e ndo amostragem, ou seja, ndo permite generalizacdo dos resultados
para toda a populagéo, mas, sim, a possibilidade de previsao de resultados similares (replicagéo
literal) ou a de produzir resultados contréarios por razdes previsiveis (replicagdo teorica), a
semelhanca, segundo o autor, ao método de experimentos.

Com relacdo ao critério de escolha do projeto a ser estudado dentro da empresa, esse foi
baseado na indicacdo do respondente da empresa do Porto Digital sobre qual seria o principal
projeto desenvolvido pela empresa nos Gltimos anos na sua area de expertise e que utilizasse
recursos inovativos em maior grau na sua concepcao. Isso se reforca pelo fato de que as
empresas que compde o Porto Digital j& possuem em seu cerne a inovag¢do como carro chefe ja
que o objetivo é dinamizar empreendimentos com o uso de novas tecnologias para oferecer
produtos e servicos diferenciados de alto valor agregado.

Ademais, por questdes de confidencialidade exigida pelas empresas 0 nome das mesmas
ndo foi divulgado neste trabalho. O questionario foi aplicado no periodo de fevereiro a abril de
2016.

3.3 Estratégia de analise de dados

Apos a revisdo de literatura acerca dos principais fatores de risco existentes em projetos
inovadores no setor da tecnologia da informacéo foram utilizados, no presente trabalho, aqueles
justificados no Quadro 20 (2) e descritos no Quadro 21 (3). Salienta-se que essa ndo foi uma
estrutura fechada, pois também existiu a abertura para o gestor manifestar riscos que, por
ventura, ndo estavam contidos nesta pesquisa, mas que se manifestam ao longo dos
empreendimentos do Porto Digital. Isso se faz necessario por qué muitas vezes um risco pode
se manifestar sob a acdo do contexto no qual o projeto esté inserido (MIORANDO et al., 2014).

Além do mais, isso se fez necessario por que o método central utilizado nesta pesquisa
é pautado em comparacdes relativas, assim, a insercao dessa caixa aberta permite que riscos

importantes ndo sejam excluidos do processo de avaliacdo proposto.
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Quadro 21 (3) — Fatores de risco financeiros dos projetos inovadores a serem estudados

Cadigo

Fatores de Risco

Breve Descricdo dos Impactos

F1

Risco  associado  ao
calculo dos beneficios /
Planejamento

Beneficios subestimados/superestimados por limitagdes do processo
de estimacdo (complexidade);

Impactos nos beneficios pela interrupcdo do projeto em estagio
intermediario subestimados/superestimados.

Planejamento geral/central inadequado.

F2

Risco associado as acGes
Externas

Impacto nos beneficios de custos decorrente de uma sub ou
superestimacao de respostas dos competidores;

Impacto nos beneficios pela entrada de uma nova tecnologia substituta
no mercado (externa);

Impactos decorrentes de mudangas no ambiente de negécio ou
demanda dos clientes;

Impactos de agdes imprevistas de 6rgdo regulatdrios;

N&o atendimento as necessidades dos usuérios finais.

F3

Risco associado ao capital
financeiro no projeto

Custos subestimados/superestimados por limitagBes no processo de
estimacao;

Custos de financiamento subestimados/superestimados.

Auséncia de entrada de recursos financeiros no decorrer do projeto.

F4

Risco associado a
infraestrutura / Requisitos
técnicos

Custos decorrentes da tecnologia proposta
subestimados/superestimados;

Custos com possiveis problemas de desempenho, instabilidade,
integridade, funcionais, interface, dados, projeto de seguranca e de
qualidade, mudanca dos requisitos subestimados/superestimados;
Custos de licencas e equipamentos.

F5

Risco associado a mao de
obra

Qualificagdes da equipe de desenvolvimento;
Custos no recrutamento e selegéo;
Experiéncia da equipe de
subestimados/superestimados.

desenvolvimento

F6

Risco associado a
execucdo do projeto e ao
suporte

Custos de dificuldades técnicas ou intelectual
subestimados/superestimados;

Maturidade do ambiente de
subestimados/superestimados;

Necessidades de incrementos no decorrer do projeto;
Impacto devido a mudangas possiveis na equipe de suporte;

Custos subestimados/superestimados de agentes que oferecem
insumos para o desenvolvimento do projeto.

Custos decorrentes da falta de acompanhamento gerencial do projeto,
comunicagdo, processo burocratico interno.

do projeto

desenvolvimento

F7

Riscos decorrente do
tempo de execucéo

Custos decorrentes do ndo desenvolvimento do projeto dentro do
cronograma estabelecido.

Fn

Riscos em aberto (espaco para o gestor manifestarem ou ndo, riscos
que ndo estdo presentes nesse quadro).

Fonte: A pesquisa (2016).

Ap0s a socializacdo dos fatores de risco acima, as receitas e despesas do projeto foram
fornecidas pelos respondentes, com base nos relatérios financeiros mantidos pela empresa, para
composic¢do do fluxo de caixa (FC). A taxa livre de risco utilizada (i) foi a taxa média mensal
da SELIC para os meses que o projeto foi desenvolvido, ou seja, cada projeto teve uma taxa i
associada ao periodo em que foi executado pela empresa. Em seguida o tempo de vida do
projeto (t) (em meses) foi fornecido pelo gestor, assim como o investimento inicial realizado
(I1). Todas essas variaveis anteriores foram utilizadas para o célculo do valor presente liquido

(VPL) de todo o projeto (critério financeiro deterministico), ou seja, inicialmente ocorreu a
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quantificacdo do critério econdmico a ser adotado. A formula do VPL é expressa pela Equacao
8 (3).

VPL = i FG 11
B L1+ ®)

A seguir estdo descritas as trés etapas metodologicas utilizadas para analisar 0s riscos
financeiros em projetos inovadores do Porto Digital, seguido do seu resumo (na segéo 3.4) e
das limitacGes metodolégicas (na secdo 3.5).

3.3.1 Etapa 1 — Utilizando o Non-Traditional Capital Investments
Criteria (NCIC) adaptado

O método Non-Traditional Capital Investments Criteria foi utilizado em uma das etapas
desta pesquisa porque, além de ser um método de estruturagdo em situagdes de complexidade,
medicdo e sintetizacdo de diversos fatores (MACCARI et al., 2015), providos do AHP, adiciona
critérios financeiros classicos da engenharia econémica a analise, ou seja, alinha os métodos
multicritério de apoio a decisdo com a analise econémica. Como os projetos inovadores, alvo
de investigacdo desta pesquisa, sdo repletos de incertezas (FERRAS, 2010; OLIVEIRA e
BASSO, 2014), a utilizacdo do NCIC mostra-se adequada nesta proposta de avaliacao de riscos
financeiros nos projetos analisados.

Outro fator que colaborou para a utilizacdo deste método multicritério foi a sua facil
aplicacdo, com o auxilio de software, junto a gestores dos projetos para a estruturagao dos cinco
modelos aplicados. Além disso, como 0 método possui outputs em unidades monetarias, foi
possivel a juncdo dos resultados desta etapa nas construcdo de matrizes de riscos (Etapa 2) e na
realizacéo da analise quantitativa, por meio da simulacéo de Monte Carlo (Etapa 3).

Desta forma, nesta pesquisa, a utilizacdo do NCIC vai ao encontro da identificacdo dos
varios riscos que existem em projetos inovadores, por meio da busca da quantificacdo desses,
tendo em vista que, muitas vezes, os gestores ndo possuem dominio ou passam despercebidos
diante deles, por se ter um enfoque puramente deterministico na avaliagdo desse tipo de projeto,
mas que interferem no seu sucesso. Como os projetos analisados nascem em um ambiente de
intensa inovagdo, métricas tradicionais de andlise de investimentos ndo se mostram consistentes

no propdsito de identificagdo e analise de riscos.
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No que tange ao desenvolvimento do método, esse nasceu a partir do método AHP
(Analytic Hierarchy Process), proposto por Saaty (1980), como dito anteriormente, por fazer
uso das comparacdes e dominancias de preferéncia entre os pares de elementos, quando 0s
julgamentos desses possuem subjetividade. Ele é capaz de avaliar fatores qualitativos e
quantitativos, tanto para decisdes individuais como para as decisdes em grupo (SAATY, 1990,
2001 e 2008; BOUCHER et al., 1997). No entanto, existe a possibilidade de incorporac¢ao nessa
matriz de comparacdo de um elemento financeiro como, por exemplo, o valor presente liquido
(VPL), taxa interna de retorno (TIR), custo/beneficio, entre outros, que servirad de base para a
monetarizacao proposta (BOUCHER, 1991).

Na estruturacdo do método, assim como no AHP, a dominancia € medida em termos de
importancia relativa entre os elementos estudados. Para realizacdo desta comparacdo séo
utilizadas matrizes quadradas de elementos (n x n), como demonstrado abaixo, nas quais as
linhas e as colunas correspondem aos n critérios analisados (qualitativos e quantitativos).
Assim, o valor ajj é a importancia relativa obtida pela comparacao do critério na linha i com
relacdo ao critério na coluna j, ou seja, a importancia relativa dada pelo respondente, com base
na sua experiéncia no projeto ao conjunto de fatores de risco analisados na presente pesquisa
(F1 a Fn, conforme o Quadro 21 (3)).

1 A2 - Qip a;; >0 — positiva
1/a21 1 v Qo onde: aj=leoa;=1

_1 .
ll - 1 s s J aij = /aji—> re(:|proca
/am /anz 1 Qjx = a;; X @ — consistencia

Assim, o respondente fez comparagao pareada respondendo a seguinte pergunta: “quais
destes riscos sdo mais representativos (em termos das perdas proporcionadas) no projeto
desenvolvido pela empresa, por exemplo, o risco A ou B? E em qual proporc¢éo (usando a escala
da Tabela 2 (3))?”, tudo isso levando em considera¢do um cenario de perdas, consoante com 0
AV PL apresentado no paragrafo seguinte.

Para uma adequada avaliagdo da viabilidade de cada projeto, o0 NCIC considera a
influéncia dos atributos no valor financeiro do mesmo. Para isso, estabelece-se um caso de
referéncia que representa o projeto realizado em condic¢des muito adversas (KIMURA e SUEN,
2003). Logo, com base no VVPL do projeto, um VPLapverso € estimado pelo respondente com
base na projecdo da empresa para o cendrio pessimista do valor gerado pelo projeto,

representando os ganhos obtidos em um cenario de perdas significativas. Assim, a perda do
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VVPL do projeto é obtida por meio da seguinte Equacédo 9 (3) (KIMURA e SUEN, 2003;
BOUCHER et al., 1997).
AVPL = VPL — VPLapyErso ©)
Com base nessa variagdo do VPL, comparacGes paritarias foram realizadas com os
demais fatores de risco analisados, obedecendo a mesma escala utilizada, por exemplo, “um

AVPL de R$ 10.000,00 é menos ou mais importante que um prazo de entrega curto altamente

representativo para o projeto?”, e assim sucessivamente.

Tabela 2 (3) - Escala numérica adotada nesta pesquisa

ESC?'? Espala Escala Verbal Descrigéo
Numérica Reciproca
1 1 Ambos elementos sdo de igual Os elementos possuem um mesmo nivel de
importancia. perda financeira.
. Al O elemento i possui um nivel de perda
Moderada importdncia de um N .
3 1/3 moderada com relacéo ao elemento j (em torno
elemento sobre o outro.
de 10%)
Forte importancia de um elemento O elemento i possui um nivel de perda forte
5 1/5 x .
sobre o outro. com relagéo ao elemento j (em torno de 20%)
A . O elemento i possui um nivel de perda muito
Importdncia muito forte de um N .
7 17 forte com relacdo ao elemento j (em torno de
elemento sobre o outro. 40%)
Extrema importancia de um elemento O elemento i possui um nivel de perda
9 1/9 P extremamente forte com relacdo ao elemento j
sobre o outro.
(em torno de 80%)
2.4.6¢8 1/2,1/4, 1/6, vValores intermediarios. Quando se terr_l uma condicdo de compromisso
1/8 entre duas definicdes.

Fonte: Adaptado de Saaty (1980) e PMI (2013).

Nas matrizes de comparacdo, as posi¢fes da diagonal serdo sempre 1, tendo em vista
que um elemento ¢é igualmente importante com relagéo a si proprio. Para preencher os demais
elementos da matriz, fazem-se os julgamentos e determina-se a intensidade de importancia de
acordo com a escala adaptada de Saaty (1980) para 0 método AHP (Tabela 2 (3)). Para as
comparagles inversas, isto &, na parte inferior esquerda da matriz, colocam-se os valores
reciprocos da parte superior direita da mesma (SILVA, 2007).

Dando continuidade, Saaty (1980) propds varios métodos para normalizacdo dos dados
da matriz, que também é utilizado pelo NCIC, dentre eles, neste estudo realizou-se
primeiramente a soma dos elementos de cada coluna das matrizes de julgamento, conforme

esquematizado abaixo (Tabela 3 (3)).
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Tabela 3 (3) - Matriz de julgamentos do método utilizado

Cad. AVPL F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 Fn
AVPL 1 a2 a13 a4 ais a6 a7 ais . ain
F1 az1 1 azs aza azs az ayy azs o aon
F2 as1 as2 1 asa ass ase asy ass e azn
F3 as as2 as 1 as s a7 asg - aan
F4 as1 as2 as3 as4 1 ase as7 ass . asn
F5 as1 as2 as3 64 ass 1 as7 ass . asn
F6 an an arn aza ars aze 1 ars . am
F7 as1 as2 ags asa asgs asgs agy 1 . asn
Fn an1 an2 an3 ana ans dn6 an7 ang . 1
M S; S S3 S, Ss Ss Sy Ss Sn

Fonte: A pesquisa (2016).

E, posteriormente, dividiu-se cada elemento da matriz pelo somatério dos valores da
respectiva coluna, conforme ilustrado abaixo (Sn é a soma da coluna do fator de risco n). E

depois calcula-se a média para cada linha (u,), ou seja, para fator de risco (Tabela 4 (3)).

Tabela 4 (3) - Normalizacdo da matriz de julgamentos

Cod. | AvPL  F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 Fn  Autovetor
AVPL 1/S; a12/S;  a13/Ss  a1/Ss  as/Ss  ae/Se  a17//S7  a1e/Ss a1n/Sn M1
F1 a1/S1 1/S;  axs/Ss  @/Ss axs/Ss  as/Se  ax/St  ax/Ss azn/Sn Mo
F2 a31/S1 am/S; 1/S3 @as/Ss  ass/Ss  ase/Se  a3/Sy  ass/Ss asn/Sn M3
F3 an/S1  anlS;  as/Ss  1/Ss  ass/Ss  aslSe  aur/Sr  aus/Ss aan/Sn Ma
F4 as1/S1 @s2/S;  @s3/S3 @salSsa 1/Ss ase/Se  as7/S7 ass/Ss asn/Sn s
F5 as1/S1 @e2/S;  @e3/Ss  @ea/Sa  aes/Ss  1/Se  ae7/Sy  @es/Ss an/Sn s
F6 an/S1  anlS; arns/Ss  anlSs  ans/Ss  aw/Se  1/S;  ars/Ss azn/Sn 7
F7 as1/S1  as/S; @ss/S;  @sa/Ss  ass/Ss  ase/Se  as/St 1/Ss asn/Sh Mg
Fn an/S1 an/S;  ans/Sz  ana/Ss  aws/Ss  ane/Se  anr/St  ans/Ss 1/Sy, Hn

Fonte: A pesquisa (2016).

Apos calcular o peso que cada fator de risco em projetos inovadores por meio do
autovetor, € possivel verificar a consisténcia do método aplicado através do somatoério do
produto de cada elemento deste vetor pelo total da respectiva coluna da matriz comparativa

original, conforme o método de Eigen, como esta apresentado na Tabela 5 (3).
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Tabela 5 (3) — Obtencédo do autovetor de Eigen da matriz de julgamentos

Codigo  Vetor de Eigen (a)  Total (b) (a) X (b)
AvVPL M1 S1 WypL
F1 M2 S wFl
F2 Hs3 Ss Wry
F2 Ha Sq Wr3
F4 Ms Ss WE4
F5 Hs Se Wps
F6 M7 S7 Wre
F7 Hs Sg Wr7
Fn Mn Sn Wrn

Vetor principal (no projeto) YW, = Adnax

Fonte: A pesquisa (2016).

Por fim, assim como no AHP, o método NCIC utiliza-se da analise de consisténcia
I6gica que verifica a consisténcia ou validade da coeréncia nas comparagdes elaboradas pelos
gestores. A inconsisténcia pode surgir quando algumas comparacgdes se contradizem umas com
as outras, desta forma, o método AHP se propde a calcular a taxa ou razéo de consisténcia (RC)

dos julgamentos, que é representada pela Equacdo 10 (3).

IC

= — (10)
IR

RC

Onde IR = indice de consisténcia randémico, obtido para uma matriz reciproca de ordem
n, com elementos ndo negativos, este fator é gerado randomicamente e esta apresentado na
Tabela 6 (3).

Tabela 6 (3) - indices de consisténcia randdémico (RI)
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
IR 0 0 058 09 112 124 132 141 145 149 151
Fonte: Saaty (1980).

E, o indice de consisténcia (IC) é dado pela Equacao 11 (3).

Amax — 7 (a1

IC =
n—1

Onde: A,,4,,= maior valor de autovetor da matriz de julgamentos.

n = nimero de ordem da matriz.
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Segundo Saaty (2001), se a razdo de consisténcia for menor do que 0,1 (10%) pode-se
afirmar que ha consisténcia para prosseguir com os calculos do método, ou seja, a condigdo de
consisténcia dos julgamentos estd preservada. Caso contrario, se RC > 0,10, os julgamentos
devem ser refeitos até que a inconsisténcia seja atenuada (SAATY, 2008).

No entanto, Zeshui e Cuiping (1999) desenvolveram um método interativo que tem a
capacidade de transformar uma matriz inconsistente para uma consistente quando se tem um
IC levemente superior ao limite estabelecido por Saaty (2008). Esse método baseia no seguinte
principio: cria-se um processo iterativo de geracdo de matrizes filhas até se obter um nivel de
consisténcia desejado. Segundo os autores, quando o IC da matriz de comparaces paritarias é
marginalmente superior a 0,10 deve-se criar uma nova matriz B com base na matriz original

segundo a seguinte expressao:

1-1
w.

wWj

Onde: b;; = elemento da linha i e da coluna j da nova matriz (B);
a;; = elemento da linha i e da coluna j da matriz original,
w; = peso do critério i (linha) da matriz original;
w; = peso do critério j (coluna) da matriz original,

A = valor arbitrado entre 0 e 1.

Salienta-se que quanto menor o valor de A (proximo a zero), maior a taxa de
convergéncia do método. Entretanto, um valor baixo para A gera uma matriz final que diverge
mais significativamente da matriz original. Assim, sugerem utilizar A entre 0,9 e 1,0 (ZESHUI
e CUIPING, 1999; CASAGRANDE, 2008).

Ainda, para verificar o grau de desvio dos julgamentos da nova matriz com relacéo a

original, Zeshui e Cuiping (1999) propdem dois parametros, a saber:

6=maxij{ |bg")—ag.)) |} comiej=1,23..,n (13)

2
\/27212721 pT — q®
g=Y"" ( Y J ) (14)

n
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Onde: m = 0 nimero de interagdes até a obtencdo da matriz consistente;

bl.(;") = elemento da linha i e da coluna j da nova matriz ap6s m interacdes;

0 . . . . -
agj) = elemento da linha i e coluna j da matriz original;

n = nimero de ordem da matriz.

Como dito anteriormente, os indicadores 6 e 6 medem o grau de desarranjo da matriz
gerada em relacdo a matriz original. Percebe-se, pela formulacdo matematica, que quanto menor
o resultado fornecido pelos dois indicadores, melhor a situacdo, tendo em vista que nao sdo
desejaveis grandes alteracfes na matriz original para se obter o nivel de consisténcia desejado.
Tem-se que para & < 2 e para ¢ < | a maioria das informa¢des da matriz original é preservada
(ZESHUI e CUIPING, 1999; CASAGRANDE, 2008).

Apesar de toda a demonstracdo acima, o software Expert Choice foi utilizado para
conferéncia dos resultados obtidos pela planilha eletronica do Microsoft Excel 2013, tanto dos
resultados dos autovetores e consisténcia, quanto da correcdo das inconsisténcias.

Dando continuidade ao desenvolvimento do método NCIC, de posse dos pesos
(importancias) que cada fator de risco possui no projeto e seu nivel de consisténcia, criou-se
um artificio chamado valor presente total (VPT) do projeto por meio da Equacao 15 (3). Como
se percebe trata-se de uma nova normalizacdo no autovetor com base no AVPL (expresso em
termos monetarios) (BOUCHER e MACSTRAVIC, 1991; SOUZA et al., 2012; SOUZA,
2012).

T = A[/'I')Lprojeto (15)

WaypL

Onde: AVPL = perda do valor presente liquido do projeto.
VPT = valor presente total.

waypr, = Peso do critério AVPL obtido pelo vetor da matriz normalizada.

Em seguida, para cada fator de risco (Fn) foi calculado o seu valor de perda (PA) com
base no VPT, ou seja, 0s pesos ndo financeiros derivados na matriz de comparacdo foram
quantificados na mesma unidade do AVPL, essa quantificacdo é dada por (BOUCHER e
MACSTRAVIC, 1991; SOUZA et al., 2012; SOUZA, 2012):
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PAg, = VPT .wgy, (16)

Onde: VPT = valor presente total.
Wry = 0 peso do fator de risco (Fn) obtido pelo vetor da matriz normalizada.

PApg,, = valor da perda agregada do fator de risco (Fn) no projeto.

Consoante com as etapas até aqui descritas, quando maior for o valor agregado do fator
de risco, maior sera o seu potencial de perda para o projeto, sinalizando que esse é um elemento
que precisa ser acompanhado pelos gestores. Ainda, com relacdo a comparacao entre diferentes
projetos inovadores, adaptado de Boucher e Macstravic (1991), existe o VPL agregado (VPL,)

do projeto que € expresso pela Equacédo 17 (3).

n
VPL, = VPL — Z PAp; (17)

=1

Dessa forma, o valor presente liquido agregado do projeto é o resultado do VPL do
projeto subtraido da soma das perdas agregadas que cada fator de risco proporciona ao projeto.
A sua analise ocorre do mesmo modo que o VPL tradicional, assim um VPLa positivo indica
um projeto viavel economicamente e o inverso, um projeto que ndo é. Portanto, a questdo que
esta sendo evidenciada com o uso do VPLa € a incorporagdo de varios fatores de risco (obtidos
na analise multicritério desenvolvida) no VPL e seu impacto no mesmo, ou seja, na viabilidade

do projeto.

3.3.2 Etapa 2 — Classificacdo qualitativa dos fatores de risco nos

projetos inovadores

Buscando complementar o processo de identificacdo dos riscos de impactos
significativos nos projetos estudados, utilizou-se a matriz de riscos, proposta frequentemente
utilizada por autores da area e recomendada nos guias de gerenciamento do PMI (2013, 2008 e
2000), para uma classificacdo de acordo com suas implicagdes potenciais de afetar os objetivos
do projeto. Esta etapa € valida porque os riscos podem ser priorizados para uma posterior analise

quantitativa, ou até ao estabelecimento de um plano de contingéncia a partir da gravidade
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demonstrada pelos fatores de risco (PMI, 2013), levando em consideracdo a frequéncia e a
severidade que impactam no projeto.

No presente estudo, para a construcdo de suas matrizes, foi utilizada a frequéncia (no
eixo da ordenada) com que os fatores de risco aconteceram nos projetos inovadores (elemento
esse fornecido pelos gestores, conforme a escala definida no Quadro 22 (3)), e o nivel de
importancia (autovetor) dos fatores de risco fornecido pelo método NCIC aplicado na Etapa 1
desta metodologia (eixo das abcissas). Para reduzir problemas de escala, 0s valores obtidos para

a frequéncia anunciados pelo respondente foram normalizados a partir da sua soma.

Quadro 22 (3) — Classificagdo da frequéncia dos fatores de risco no projeto

Classificacdo Descricao Ponderacéo
Rarissimo Probabilidade de ocorréncia de 10% no projeto. 1
Raro Probabilidade de ocorréncia de 30% no projeto. 2
Eventual Probabilidade de ocorréncia de 50% no projeto. 3
Frequente Probabilidade de ocorréncia de 70% no projeto. 4
Muito Frequente Probabilidade de ocorréncia de 90% no projeto. 5

Fonte: Adaptado de Paulo et al. (2007 e 2013) e PMI (2013).

Ap0s a obtengdo dos pesos e a frequéncia de cada critério, estes foram multiplicados e
plotados na matriz de riscos, gerando o seu nivel de gravidade (HOSSEN et al., 2015; PMI,
2013) para cada fator estudado (a ser utilizado na Etapa 3 desta metodologia). Adaptando a
classificacdo proposta por Chittoor (2013) para a realidade do presente estudo, utilizou-se cinco
categorias em que os fatores de risco podem se enquadrar, esta classificagdo estd em
consonancia com a estabelecida pelo PMI (2013) - que estabelece uma classificacdo ordinaria
dos riscos por meio de valores que representam estados, por exemplo, C — risco alto, B — risco
meédio, e A — risco baixo, delineadas na Figura 13 (3).

Apesar da utilizacdo de cinco categorias de riscos, estas convergem para as trés
utilizadas pelo PMI (2013), pois as primeiras sdo subcategorias dessas Ultimas. A utilizacdo de
um nimero maior de categorias agrega maior sensibilidade a analise proveniente das matrizes
de riscos.

Desta maneira, os elementos que estdo na regido A foram caraterizados por possuirem
um nivel de risco baixo, onde a frequéncia e a severidade sdo de baixa significancia, por
possuirem baixo impacto e/ou ocorrem com pouca periodicidade. Apesar de possuir baixa
influéncia no projeto, medidas de longo prazo podem ser estabelecidas para a sua minimizacéo
ou até mesmo eliminacédo. Decorrente disso, aqueles que estdo na classificacdo A++ sdo os que
possuem um nivel de gravidade minima, enquanto o nivel A+ apontam riscos baixos, mas

significativos.
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Figura 13 (3) — Matriz de riscos adaptada (frequéncia x importancia)

0,5
A+ B C- C-- C--
0,4
S A++ B B C- C--
.c_é 0,3
2 A++ A+ B C- C-
<
g 02
=
£ A++ A+ B B C-
0,1
A++ A++ A+ B C-
0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Importancia/lmpacto (NCIC)
Fonte: Adaptado de Paulo et al. (2007), PMI (2013) e Chittoor (2013).

Para os elementos pertencentes a regido B, tem-se um risco de nivel intermediario, que
apresentam valores consideraveis pela ocorréncia frequente do fator de risco e/ou pelos seus
impactos causados nos projetos, necessitando de atencdo por parte da geréncia para que
sistemas de mitigacdo dos mesmos sejam tomadas em médio a longo prazo. Por fim, para os
elementos situados na regido C, tem-se os riscos considerados como altos e que impactam
consideravelmente nos projetos, necessitando de estratégias mitigadoras agressivas para
neutralizar ou minimizar seus efeitos, em curto prazo. Nesta categoria existem o nivel C-, para
0S riscos que possuem impacto alto, e o nivel C--, para aqueles que possuem gravidade maxima
dentro do projeto, impactando de forma drastica.

Dando continuidade a analise qualitativa até entdo desenvolvida, com 0s pesos
fornecidos pelo NCIC representando a importancia relativa dos fatores de risco no projeto e
com os niveis de controle que os gestores possuem com relacdo aos mesmos, foi construida
uma matriz de riscos para um mapeamento de nivel gerencial destes riscos no projeto, com
objetivo de averiguar o nivel de controle que os gestores possuem frente a importancia que 0s

mesmaos atribuem. Os niveis de controle foram aferidos com base na seguinte escala likert:
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Quadro 23 (3) — Nivel de controle gerencial sobre os fatores de risco

Nivel de controle | Controle dos gestores frente os fatores de risco
Nivel de controle muito baixo
Nivel de controle baixo
Nivel de controle médio
Nivel de controle alto
Nivel de controle extremamente alto
Fonte: A pesquisa (2016).

Ol BWIN -

Por meio da escala apresentada no Quadro 23 (3), foi coletado o nivel de controle que
0s gestores percebem que realizaram diante dos fatores de risco estudados, bem como o nivel
de controle que os mesmos percebem como ideal, ou seja, aquele considerado 6timo para uma
gestdo de risco eficiente e eficaz. Com a ponderacgdo estabelecida acima, seré analisado o gap
estabelecido entre o nivel de controle praticado e o nivel de controle ideal a ser exercido diante
de cada fator de risco estudado. Assim, o nivel de controle de risco associado ao k-ésimo fator
de risco (NCR) estudado ¢é dado pela relagdo abaixo (PAULO et al., 2007):

Z.
NCR,, = — (18)
Zj

Onde: z;= peso relativo atribuido ao i-ésimo controle praticado.
z;= peso relativo atribuido ao j-ésimo controle padrao (recomendado).

NCR;, = Nivel de controle de risco para o fator de risco k.

O nivel de controle de risco encontrado pela relagcdo acima, pode assumir 0s seguintes

valores:

NCRj =1 <> o nivel de controle ¢ igual ao padrdo definido.
NCRj <1 < o nivel de controle estd abaixo do padrao definido.

NCRj > 1 < o nivel de controle estd acima do padrao definido.

Por meio dessa parametrizacdo € possivel que os gestores identifiguem para quais
fatores de risco é necessaria alguma melhoria de controle, quais possuem controle adequado e
quais controles estdo em excesso, alocando os recursos conforme a sua necessidade, uma vez
gue uma empresa nao é capaz de utilizar todos os seus recursos internos de forma simultanea

em todos 0s seus projetos.
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Com o cruzamento dos pesos fornecidos pelo NCIC (abscissa) e aqueles fornecidos pelo
NCR (ordenada) obtém-se a matriz de controle-importancia (Figura 14 (3)). Nela, a linha
continua é a fronteira de aceitabilidade, que pode ser definida como 1, ou seja, quando o
controle praticado € igual ao controle ideal, tratando-se de um ponto ideal do ponto de vista de

gestdo. Na abscissa tem-se a média obtida dos valores como limiar de disting&o.

Figura 14 (3) — Matriz de Controle — Importancia adaptada

S A’ C’
=
e Faixa de riscos
£ 1 controlados pelas
8 geréncia (NCR=1)
=)
)
=
z B’ D’

Média Nivel de importancia

Fonte: Adaptado de Paulo et al. (2007).

A partir disso algumas regides sdo definidas conforme o quadro abaixo (Quadro 24 (3)):

Quadro 24 (3) — Regides da matriz controle x importancia

Pontos Descricdo
Regido em que os riscos dos projetos apresentam excesso de controle por parte da
geréncia, mas o risco tem baixo impacto no curso do projeto.
Regido de melhoramento, onde o risco possui uma importancia significativa, mas a
geréncia ndo o controla de forma adequada.
C Regido adequada, onde o risco recebe a aten¢do adequada por parte da geréncia.
Regido de urgéncia. Os riscos nesse segmento sdo de grande impacto, mas a geréncia
possui baixo controle sobre eles.

Fonte: Adaptado de Paulo et al. (2007).

A construcdo dessa matriz tem como objetivo criar uma ferramenta gerencial, a partir
da analise multicritério realizada, para que os gestores dos projetos percebam, de forma pratica
e intuitiva, os riscos que devem ser prioridade na sua gestao, sobretudo, porque nela ja estdo
inseridas as agdes atuais que a empresa toma para controla-los, revelando que novas agdes
devem ser tomadas para conter riscos criticos.

Por fim, foi verificado a agdo dos gestores diante de a¢Oes negativas dos fatores de risco
estudados. As categorias estudadas foram as contidas no Guia Pmbok, PMI (2013), a saber: (1)
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prevencédo: envolve mudangas no plano de gerenciamento para eliminar a ameaga apresentada
por um risco adverso, para isolar os objetivos do projeto do impacto do risco ou para flexibilizar
0 objetivo que estd sendo ameacado; (2) transferéncia: a transferéncia de riscos exige a
passagem do impacto negativo de uma ameaca para terceiros, juntamente com a propriedade da
resposta; e (3) mitigacdo: proporciona a redugéo da probabilidade e/ou impacto de um evento
de risco adverso até um limite aceitavel. A realizagdo de agBes no inicio para reduzir a
probabilidade e/ou o impacto de um risco que esta ocorrendo no projeto € frequentemente mais
eficaz do que a tentativa de reparar os danos apos a ocorréncia do risco (PMI, 2013).

De posse dos resultados obtidos na andlise qualitativa sera possivel verificar dois
elementos: (1) a gravidade dos riscos nos projetos e (2) os esforgos gerenciais para contornar

0s riscos conforme o0 seu impacto no projeto.

3.3.3 Etapa 3 — Simulacdo do valor presente liquido agregado

(VPLA) dos projetos inovadores

Em seguida, uma analise estocasticas das perdas agregadas do projeto foi realizada. De
posse das possiveis perdas monetarias para cada fator de risco foi possivel a realizacdo de
perturbacdes a essas variaveis para verificar o nivel de sua variabilidade dentro do projeto. Para
isso, foram utilizados os outputs do NCIC, ou seja, os valores (perdas) agregados (PA) de cada
fator de risco, que juntos compdem o valor presente liquido do projeto (VPLA). Além disso,
tendo em vista que nao se dispde de dados histéricos e a dificuldade do gestor de estimar valores
agregados resultantes da analise multicritério realizada, foi utilizada a distribuicéo triangular.

A distribuicdo triangular é uma distribuicdo de probabilidade continua com uma
probabilidade funcédo de densidade em forma de um triangulo. Ela é definida por trés valores:

0 minimo valor a, o valor maximo de b e o valor mais provavel c. Para a distribuicéo triangular

essa propriedade indica que o valor maximo da fungéo de distribuigdo de probabilidade é ﬁ

(KOTZ e DORP, 2004). O seu grafico esta ilustrado abaixo (Figura 15 (3)).
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Figura 15 (3) — Representagdo da distribui¢do de probabilidade triangular

(b-a)

a 7 b
Fonte: Kotz e Dorp (2004).

A funcéo de densidade da distribuicdo triangular tem a seguinte lei de formacé&o:

( 0, x<a
2(x —a) Q<x<c
Flx) = | (b—a)(c—a) -
(b—a)(b—rc) -
\ 0, x>Db

Como nas demais fungdes de densidade de probabilidade, a area sob a curva é igual a

um. Como alguns de seus parametros basicos, tem-se:

goatbFe (19)
3
62=<a2+b2+621—8ab—ac—b6) (20)

Essa distribuicdo é util em situagdes da vida real em que se tem apenas os valores
maximos e minimos, e o resultado mais provavel para um determinado fenbmeno. A
distribuicdo triangular vem sendo aplicada na area de gestéo de riscos em projetos por inimeros
autores pela sua adequacéo aos dados dos projetos disponiveis, pois ao necessitar de trés valores
que servem de base para estimacOes, a elicitacdo destes pelo gestor ocorre de forma mais
fidedigna, ja que, dependendo da natureza do projeto, muitas vezes ndo se tem dados historicos
para realizacdo da analise (ZHU et al., 2016; ALVES et al., 2015; BIN LI, 2013; CHAU, 1995).
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Para a estimacdo dos valores maximos e minimos utilizados na simulacéo, de forma
experimental, foi utilizado a gravidade, normalizada a partir de sua soma, que esses fatores
demonstraram no projeto. Ela foi utilizada por incorporar a probabilidade de ocorréncia com a
importancia relativa que cada fator de risco apresentou na analise qualitativa e multicritério.
Assim, partiu-se do principio de que quanto maior a gravidade, maior o nivel de variacdo dos
valores das perdas agregadas daquele fator de risco na construcdo do seu VPLa, logo, para o
valor minimo tem-se de 1 menos a gravidade normalizada multiplicado pelo valor médio e para
0 valor maximo tem-se o valor de 1 somado a gravidade normalizada multiplicado pelo valor
médio. Por fim, o valor médio das varidveis de entrada é aquele fornecido pelo método do
NCIC.

Para o célculo do VPLa simulado, a funcéo utilizada para a simulacdo foi a descrita na
Equacdo 17 (3), adaptacdo da utilizada por Boucher e Macstravic (1991) e Souza et al. (2012)
simulada com 500.000 interacGes.

Em seguida, buscando criar um indicador de risco para o valor presente liquido agregado
simulado, a partir das perdas agregadas, foi utilizado o CFaR (Cash-flow at Risk) adaptado,
onde, em sua ideia original, a proposta é simular o fluxo de caixa da empresa por meio da
utilizacdo da distribuicdo de probabilidade e do nivel de significancia assumido, sendo possivel
identificar o valor em risco do fluxo de caixa (em termos de variagdes conforme o nivel de
significancia utilizado).

Nesta pesquisa 0 CFaRa foi utilizado para verificar o quanto os ganhos (ou perdas) dos
projetos podem variar a partir dos fatores de risco que podem ocorrer nos projetos inovadores
estudados, ou seja, incorporou-se na analise deste indicador a analise multicritério desenvolvida
na Etapa 1 por utilizar o VPLa. A representacdo matematica dos CFaRa utilizados estdo
descritos nas Equacdes 21 (3) e 22 (3) (SOUZA, 2011; LINSMEIER e PEARSON, 2000).

CFaRy; = [Perc(a)%] — u (21)
CFaR} = [Perc(100 — a)%] — u (22)

Onde: CFaR; = potencial de perda do VPLa médio do projeto;
CFaR; = ganho potencial do VPLa médio do projeto;
u = valor médio do VPLa simulado;

Perc(100 — a)% = nivel de confianca desejado.
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O nivel de significancia utilizado foi de 5%, tipico para os fenbmenos da area das
ciéncias sociais aplicadas, e forneceu como indicador de variabilidade das perdas agregadas dos
projetos. Por fim, para tornar a analise multicritério e probabilistica ainda mais robusta, uma
analise de sensibilidade foi realizada para averiguar o quanto cada fator de risco contribui na

variabilidade do valor agregado gerado.
3.4 Resumo metodologico da pesquisa

Esquematicamente, as etapas metodoldgicas utilizadas nesta pesquisa estdo
representadas na Figura 16 (3) construidas com ajuda do software Bizagi Modeler 3.0.
Estruturalmente, tém-se as trés etapas descritas na secdo 3.3 deste capitulo executadas por meio
de quatro fases. Salienta-se que na Figura 16 (3) as relacfes estabelecidas dentro de cada fase
estdo representadas por setas continuas, enquanto relagbes entre fases estdo representadas por
setas pontilhadas, isso se deu para uma melhor clareza na modelagem das etapas metodoldgicas.
Além disso, o losango amarelo representa um elemento de decisdo com relacéo as matrizes de
julgamentos do gestores.

A primeira fase, foi constituida pela revisdo de literatura dos principais fatores de risco
em projetos inovadores em tecnologia da informacéo (baseado no Quadro 20 (2)) e célculo do
VPL e VPLabverso, por meio dos dados fornecidos pelos gestores. Na segunda fase, ocorreu a
aplicacdo propriamente dita do método Non-Traditional Capital Investments Criteria e a
analise de consisténcia dos cinco modelos construidos (baseado principalmente nos trabalhos
Boucher, 1991; Boucher et al., 1997; Kimura e Suen, 2003; Souza et al., 2012)), bem como a
utilizacdo de um algoritmo para ajuste de matriz (quando necessario), como descrito na Etapa
1.

Em seguida, na terceira fase, ocorreu a inser¢do de duas variaveis na analise: frequéncia
e nivel de controle que os fatores de risco apresentaram nos projetos de analisados. Com isso,
foi possivel a construcdo de matrizes de riscos (HOSSEN et al., 2015; DEPTULA et al., 2015;
PMI, 2013; CHITTOOR, 2013), construindo direcionamentos gerenciais sobre os fatores de
risco, assim como a sua classificacdo, com base nessas variaveis acrescidas.

Na quarta fase foi realizada a adigdo da dimensdo estocéstica na andlise até entéo
desenvolvida, por meio da simulagdo de Monte Carlo com base na literatura (ZHU et al., 2016;
ALVES et al., 2015; BIN LI, 2013; CHAU, 1995).



Figura 16 (3) — Esquematizacdo metodoldgica desta pesquisa
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presente liquido agregado. PA = perdas agregadas do fator de risco.
Fonte: A pesquisa (2016).
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Assim, o valor presente liquido agregado obtido por meio do método multicritério
utilizado foi simulado com base nas variagdes das perdas agregadas, geradas pelos fatores de
risco analisados. Ainda nesta fase foi realizada uma analise de sensibilidade para identificar
aqueles fatores mais impactantes nos projetos.

Por fim, com base em toda a andlise desenvolvida, foi feita uma analise conjunta de
todas as dimensdes utilizadas nesta pesquisa, gerando subsidios para uma avaliagdo geral dos
fatores de risco financeiros nos cinco projetos realizados no Porto Digital e para as

considerac0es finais desta pesquisa.
3.5 LimitagOes metodoldgicas

A realizacdo desta pesquisa teve como obstaculo de maior destaque o fato das empresas
estudadas serem intensivas na producdo de inovacdo. Por questbes de competitividade e
politicas de negdcios, muitas informagdes ndo foram reveladas ao pesquisador por serem
sigilosas. Outro obstaculo foi a disponibilidade dos gestores para responder o questionario,
sobretudo, o preenchimento das matrizes de comparacao do método NCIC, por demandar tempo
e coeréncia nos julgamentos. Além disso, ndo foi verificado a interdependéncia entre os fatores
de risco analisados, assumindo a premissa de que esses eram independentes. Assim, possiveis
interacdes entre os fatores que poderiam potencializar perdas econdmicas no projeto nao foram

investigadas.
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4 Analise e discussao dos resultados

Neste capitulo serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos na pesquisa,
realizada com gestores e analistas de projetos inovadores do Porto Digital em Recife (PE).
Dessa forma, buscou-se responder a pergunta de pesquisa, cujo objetivo constituiu em
investigar os principais riscos financeiros existente nos projetos inovadores estudados.

Partindo destas considerages, 0s resultados encontram-se distribuidos de acordo com
as seguintes etapas: (i) caracterizacdo geral dos cinco projetos que compdem a amostra; (ii)
identificacdo dos riscos mais importantes e suas perdas agregadas; (iii) classifica¢do dos riscos
por meio das matrizes de riscos; (iv) realizacdo da simulacdo do VPLAa; e (v) analise p0s-
simulacdo. Todas estas etapas foram realizadas de acordo com os procedimentos metodoldgicos
propostos e descritos no capitulo anterior.

4.1 Caracterizacao geral dos projetos inovadores estudados

Esta secdo apresenta o perfil dos projetos e empresas pesquisados neste estudo. Como
apresentado no Quadro 25 (4), a amostra foi composta por uma micro empresa (ou seja, aquela
que possui faturamento anual até R$ 360.000,00, segundo a classificacdo proposta pelo IBGE
- que leva em consideracéo a receita bruta anual auferida), duas empresas de pequeno porte (ou
seja, possuem faturamento anual entre R$ 360 mil e R$ 3,6 milhGes) e duas empresas de médio
porte, que apresentam um faturamento superior a R$ 3,6 milhdes por ano, totalizando cinco
projetos realizados por diferentes empresas do Porto Digital de Pernambuco.

Percebe-se também que 0s projetos analisados pertencem a empresas que possuem certa
maturidade no mercado, ja que possuem entre 0ito e vinte e cinco anos de existéncia, relevando
certa habilidade para o desenvolvimento de seus projetos, sobretudo, no que tange ao

gerenciamento dos mesmos.

Quadro 25 (4) — Informacdes das empresas e projetos analisados

Projetos Idade da empresa Porte da empresa Areas
Projeto Al 08 anos Micro empresa - ME Desenvolvimento de Hardware
e Software
Projeto A2 10 anos Empresa de pequeno porte - EPP Desenvolvimento de Software
Projeto A3 12 anos Empresa de pequeno porte - EPP Desenvolvimento de Software
Projeto A4 23 anos Empresa de médio porte - EM Desenvolvimento de Software
Projeto A5 25 anos Empresa de médio porte - EM Desenvolvimento de Software /
Infraestrutura de TI

Fonte: A pesquisa (2016).
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Com relagcdo a area de expertise de desenvolvimento dos projetos, todos s&o
predominante em desenvolvimento de software, area que compreende a maioria das empresas
inscritas no local de estudo, segundo o NGPD (2013).

Com relacdo ao tempo de vida dos projetos desenvolvidos, 60% teve duracdo de dois
anos e 40% de trés anos, 0s seus respectivos anos de inicio estdo descritos no Quadro 26 (4).
As faixas de valores do porte do projeto variam, com os projetos A4 e A5 necessitando de
recursos financeiros significativos para a sua execuc¢do (mais de 1 milh&o de reais), enquanto o
projeto Al foi o mais simples com relacdo ao aporte de capital financeiro necessario. Ademais,
dois dos projetos foram financiados por institui¢ces de fomento a inovagéao, enquanto os demais
foram executados com capital proprio das empresas.

Quadro 26 (4) — Informacdes dos projetos analisados

Proietos Duracio Ano de Custo médio global Financiado por agéncia de
) ¢ inicio (R$) fomento?
Projeto Al 2 anos 2014 0 a 150.000,00 N&o
. 150.000,00 a .
Projeto A2 2 anos 2011 250.000,00 Sim
. De 500.000,00 a x
Projeto A3 2 anos 2014 1.000.000.00 Néo
Projeto A4 3 anos 2012 Mais de 1.000.000,00 Sim
Projeto A5 3 anos 2013 Mais de 1.000.000,00 Né&o

Fonte: A pesquisa (2016).

Buscando garantir qualidade nos julgamentos realizados nas comparagdes paritarias na
etapa de aplicacdo do método NCIC (Etapa 1) e, consequentemente, ter uma identificacdo
fidedigna da importancia financeira dos fatores de risco nos projetos inovadores, foi verificado
o nivel de instrugdo e a experiéncia profissional dos participantes desta pesquisa, 0s resultados

estdo descritos no Quadro 27 (4).

Quadro 27 (4) — Informacdes dos profissionais responsaveis pelos projetos analisados

Proieto Cardo Experiéncia em Formacéo Area do

! g projetos de Tl Académica conhecimento

Projeto Al Gestor geral De 3 a 5 anos Graduacéo Administragéo
Projeto A2 Diretor / Mais de 5 anos Mestrado Ciéncias da
Fundador Computacéo
Projeto A3 Analista Mais de 5 anos Graduagéo Sistemas Eje
Informagéo
Projeto A4 Diretor / Mais de 5 anos Mestrado Ciéncias da
Fundador Computacéo
Gestor de Sistemas de

Projeto A5 : Mais de 5 anos MBA Informag&o / Gestdo
projetos _

de Projetos

Fonte: A pesquisa (2016).
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Como verificado no Quadro 27 (4), os respondentes desta pesquisa possuem relagao
direta com os projetos desenvolvidos, tratam-se de diretores, gestores e analistas dos mesmos,
que possuem mais de 3 anos de experiéncia no desenvolvimento de projetos de tecnologia da
informacao inseridos no Porto Digital em Pernambuco. Com relacao a formacéo académica dos
respondentes, todos possuem nivel superior completo, com a maioria na area de computagédo
ou sistemas de informacéo (80%). Isso garantiu a qualidade dos julgamentos realizados e os
niveis de consisténcia dos mesmos.

Buscando uma caracterizacdo mais individualizada dos projetos, a seguir séo descritos,

de forma geral, aspectos singulares de cada um deles estudado nesta pesquisa.
4.1.1 Projeto inovador Al

O projeto Al, como apresentado anteriormente, pertence a uma empresa de pequeno
porte que possui oito anos de existéncia e estad hd mais de dois anos no Porto Digital. A vida
util do projeto € de dois anos, ele ndo é financiado por agéncia de fomento e trata-se de um
projeto orientado ao desenvolvimento de sistemas especializados e customizados em
telecomunicacdes, portanto, a area de competéncia do projeto é de desenvolvimento de
hardware e software.

A base da tecnologia utilizada pela empresa é denominada de telefonia IP. Esta
tecnologia proporciona solucdes de telefonia que utilizam o protocolo IP, 0 mesmo utilizado
para a conexdo de computadores em rede e na internet. Diferente do seu uso convencional, na
ligacdo através da tecnologia IP existe uma reducdo de custo que, segundo a empresa, é usada
uma Unica rede para carregar dados e voz. Além disso, 0 projeto traz um sistema inteligente que
inclui seguranca das informacdes no acesso a rede para funcionarios e eventuais visitantes, além
do controle de dados privados da empresa, clientes e prestadores de servico. Ainda é possivel
ampliar a plataforma de rede da unidade em um ambiente escalavel de alta disponibilidade e
confiabilidade, com capacidade de entregar resultados eficientes de voz, video e dados e caso
os clientes disponham de uma rede privativa ou use a internet, podera interligar seus pontos de
presenca.

O projeto desenvolvido pela empresa envolve as seguintes funcionalidades: telefonia
tradicional e de voz com alta qualidade digital, envio de mensagens instantaneas no servidor
por meio do sistema, servidor de fax e e-mail, terminais moveis, video conferéncia web e por

meio de servidores ligados ponto-a-ponto, terminais mdveis que permitem a entrada dos
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funcionarios com seus aparelhos pessoais no sistema da empresa e mddulo completo de
geréncia para supervisédo para Call-Center. Tudo isso se encontra de forma integrada e adequada
as necessidades demandadas, além daqueles apresentados no paragrafo anterior.

Além do mais, esse sistema oferece aos clientes solu¢cbes em dois eixos, N0 mesmo
servidor: (i) monitoramento - que envolve a verificagdo da estabilidade do sistema 24 horas por
dia, identificacdo inicial de potenciais problemas; (ii) manutencao, atualizacdes automaticas,
melhoramento de desempenho do hardware.

Sob o ponto de vista da natureza do projeto, na classificacdo de Entekhabi e Arabshahi
(2012), esse se trata de um projeto inovador com tecnologia em seu nivel mediano por utilizar
uma base tecnoldgica comum no mercado (telefonia IP) e adicionar a ela tecnologias de
melhoramento e de servigos conforme as necessidades dos clientes, isto €, ligacdes entre 0s
componentes sdo mantidos e a tecnologia principal é melhorada, nos termos de Henderson e
Clark (1990). Assim, este projeto adiciona as inovagdes conforme as exigéncias dos clientes,
em uma mesma arquitetura de desenvolvimento ja amplamente utilizado no mercado de TI do

Porto Digital.

4.1.2 Projeto inovador A2

O projeto A2 pertence a uma empresa de pequeno porte que possui dez anos de
existéncia. A vida Util do projeto € de dois anos, sendo financiado por uma agéncia de fomento.
Trata-se de um projeto orientado para a criacdo de uma plataforma de apoio a gestdo da
inovacdo em empresas de médio e grande porte.

Segundo a empresa, a plataforma desenvolvida é uma rede social corporativa que auxilia
nos processos de gestdo da inovagdo e melhoria continua. Seu formato de rede social possibilita
a participacao de todos os envolvidos com a empresa (colaboradores, clientes, parceiros, entre
outros agentes) no desenvolvimento de novos produtos e servigos, acOes de melhoria
organizacional e de processos do negocio, contribuindo, sobretudo, para institucionalizar o
processo de inovagéo.

No processo inicial de desenvolvimento do projeto, informacdes sobre a empresa que
ird implementar a plataforma, bem como os seus processos, sdo colhidas através da execugédo
de uma consultoria. Em seguida a ferramenta € configurada tecnicamente pela empresa
desenvolvedora para se encaixar perfeitamente as necessidades e estratégia dos clientes. Um

resumo do seu funcionamento l6gico esté descrito na Figura 17 (4).



105

O servidor da plataforma é constantemente adaptado a estrutura das empresas clientes e
as mudancas que, por ventura, venham a ocorrer e impactem no processo de gestéo da inovagéo.
A plataforma também se destaca pela agilidade e flexibilidade em gerenciar sua comunidade
colaborativa e no acompanhamento da evolucdo das ideias e dos seus resultados de inovagéo

para os gestores.

Figura 17 (4) — Modelo conceitual da plataforma proposta pelo projeto A2

Com a plataforma j4 instalada, os funcionarios da empresa sdo capazes de submeter
novas ideias e colaborar com as ideias de outras pessoas para a melhoria ou criagéo

Geragdo de ideias de determinado processo, novo produto, entre outros, ligada a vérias areas da

empresa.
Um comité, previamente cadastrado no sistema é designado para
L avaliar as ideias submetidas através de formularios customizados
> Avaliagao de para atender as suas necessidades. Além disso, 0s demais usuérios
ideias também podem indicar se gostaram ou ndo daquilo que foi sugerido
pelo comité.

Apb6s a avaliagdo das ideias pelo comité sdo
Geragdo de gerados varios rankings das melhores ideias
Rankings elaboradas e aqueles funciondrios que mais

contribuiram com as mesmas.

A plataforma também oferece aos

Relatori gestores um conjunto de relatérios
elatorios sobre aspectos da inovacdo na

empresa.

Fonte: Informagdes disponibilizadas pela empresa responsavel pelo projeto A2 (2016).

A tecnologia proposta pelo projeto A2 é de desenvolvimento a partir de derivados, por
refinar uma plataforma existente, por exemplo, redes corporativas, para direciona-las ao
processo de inovagcdo das empresas. Logo, associa-se a esse tipo de projeto a inovagao
arquiteténica, porque o conceito principal da plataforma ndo muda, mas 0s seus componentes
sim (HENDERSON e CLARK, 1990; ENTEKHABI e ARABSHAHI, 2012).

4.1.3 Projeto inovador A3

Por sua vez, o projeto A3 pertence a uma empresa de pequeno porte com 12 anos de
mercado de TI. A vida Gtil do projeto foi de dois anos. O seu objeto base foi o0 desenvolvimento
de uma plataforma para selecdo de alunos de uma faculdade particular que atua na regido

nordeste. O contrato assinado entre as partes envolvia os desenvolvimento do sistema a partir
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das fases de selecdo estabelecidas pela instituicdo de ensino superior (IES) e manutenc6es do
sistema visando a melhoria e otimizagdo do software, reparando os defeitos, aumentando o
desempenho, a usabilidade e a adaptacdo do sistema a novos ambientes operacionais ou
evolucdes da tecnologia utilizada na sua implementacdo quando necessario. Além do mais, no
projeto estava incluso a criacdo do sitio a ser acessado pelos alunos.

O projeto foi desenvolvido conforme as exigéncias da empresa contratante. Segundo o
respondente da pesquisa, a tecnologia empregada é comum a demais IES da regido, nao
havendo sobressaltos inovativos no seu desenvolvimento, ou seja, as pequenas inovacdes no
desenvolvimento do software surgem para atender o processo formal de selecédo da IES.
Portanto, na literatura sobre o tema utilizada nesta pesquisa, Entekhabi e Arabshahi (2012), o
presente projeto trata-se de um projeto de baixa tecnologia, representando a presenca de

inovacOes de cunho incrementais no desenvolvimento do projeto.

4.1.4 Projeto inovador A4

O projeto A4 pertence a uma empresa de médio porte que possui 23 anos de operacao.
A vida util do projeto foi de trés anos, o0 mesmo foi financiado por uma agéncia de fomento na
area de energia e trata-se de um projeto de criagdo de um software para gestdo integrada de
operacdo, manutencdo e materiais em empresas de geracdo, transmissdao e distribuicdo de
energia elétrica.

O software desenvolvido atua em trés etapas: geracao, transmissdo e distribuicdo de
energia elétrica. Com relacdo as maquinas de geracao de energia elétrica, as plantas de geracédo
exigem softwares complexos para programacao dessas linhas. Assim, o projeto estudado
buscava melhorar os processos de planejamento de longo prazo das manutengdes preventivas e
preditivas das linhas, fornecendo o registro e analise de ocorréncias de possiveis falhas,
auxiliando os dispositivos de seguranca, execucao dos planos de contingéncias e realizando o
calculo de indicadores gerenciais.

No processo de transmissao de energia elétrica, o projeto, segundo a diretoria, possuia
recursos para representar o complexo relacionamento entre estruturas e linhas de transmisséo,
para registrar as sofisticadas hierarquias entre transformadores, comutadores (dispositivo
utilizado para reencaminhar pacotes, frames, entre diversos nos na rede), protecédo, conexdes e
todos os elementos que colaboram para aumentar o tempo médio entre falhas e diminuir o

tempo médio para reparo das mesmas.
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Por fim, na distribuig&o de energia, o sistema desenvolvido busca mapear a distribuicéo,
visando a reducéo de indisponibilidades e desligamentos importantes, que causam reflexos no
faturamento e penalizac6es da Aneel. As suas atividades proporciona a formacao de um banco
de dados com diversos indicadores empresariais. Além do mais, ele auxilia na padronizagédo
dos processos e procedimentos entre as varias areas de manutencdo da empresa.

Percebe-se que o projeto A4, por atuar em um setor complexo, é de natureza robusta,
porém sob a Gtica da sua construgéo é considerado como projeto de alta tecnologia, por utilizar
como base os conhecimentos ja existentes no mercado nacional e apenas customizar conforme
os elos estabelecidos entre as produtoras e fornecedoras de energia elétrica. Portanto, neste caso
também se tem um projeto envolvido pela inovagdo arquitetbnica, na denominacdo de
Entekhabi e Arabshahi (2012).

4.1.5 Projeto inovador A5

Por fim, o projeto A5 teve como objetivo gerenciar documentos de forma inteligente
entre unidades de uma operadora de planos de saude em Pernambuco. A solucdo proposta
consistia na construgdo de uma plataforma de ECM (Enterprise Content Management) com o
maodulo de captura (TecnoDim Capture), BPM (Business Process Management) e contetdo,
onde a modelagem e configuracdo dos produtos permitia a total integracdo dos sistemas
utilizados pela empresa. Esta integracdo buscava garantir maior produtividade para os analistas,
enfermeiros e médicos envolvidos no processo de auditoria e validacao das contas médicas para
0 envio dos documentos de intercdmbio entre as unidades. Esquematicamente o projeto tinha

as seguintes fases de implementagéo (Figura 18 (4)):

Figura 18 (4) — Fases de implementacdo do projeto A5

Classificagio
com base no
gontdude

V alidagio no
gistema pelo
gastor

Coleta dos
dogun entos

Extragio das
infermagBes
rel evartles

Leitura dos

Exportagio (ex.
dooum entos Lk

Fonte: Informagdes disponibilizadas pela empresa responsavel pelo projeto A5 (2016).
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Como consequéncia da tecnologia utilizada, ndo se faz necesséario a utilizacdo de
marcadores, templates, zonas definidas ou palavras-chave em documentos para realizar o
reconhecimento de seu tipo e extrair os dados relevantes. Ela é capaz de utilizar informacoes
de contexto para reconhecer caracteres corretamente. Além disso, o sistema desenvolvido pode
utilizar a infraestrutura de multifuncionais e scanners ja instalada, assim como servidores de e-
mail, fax e muitas outras, sem necessidade de implantacdo de novos equipamentos.

Nessas condicdes, 0 projeto A5 pode ser considerado de média tecnologia nas tipologias
de projetos inovadores proposta por Entekhabi e Arabshahi (2012) por partirem de uma
tecnologia ja existente, alterando apenas a sua aplicacdo conforme as necessidade dos clientes.
Logo, pode-se considerar o projeto A5 pertencente a classe de inovagdo modular (Figura 4 (2)).

Em resumo, no Quadro 28 (4) constam os tipos de projetos inovadores analisados nesta

pesquisa e o tipo de inovacéo a eles associados, com base na literatura.

Quadro 28 (4) - Resumo das informacdes dos projetos estudados

Projetos Tipo de projeto Natureza da inovagéo
Projeto Al Projeto de tecnologia mediana Modular
Projeto A2 Projeto de desenvolvimento de derivados Arquitetbnica
Projeto A3 Projeto de baixa tecnologia Incremental
Projeto A4 Projeto de alta tecnologia Arquitetbnica
Projeto A5 Projeto de tecnologia mediana Modular

Fonte: A pesquisa (2016).

Como se percebe, a amostra foi composta por um projeto de inovacgdo incremental
(20%), dois projetos de inovacdo arquitetonica (40%) e dois de inovacdo modular (40%).
Conforme anunciado pela corrente tedrica da inovacdo, quanto mais inovador o projeto, maior
€ o seu nivel de incerteza e riscos presentes no seu desenvolvimento. Nessa premissa, nas se¢ées

abaixo se inicia o diagnostico proposto por este trabalho dos fatores de risco selecionados.

4.2 Etapa 1: Avaliacdo dos fatores de risco criticos nos

projetos inovadores

A andlise pretendida dos projetos foi iniciada com a estimacéo das receitas e custos
médios pelo respondente da pesquisa, assim foi possivel a determinagéo do seu valor presente
liquido (VPL), calculado com base na Equacao 8 e nas receitas e custos dos projetos fornecidos

pelos respondentes. Em seguida, foi calculada a variacdo do valor presente liquido em uma
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situacdo adversa (VPLabverso) de perdas financeiras criticas para o projeto conforme a
Equacdo 9 e com base nas projecOes pessimistas apresentadas pelos prdprios gestores na etapa
de planejamento do projeto. Todos os valores utilizados tiveram periodicidade mensal,
conforme o tempo de vida do projeto, e descontados a taxa Selic média mensal do periodo

correspondente. Os valores obtidos para 0 VPL e 0 VPLapverso estdo descritos no Quadro 29

(4).

Quadro 29 (4) — Informacdes financeiras dos projetos analisados (VPL)

Valor Presente Variagédo do Valor
Projetos Liquido (VPL) do presente liquido AVPL/ or Tempo de vida
projeto (AVPL)
Projeto Al R$ 12.177,79 R$ 3.653,34 30% 24 meses
Projeto A2 R$ 6.857,06 R$ 2.742,83 40% 24 meses
Projeto A3 R$ 47.986,00 R$ 28.791,60 60% 24 meses
Projeto A4 R$ 688.041,17 R$ 275.216,47 40% 36 meses
Projeto A5 R$ 279.673,63 R$ 83.902,09 30% 36 meses

Fonte: A pesquisa (2016).

Como se percebe no Quadro 29 (4), sob a lIégica financeira classica, todos os projetos
foram viaveis por possuirem VPL maior que zero. Com o projeto A4 apresentando o maior
VPL, e 0 A2 0 menor.

Com relacéo as variacdes no VPL, as perdas criticas estdo presentes no projeto A3, tendo
em vista que a concretizacdo de uma situacao adversa, ou seja, que poderia vir a interromper a
sua execuc¢do, comprometeria 60% do VPL - valor consideravel ja que se tem um projeto de
baixa tecnologia. Por outro lado, as possiveis perdas mais brandas estdo presentes nos projetos
Al e A5, por comprometer em média 30% do VPL de todo o projeto, segundo indicado pelo
respondente da pesquisa. Com relacdo a duracdo dos projetos, os projetos A4 e A5 foram 0s
que apresentaram maior tempo de duracdo (36 meses), relevando-se menos arriscados por

possuirem maior tempo para a recuperacéo do capital investido.

4.2.1 Matrizes comparativas das perdas proporcionadas pelos

fatores de risco estudados

De posse das variagGes médias do VPL do projeto na situacdo adversa foram construidas

matrizes de preferéncias dos projetos, com base nos niveis de importancia definidos pelos
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respondentes, conforme a escala estabelecida na Tabela 2 (3) para os fatores de risco estudados
(Quadro 21 (2)). Essas estdo expostas, por projeto, a seguir.

Quadro 30 (4) — Matriz de preferéncias do projeto Al

Critérios| AvPL F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
AVPL 1,00 4,00 4,00 5,00 4,00 2,00 3,00 4,00
F1 0,25 1,00 4,00 0,50 3,00 1,00 3,00 3,00
F2 0,25 0,25 1,00 0,20 0,20 0,167 1,00 1,00
F3 0,20 2,00 5,00 1,00 4,00 2,00 4,00 4,00
F4 0,25 0,33 5,00 0,25 1,00 0.50 0,50 1,00
F5 0,50 1,00 6,00 0,50 2,00 1,00 2,00 2,00
F6 0,33 0,33 1,00 0,25 2,00 0,50 1,00 1,00
F7 0,25 0,33 1,00 0,25 1,00 0,50 1,00 1,00

Fonte: A pesquisa (2016).

A partir do Quadro 30 (4) acima se percebe que o critério financeiro utilizado, no caso
do projeto A1, perdas no VPL, possui um nivel de importancia superior quando comparado aos
demais fatores de risco estudados, ou seja, perdas no VPL global sdo mais importantes do que
perdas decorrentes de fatores de risco isolados. No que diz respeito ao nivel de coeréncia dos
julgamentos realizados pelo gestor, a matriz de preferéncias apresentou um IC (indice de
consisténcia) = 0,138965 (em conformidade com a Equagéo 11), o que resultou em uma RC
(razdo de consisténcia) = 9,85573% (em conformidade com a Equacdo 10). Deste modo, as
preferéncias estabelecidas no projeto Al sdo consistentes e estdo dentro do limite permitido
pelo método NCIC (menor que 10%), ndo fazendo necessario qualquer tipo de ajuste.

Ademais, percebe-se, desde ja, que o risco financeiro (F3), isto €, uma subestimacao ou
superestimacdo de capital financeiro a ser utilizado, apresentou ordem de dominancia superior
quando comparado aos demais fatores de risco, com excecdo de perdas globais no VPL. Isto
demonstra o seu poder perturbador para que o projeto inovador ndo atinja 0s seus objetivos,
apesar de ser o projeto com o menor custo global, as suas saidas formam constantes, segundo o
gestor. Por outro lado, o atendimento ao cronograma (F7) percorreu 0 caminho inverso,
possuindo um nivel de importancia baixo ou de igual importancia com relagdo aos demais itens
analisados.

Em se tratando do projeto A2, que visou o desenvolvimento de plataforma de gestdo da
inovacdo, tem-se a sua matriz de preferéncias no Quadro 31 (4), onde ja se percebe que o fator
de risco 1 (F1), relacionado & estimacao dos beneficios na fase de planejamento, ja se mostra

portador de impacto de mesma importancia com relacdo a perdas globais no VPL e de
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importancia superior com relacdo aos demais fatores de risco analisados nesta pesquisa,

segundo as preferéncias estabelecidas pelo respondente.

Quadro 31 (4) — Matriz de preferéncias do projeto A2

Codigo AVPL F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
AVPL 1,00 1,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
F1 1,00 1,00 7,00 6,00 7,00 7,00 5,00 9,00
F2 0,20 0,14 1,00 0,33 0,33 0,25 0,50 0,25
F3 0,20 0,17 3,00 1,00 3,00 4,00 2,00 3,00
F4 0,20 0,14 3,00 0,33 1,00 1,00 1,00 1,00
F5 0,20 0,14 4,00 0,25 1,00 1,00 1,00 2,00
F6 0,20 0,20 2,00 0,50 1,00 1,00 1,00 3,00
F7 0,20 0,11 4,00 0,33 1,00 0,50 0,33 1,00

Fonte: A pesquisa (2016).

Ademais, a matriz de preferéncias para o projeto A2 apresentou um IC (indice de
consisténcia) = 0,132532, o que resultou em uma RC (razdo de consisténcia) = 9,39949%, ou
seja, as preferéncias estabelecidas sdo consistentes.

Para o projeto A3, destinado a construcdo de um sistema para a area de educacao, a sua
matriz original esta representada no Quadro 32 (4). Neste caso, obteve-se um IC = 0,20199, e
uma taxa de consisténcia interna de 14,32604%, o que revela alto nivel de inconsisténcia nos
dados, pois seu valor ultrapassa o limiar permitido de 10% conforme anunciado por Saaty
(1980). Isso se deve ao fato que o julgamento humano, muitas vezes, nao é racional, e por isso

surgem a inconsisténcias.

Quadro 32 (4) — Matriz de preferéncias mée do projeto A3

Cadigo | AVPL F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
AVPL 1,00 0,33 3,00 0,33 3,00 1,00 0,33 0,20
F1 3,00 1,00 3,00 0,33 1,00 0,20 0,20 0,14
F2 0,33 0,33 1,00 0,33 0,33 0,20 0,20 0,14
F3 3,00 3,00 3,00 1,00 3,00 3,00 3,00 0,20
F4 0,33 1,00 3,00 0,33 1,00 1,00 0,33 0,20
F5 1,00 5,00 5,00 0,33 1,00 1,00 1,00 0,20
F6 3,00 5,00 5,00 0,33 3,00 1,00 1,00 0,20
F7 5,00 7,00 7,00 5,00 5,00 5,00 5.00 1,00

Fonte: A pesquisa (2016).

Para resolver esta situacdo de inconsisténcia da matriz do projeto A3, que inviabilizaria
gue a empresa continuasse as etapas seguintes deste estudo, criou-se uma matriz filha, conforme

0 método de Zeshui e Cuiping (1999), a partir do Equacdo 12. Desse modo, foi obtida a matriz
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filha abaixo (Quadro 33 (4)). A mesma possuiu um IC de 0,13429 e consisténcia de 9,52471%,
demonstrando consisténcia dos julgamentos de valor realizado pelo responsavel do projeto,
tornando-se habilitada para continuar na anélise pretendida.

Ademais, verificou-se que a matriz obtida esta coerente com a matriz mée, pois os dois
pardmetros utilizados para verificar o nivel do desvio entre as matrizes mae e filha proposto
pelos autores do método de otimizacdo utilizado, por meio das EquacBes 13 e 14, estdo dentro
do limiar permitido, ou seja, 6 = 0,553237872 (devendo ser menor que 2) e ¢ = 0,148169575
(devendo ser menor que 1). Portanto, no caso do projeto A3, a matriz filha criada artificialmente
a partir da matriz original, conserva consigo as caracteristicas essenciais da matriz de origem e

o0s desvios existentes, decorrentes da otimizacao, estdo dentro do limite permitido.

Quadro 33 (4) — Matriz de preferéncias filha do projeto A3

Codigo | AVPL F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7

AvPL 1,000 0,377 2,958 0,343 2,754 0,969 0,351 0,199
F1 2,655 1,000 2,922 0,339 1,012 0,225 0,219 0,145
F2 0,338 0,342 1,000 0,312 0,346 0,207 0,202 0,134
F3 2,912 2,948 3,205 1,000 2,984 2,822 2,751 0,216
F4 0,363 0,988 2,887 0,335 1,000 0,946 0,343 0,195
F5 1,032 4,447 4,834 0,354 1,057 1,000 0,975 0,206
F6 2,846 4,562 4,96 0,364 2,915 1,026 1,000 0,211
F7 5,018 6,877 7,476 4,631 5,141 4,863 4,74 1,000

Fonte: A pesquisa (2016).

Para o projeto A4, destinado ao desenvolvimento de software para a area de energia
elétrica, verificou que a matriz de preferéncia construida com base nas preferéncias do gestor
(Quadro 34 (4)) é consistente, com um indice de consisténcia de 0,12945, gerando uma razéo
de consisténcia de 9,18109%.

Quadro 34 (4) — Matriz de preferéncias do projeto A4

Codigo | AVPL F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
AVPL 1,00 5,00 3,00 3,00 7,00 3,00 5,00 5,00
F1 0,20 1,00 0,33 3,00 2,00 0,33 3,00 0,50
F2 0,33 3,00 1,00 1,00 3,00 2,00 2,00 2,00
F3 0,33 0,33 1,00 1,00 2,00 2,00 3,00 3,00
F4 0,14 0,5 0,33 0,50 1,00 0,50 0,50 0,50
F5 0,33 3,00 0,50 0,50 2,00 1,00 2,00 2,00
F6 0,20 0,33 0,50 0,33 2,00 0,50 1,00 1,00
F7 0,20 2,00 0,50 0,33 2,00 0,50 1,00 1,00

Fonte: A pesquisa (2016).



113

Com relacdo ao projeto A5, que consistia em criar uma plataforma inteligente de
gerenciamento de documentos, a sua matriz esta representada no Quadro 35 (4).

Quadro 35 (4) — Matriz de preferéncias mée do projeto A5

Caodigo | AvVPL F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
AVPL 1,00 2,00 6,00 2,00 7,00 4,00 5,00 5,00
F1 0,50 1,00 5,00 1,00 6,00 5,00 5,00 5,00
F2 0,17 0,20 1,00 0,20 0,33 3,00 0,20 2,00
F3 0,50 1,00 5,00 1,00 5,00 5,00 4,00 2,00
F4 0,14 0,17 3,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00
F5 0,25 0,20 0,33 2,00 1,00 1,00 0,33 0,20
F6 0,20 0,20 5,00 0,25 1,00 3,00 1,00 0,33
F7 0,20 0,20 0,50 0,50 1,00 5,00 3,00 1,00

Fonte: A pesquisa (2016).

Analisando a consisténcia da matriz, obteve-se um IC = 0,184678, gerando uma RC =
13,09774%. Portanto, a matriz mostrou-se inconsistente fazendo-se necessario a criagcdo de uma
matriz filha, do mesmo modo como foi realizado no projeto A3. A matriz filha do projeto A5

esta representada abaixo (Quadro 36 (4)).

Quadro 36 (4) — Matriz de preferéncias filha do projeto A5

Codigo | AVPL F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7

AVPL 1,000 1,922 5,949 1,955 6,836 4,302 4,903 4,833
F1 0,520 1,000 4,902 1,017 5,777 5,106 4,761 4,693
F2 0,168 0,204 1,000 0,208 0,372 2,800 0,228 1,787
F3 0,512 0,983 4,819 1,000 4,820 5,019 3,829 2,022
F4 0,146 0,173 2,687 0,207 1,000 1,041 0,971 0,957
F5 0,232 0,196 0,357 0,199 0,96 1,000 0,347 0,216
F6 0,204 0,210 4,383 0,261 1,030 2,882 1,000 0,367
F7 0,207 0,213 0,560 0,494 1,045 4,631 2,727 1,000

Fonte: A pesquisa (2016).

A partir da matriz filha do projeto A5 verificou-se um IC =0,121824 e uma RC = 8,64%,
relevando consisténcia da matriz. No que tange a verifica¢do do seu nivel de desvio com relacéo
a matriz original, percebeu-se que ela estd dentro do limite permitido, pois: § = 0,617431
(devendo ser menor que 2) e o = 0,142054 (devendo ser menor que 1), viabilizando a sua
continuidade na analise. Com todas as matrizes de comparacgdes paritarias sendo consistente
prosseguiu-se com o calculo do impacto dos fatores de risco no projeto e a atribuicdo do seu

valor monetario pelo método NCIC.
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4.2.2 Avaliacdo das perdas financeiras dos fatores de risco nos
projetos por meio do método multicritério Non-Traditional Capital
Investments Criteria (NCIC)

Apobs a obtencdo das matrizes de preferéncias devidamente consistente, ocorreu a
normalizacdo das mesmas conforme os procedimentos destacados no capitulo anterior, nas
Tabelas 3, 4 e 5 (3). Desse modo, 0s pesos (0 impacto de perda) de cada fator de risco nos

projetos foram obtidos, em percentagem, e estdo representados na Tabela 7 (4).

Tabela 7 (4) — Pesos dos fatores de risco por projetos inovador

Critérios | Projeto A1 Projeto A2 Projeto A3 Projeto A4 Projeto A5
AVPL 30.768% 27.830% 7.176% 33.508% 29.116%
F1 13.455% 34.222% 6.290% 10.370% 21.655%
F2 4.104% 3.027% 2.764% 14.452% 5.193%
F3 19.749% 11.297% 15.992% 13.207% 18.303%
F4 6.869% 5.576% 5.670% 4.296% 5.225%
F5 13.143% 6.447% 9.790% 11.067% 3.499%
F6 6.491% 6.573% 12.705% 5.863% 6.949%
F7 5.420% 5.028% 37.339% 7.237% 8.066%
X Fn 100% 100% 100% 100% 100%

Fonte: A pesquisa (2016).

De posse da importancia relativa de cada fator de risco no projeto em termos de perdas
que os mesmos podem proporcionar, calculou-se o impacto em unidades monetarias. Assim, as
perdas agregadas foram obtidas por meio da Equacdo 16 e o valor presente liquido agregado de
cada projeto foi obtido por meio da Equagéo 17. A seguir estdo descritos os resultados obtidos
para 0s cinco projetos estudados.

Como se percebe, a partir da Figura 19 (4) referente ao projeto Al, dentre os fatores de
risco estudados, 0 que mais contribui para que o projeto ndo atinja os seus objetivos, segundo
as importancias atribuidas pelo gestor, sdo aqueles relacionados & subestimacdo ou
superestimacdo da disponibilidade de capital financeiro (F3) para o desenvolvimento do
projeto. Este caso especifico acontece pela presenca da possibilidade de uma perda financeira
de R$ 2.344,93 (comprometendo cerca de 20% do valor gerado, quando esse Gltimo diminui
cerca de 30%). Isso se da porque, apesar de no projeto existir um aporte inicial de recursos

financeiros, ao longo do seu andamento s&o necessarias entradas essenciais de novos recursos.
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Figura 19 (4) — Ranking de perdas agregadas dos fatores de risco no projeto Al

F2 D R$487,34
F7 N R$643,61
Fe MY R$770,68
F4 MY R$815,61
F5 MY R$1.560,59
F1 M R$1.597,67
F3 My R$2.344,93
AVPL I R$3.653,34

Fonte: A pesquisa (2016).

De acordo como o gestor entrevistado, como 0s seus servi¢os envolvem monitoramento
e incrementos no sistema ao longo do seu uso, pois 0 seu conceito principal muda, qualquer
interrupcdo financeira impacta no projeto de forma significativa. Segundo Samantra et al.
(2016), esse tipo de fator de risco é critico em projetos de desenvolvimento de software e no
caso da inovagdo modular utilizada no projeto, a incerteza decorre dos custos de incrementos
que ocorrem ao longo do projeto. Os incrementos sdo aqueles relacionados a adaptacdo do
conceito tecnologico utilizado a realidade das operacfes das empresas clientes, fazendo com
gue haja variacGes nos custos, para além daqueles estimados pelos gestores (SCARPELLINI et
al., 2016; MIORANDO et al., 2014; FANG et al., 2013).

Abaixo do fator de risco associado ao capital financeiro, um segundo patamar de risco
que apresenta perdas financeiras muito préximas sdo os relacionados ao planejamento (F1) e
méo de obra (F5), como representado também na Figura 19 (4). Com relacdo ao F1, a empresa,
por buscar atender necessidades especificas de seus usuarios pode ndo ter a perfeita
compreensdo dos beneficios que podem ser obtidos, ja no momento do planejamento das suas
atividades. Esta falta de visdo pode vir a ocasionar perdas ao longo do projeto, em torno de R$
1.597,67 (o que poderia comprometer 13,12% do VPL).

Isso é reforcado pelo fato de que nos pequenos empreendimentos deve-se buscar o
alinhamento do planejamento estratégico com o plano inicial do negdcio e com as
potencialidades das oportunidades que emergem ao longo dos projetos, buscando agdes que
flexibilizem e agilizem decis6es (GROSSI e OLIVEIRA FILHO, 2009). No entanto, quando
isso ndo ocorre de forma adequada, podera gerar perdas significativas, como ilustrado no caso

do projeto estudado (Al).
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A questdo referente & mao de obra (F5), terceiro lugar no ranking, por comprometer
12,82% do valor gerado, também contribui para as perdas, pois mudancas na equipe de
desenvolvimento, neste caso, poderia ocasionar perda de recursos destinados a treinamento para
direcionar o novo membro da equipe aos interesses do projeto, e como se trata de uma
microempresa, essa necessidade de integracdo e sinergia é ainda maior.

Em um terceiro patamar de fatores de risco menos criticos no projeto em foco estdo os
relacionados aos requisitos técnicos (F4), execucao operacional (F6), cronograma (F7) e acfes
externas (F2). Eles possuem perdas muitos proximas, com pequena magnitude financeira.

Na lista acima, fatores de risco decorrentes de agdes externas (F2) foram 0s que menos
apresentaram impacto no projeto (representando perda em torno de 4% do valor). Isso vem do
fato da empresa ja possuir um portfolio de empresas-clientes fixo, bem como o estabelecimento
de parcerias com outras empresas, o que de certa forma minimiza a¢6es da concorréncia. Além
do mais, impactos econdémicos no decorrer do projeto nao foi verificado com grande
importancia pelo gestor.

Os demais riscos analisados, apesar de ndo estarem nos extremos do ranking, podem
gerar perdas econémicas no projeto. Infraestrutura e questdes relacionadas ao desenvolvimento
técnico (F4) do sistema oferecido representam uma ameaca monetaria de R$ 815,61
(aproximadamente 6,70% do VPL), e falhas de execucdo (F6) e cronograma (F7) com poder de
perda econdmica de 6,32% e 5,30% em termos de valor, respectivamente, 0 que mostra que
questdes que fazem parte do dia a dia do projeto sdo tidas como menos criticas sob a otica
econémica no seu desenvolvimento, segundo os resultados obtidos pelo NCIC.

Com relacdo ao projeto A2, destinado a criacdo de uma plataforma para que as empresas
possam gerenciar 0 seu processo de inovacao, foi possivel verificar que o fator de risco
relacionado a estimacdo dos seus beneficios (F1) apresentou um poder de perda superior ao
caso de base utilizado do VPL (variacdo de 40%). Isso revelou um potencial de perda financeira
além daquela estimada pelo gestor, isto €, uma perda, especificamente, 23% maior que 0 projeto
poderia perder em uma situacdo adversa. Os resultados do projeto A2 estdo apresentados na
Figura 20 (4).

Como é percebido na Figura 20 (4), pelo método NCIC utilizado nesta pesquisa, o fator
de risco F1 poderia ocasionar uma perda de valor de R$ 3.372,80, uma perda de cerca de 49%
do valor global gerado pelo projeto. Segundo o respondente, o projeto apresentou um problema
no que tange a comercializagdo da inovagdo proposta, pois apesar de contratagéo de consultoria
na fase de planejamento, ela ndo foi capaz de prever um cenario onde a demanda pelo produto

desenvolvido fosse incipiente.
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Figura 20 (4) — Ranking de perdas agregadas dos fatores de risco no projeto A2

F2 M R$298,34
F7 Y R$495,54
F4 D R$549,57
F5 M R$635,39
Fo M R$647,85
F3 MY R$1.113,39
AVPL Iy R$2.742,83

F1
R$3.372,80

Fonte: A pesquisa (2016).

Esse fato comprova a ideia classica de Schumpeter (1988) de que a inovacdo gera
riqueza para o seu empreendedor a partir do momento que existe o alinhamento entre a inovagéo
propriamente dita e 0 seu esforco de gestdo e comercializacdo que lhe é subjacente. Assim,
ganhos podem ser obtidos e um novo padrdo pode ser criado no mercado. Kadareja (2013)
argumenta que quanto maior o conhecimento antecipado da for¢ca de venda da inovacgdo
desenvolvida, maior seré a taxa de sucesso do projeto. Além do mais, essa preocupagao com o
planejamento, em geral, em projetos que sejam compostos por inovacdo arquitetbnica ganha
relevancia porgue, apesar do conceito principal ndo mudar, as ligacbes entre os principais
conceitos variam conforme a dindmica do projeto, fazendo com que o elemento de risco surja
decorrente dessas interagcdes desconhecidas que séo estabelecidas (HENDERSON e CLARK,
1990).

Assim, no projeto A2, a subestimacdo dos beneficios advindos do plano de vendas
poderia afetar severamente o projeto, além das perdas apontadas pelo gestor na situacéo de
perdas globais criticas anunciadas.

Além do mais, a partir das atribui¢fes de importancia do gestor, foi possivel verificar
que uma subestimacdo do capital financeiro poderia comprometer o montante de R$ 1.113,39,
cerca de 16,3% do seu valor. Em um terceiro patamar de risco, os fatores relacionados a
execucao (perda de R$ 647,85), mao de obra (perda de R$ 637,39), requisitos técnicos (perda
de R$ 549,57) e cronograma (perda de R$ 495,54) mostraram-se com baixo impacto financeiro
no projeto. Ressalta-se que com o nivel de inovagéo intermediario, o0 que proporciona certo grau
de diferenciacéo, perdas decorrentes de agdes ambientais mostraram-se de baixissimo impacto

no projeto, comprometendo apenas cerca de 4,35% do valor gerado (Figura 20 (4)).



118

O projeto A3, por sua vez, destinado a construcdo de uma plataforma de selecdo de
alunos de uma IES do nordeste, apresentou o risco decorrente do ndo cumprimento do
cronograma (F7), como aquele que poderia ter um impacto financeiro significativo no projeto,
cerca de 312,20% maior que o VPL do projeto. Por isso, 0 projeto A3 apresentou maior AVPL
(Quadro 29 (4)), ndo por causa do seu nivel de tecnologia baixo empregado, mas por causa do
curto tempo disponivel para elaboragdo do projeto. De acordo com o gestor, 0 projeto teve um
prazo abaixo da média para ser realizado, tratando esse elemento como um dos principais
obstaculos enfrentados pela equipe da empresa.

Essa criticidade no projeto, capaz de sozinho comprometer a viabilidade do mesmo,
decorre do fato do projeto ser desenvolvido sob a inovagéo incremental, onde aspectos mais
tangiveis como seguir o cronograma e perturbacdes em execucao (terceiro lugar em nivel de
criticidade no projeto) podem contribuir para o ndo sucesso do empreendimento (KADAREJA,
2013). Dessa forma, percebe-se que projetos inovadores incrementais necessitam de uma
melhor coordenacao dentro da empresa e analise cuidadosa do tempo de seu desenvolvimento
ja que perdas potencializadas podem decorrer de um déficit desse elemento (KADAREJA,
2013; FANG et al., 2013). Os demais resultados obtidos pelo método NCIC para o projeto A3
estdo descritos na Figura 21 (4).

Figura 21 (4) — Ranking de perdas agregadas dos fatores de risco no projeto A3

F2 @ R$11.090,17
F4 N R$22.749,88
F1 Y R$25.236,39
AvpL N R$28.791,60
r; (Y R$39.280,76
Fe Y R$50.976,21
F3 Y R$64.165,88

-
R$149.816,64

Fonte: A pesquisa (2016).

Também foi verificado que, além dos fatores de risco relacionado ao cronograma, 0s
fatores relacionados a subestimacdo do capital financeiro (F3) e execugdo (F6), isolados,
também possuem o poder de comprometer a viabilidade do projeto, com estes possuindo perdas
de 33,71% e 6,23% maiores, respectivamente, do VPL gerado, um nimero também expressivo.

Ademais, os fatores relacionados ao planejamento, requisitos técnicos e a¢fes externas foram
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0S que apresentaram um impacto financeiro mais brando, conforme evidenciado na Figura 21
4).

Com relagéo ao projeto A4, destinado a construcdo de um software voltado ao setor de
energia elétrica, evidenciou-se que, entre os riscos estudados neste trabalho, o risco decorrente
de acBes externas foi 0 que apresentou maior impacto financeiro no projeto (R$ 118.701,55),
como representado na Figura 22 (4). Entre os elementos que compdem o F2 nesta pesquisa,
aquele que foi revelado no projeto A3, segundo o respondente, foi referente ao atendimento das
necessidades das empresas clientes, tendo em vista que se trata da utilizacdo de software para
o0 atendimento de demandas especificas.

Por englobar os processos de geragdo, transmissao e distribuicéo, o projeto teve que ser
totalmente adaptado ao processo de producdo da empresa, onde gargalos e pontos de refugo
foram mapeados para que houvesse sinergia entre a tecnologia proposta e 0s processos internos
(HAN e HUANG, 2007; WARKETIN et al, 2009). Em proporcdo, o fator F2 teria a
possibilidade de comprometer cerca de 17,25% do valor gerado pelo projeto, pois alguns
maodulos do software eram obtidos fora do pais, ocasionando a vulnerabilidade dos custos do

projeto frente as variaveis econdmicas, como aquelas relacionadas ao cambio e taxa de juros.

Figura 22 (4) — Ranking de perdas agregadas dos fatores de risco no projeto A4

F4 M R$35.282,30

Fc Y R$48.154,97

F7 N R$59.437,07

F1 MY R$85.173,18

F5 MY R$90.898,73

F3 M R$108.472,45
Fo MY R$118.701,55

AvrL T
R$275.216,47

Fonte: A pesquisa (2016).

Ademais, na hierarquia de riscos estabelecida, o risco de uma subestimacéao dos valores
dos custos (F3) do projeto revelou-se critica com a perda de cerca de 15,77% de valor, tendo
em vista que aportes considerados de capital sdo necessarias ao longo do projeto e qualquer
estimacdo ndo adequada a realidade do projeto poderia comprometer o atingimento de seu
objetivo. Em seguida, o fator de risco associado a médo de obra (F5) apresentou o poder de

comprometer cerca de 13,22% do VPL do projeto.
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Esse fator é consequéncia da complexidade da &rea de atuacdo do projeto, ou seja,
possuir uma equipe qualificada de programadores, analistas e gestores (por meio de formacéo
académica e experiéncia na realizacdo de outros projetos na area) no andamento do projeto €
de natureza primordial para compreensdo das relacbes existentes nos conceitos de
desenvolvimento técnico, mesmo com a plataforma bésica ser a mesma de outros projetos
desenvolvido pela empresa, caracteristica tipica da inovacéo arquitetonica. Esse resultado esta
em consonancia com os trabalhos de Samantra et al. (2016), Abassi et al. (2014) e Wang et al.
(2010), que identificaram a competéncia humana em projetos como geradora de riscos nos
projetos, sobretudo de software, devido ao grande tamanho da arquitetura utilizada, a
complexidade e da falta de conhecimento especialista sobre o que se esta sendo desenvolvido.

Dando continuidade, fatores relacionados ao calculo dos beneficios, F1, (perda de
12,40% do valor gerado) também se mostrou significativo, porque além de atender as
necessidades especificas, é necessario entende-las na etapa de planejamento onde os beneficios
futuros devem j& ser contabilizados. Por fim, cronograma (F7), tem o poder de comprometer
8,64% do valor, execucdo (F6) tem a possibilidade de perda de 7% do valor, enquanto 0s
requisitos técnicos pode gerar perda de 5,13% do valor. Estes trés elementos apresentam as
menores perdas dentro do projeto A4, com todas elas abaixo da perda do VPL global.

Por conseguinte, o projeto A5, que teve como proposito o desenvolvimento de um
gerenciador de documento inteligente utilizado na area de salde, apresentou como risco critico
a subestimacdo dos beneficios que o projeto poderia gerar, com a possibilidade de gerar perdas
em torno de R$ 62.403,48 do valor do projeto (cerca de 22,30%), os seus resultados constam
na Figura 23 (4).

Como descrito anteriormente, o projeto A5 lida com o sistema de informagé&o gerencial
utilizado pela empresa cliente e para isso faz com que o seu desenvolvimento seja direcionado
para tal, até mesmo para garantir a integracdo entre ambos. Além disso, o sistema foi criado
para gerenciar documentos na area de saude, que por si sO j& demanda maior atencao por tratar
da saude de pessoas e por isso se faz necessaria atencdo no momento do planejamento da
arquitetura utilizada pelo gerenciador de banco de dados para que ndo haja problemas que
comprometam a qualidade do servigo prestado, disso surge a alta importancia do F1 no projeto.

Em seguida, a possibilidade de ndo entrada de recursos financeiros no projeto (F3) foi
percebida pelo respondente como algo também impactante no projeto, podendo gerar perda de
18,85% do valor. Apds esses dois riscos criticos, conforme a Figura 23 (4), os demais riscos

analisados nesta pesquisa apresentam impactos semelhantes na média e com baixa dispersao.
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Figura 23 (4) — Ranking de perdas agregadas dos fatores de risco no projeto A5

F5 M R$10.082,53

Fo M R$14.965,54

F4 M R$15.057,75

Fe MY R$20.024,46

F7 Y R$23.244,55

F3 M R$52.742,96

F1 M R$62.403,48

AVPL
R$83.902,09

Fonte: A pesquisa (2016).

Com o risco de mao de obra, F5, (que poderia comprometer apenas 3,6% do valor do
projeto), sendo percebido como o menos critico pelo respondente, sendo isso consequéncia de
uma equipe qualificada e comprometida com a empresa.

Pela realizacdo da Etapa 1 desta pesquisa, com o emprego do método multicritério
NCIC, foi possivel incorporar na analise critérios qualitativos e estabelecer uma hierarquia entre
os fatores de risco estudados, com base nas comparacBes paritarias com a perda de valor
anunciada pelo respondente. Dessa forma, foi possivel verificar que, na média, nos projetos
estudados, o risco financeiro sempre esteve presente, tratando-se de uma das principais causas
gue podem levar ao fracasso os projetos inovadores. Questdes envolvendo planejamento dos
beneficios que podem ser gerados também foram evidenciados, enquanto os fatores de risco
ligados a execucdo, requisitos técnicos e pessoal, na média, poderiam gerar perdas menos
bruscas dentro dos projetos analisados.

De posse dos valores monetarios que os fatores de risco poderiam gerar em cada projeto,
fruto do seu nivel de importdncia no mesmo, deu-se continuidade nas etapas seguintes

propostas.
4.3 Etapa 2.1: Classificacao dos fatores de risco estudados

Buscando classificar os riscos identificados na Etapa 1 desta pesquisa, inicialmente, foi
construida uma matriz de riscos (frequéncia x importancia) envolvendo todos os projetos
analisados, com base na metodologia proposta pelo PMI (2013) e descrita no capitulo anterior.

Os resultados estéo representados na Figura 24 (4).
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Figura 24 (4) — Matriz de riscos (frequéncia x importancia) para os projetos inovadores estudados
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Analisando a matriz de riscos com as importancias (peso do impacto da perda financeira

no projeto) e as frequéncias obtidas para os fatores estudados, a priori se percebe que a grande

maioria esta na zona de impacto mais brando, ou zona A, com poucos elementos na zona critica,

como é mostrado na Figura 24 (4). A partir da figura anterior foram obtidas quatro categorias

de risco, adaptadas a realidade de cada projeto estudado. Elas estdo descritas abaixo e

relacionadas ao seu poder de perda (Quadro 37 (4)).

Quadro 37 (4) — Classificacdo dos riscos conforme a matriz de riscos (importancia x frequéncia)

Projetos VPL Classe A (++) Classe A (+) Classe B Classe (C-)
T= 427783 = 159767 T = 2.344,93 :
F2: 487,34 (4%)*
R$ F7: 643,61 (5,3%) _
AL 1 1017779 | F6:770.68 (6.3%) | F1:1.597,67 (13,1%) F3'(1252§;)‘;’93 :
F4: 815,61 (6,7%) :
F5: 1.560,59 (12,8%)
Y = 2.626,39 T = 111339 : T = 3.372,80
F2: 298,34 (4,4%)
R$ F7: 495,54 (7.2%) ,
A2 6.857,06 | F4:54957(8.0%) | F3:1.113,39 (16,2%) i Fl(' 43;3270/20580
F5: 635,39 (9.3%) :
F6: 647.85 (9.4%)
Y = 59.076.44 Y =154.422.83 : Y= 149.816,64
R$ [ F2: 11.090,17 (23,1%) | F5: 39.280,76 (81,9%) _
A3 | 47.986,00 | Fa:22.749.88 (47.4%) | F6: 50.976.20 (106,2%) i F7'(§fg '2;)6)’64
F1:25.236.39 (52.6%) | F3: 64.165.87 (133.7%) :
Y= 8343727 ¥ —343.981.43 ¥ =118.701.55 :
RS F7: 59.437,07 (8,6%)
AL | ool 7 | F4:35.282,30 (51%) | FL:85.17318(124%) | F2: 118.70155 ]
O4LIT\ £6. 48.154.97 (7.0%) | F5:90.898.73 (13.2%) (17,3%)
F3: 108.472,45 (15,8%)
¥ = 40.105.82 ¥ = 43.269,01 > =115.146.44 :
- F5: 10.082,53 (3,6%) F3:52.742,96
A5 | yogne | F2:14.965,54 (54%) | F6: 2002446 (7,2%) (18,9%) ]
B7383 | £y 1505775 (5.4%) | F7:23.244.55 (8.3%) | F1:62.403,48
(22,3%)

* Essas percentagem indicam o poder de perda do fator de risco com relagdo ao VPL do projeto.

Fonte: A pesquisa (2016).

Por meio dos dados apresentados no Quadro 37 (4) percebe-se que os riscos da classe A

(++) sdo aqueles que, isoladamente, possuem um baixo potencial de perda de valor para os

projetos, considerando os valores gerados pelos mesmos. Em todos os projetos analisados o

fator de risco relacionado ao desempenho do sistema desenvolvido (F4) foi classificado como

A++, ou seja, € um risco que compromete uma pequena parcela do valor gerado pelos projetos,

devendo os gestores desenvolverem acdes de longo prazo para reduzir 0 seu impacto no projeto.

Isso decorre do fato do Porto Digital caracterizar-se como um centro de exceléncia na
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producdo de suas tecnologias (NGPD, 2013), fazendo com que as relacGes estabelecidas nesse
nicho fortalecam a qualidade dos softwares desenvolvidos pelas empresas que o compde,
minimizando suas perdas financeiras para as empresas inscritas nele.

Outro fator de risco que se apresentou frequente na classe (A++) é o decorrente de acGes
externas (F2), com excec¢do do projeto A3. Esse risco também deve receber agdes corretivas de
longo prazo, dado seu baixo impacto. Os percentuais de impacto dos fatores dessa classe no
valor gerado dos projetos variam conforme a sua natureza, por seu baixo impacto financeiro
isolado, mas se destaca que os mesmos nao devem ser subestimados pelos gerentes, pois como
evidenciado no Quadro 37 (4), juntos os fatores da classe (A++) poderdo tornar-se criticos,
como nos projetos Al e A2, caso os fatores de risco dessa classe se manifestem conjuntamente.

Ainda, na classe (A+) sdo encontrados aqueles riscos que estdo em zona de transicéo,
ou seja, podem, ao longo do tempo, deslocar-se para a classe B (CHITTOOR, 2013) e por isso
necessitam de mecanismos de acompanhamento periodico. Isoladamente, os fatores de risco
que compdem essa classe possuem perda superior aquele apresentado pela classe anterior, ou
seja, necessitam de acompanhamento por estarem em uma regido em que pequenos aumentos
da gravidade ou frequéncia fazem com que estes ja mudem de categoria.

Dando continuidade, a classe B é aquela onde o0s riscos possuem impacto consideravel
no projeto e necessitam de atengdo. Sao aqueles que necessitam ser monitorados dia-a-dia
conforme o andamento do projeto. No caso dos projetos Al, A3 e A5, essa € a classe mais
grave, ja que ndo possuem elementos na classe C, neste caso, acdes emergenciais devem ser
tomadas para conter o impacto dos fatores de risco desses projetos, anteriormente citados.

Ainda com relacdo aos projetos citados anteriormente, questbes relacionadas a
estimacdo dos beneficios que podem ser gerados e risco decorrente da interrup¢do de recursos
financeiros no projeto devem ser a prioridade da gestdo dos mesmos, pois seu impacto
financeiro global é alto, cerca de 19,3% no projeto Al (em que seu caso base de perdas criticas
de valor é em torno de 30%, conforme apresentado no Quadro 29 (4)), 17,3% no projeto A3
(com caso base de perdas criticas em torno de 40%) e 41,17% no projeto A5, j& que seu caso
base de perdas criticas € em torno de 30%. Como se percebe, dos fatores F1 e F3 é ainda mais
critica no projeto A5, onde a perda de valor do projeto vai além daquele considerado critico
pelo gestor.

Por fim, entre as classes identificadas na amostra de projetos estudados nesta pesquisa,
a considerada mais critica estd na area C-, onde os gestores devem realizar planos de a¢des para
contornar as suas perdas a curto prazo. Essa zona foi identificada nos projetos A2 e A4, como

consta no Quadro 37 (4), com o F1 possuindo o poder de comprometer cerca de 49% do VPL
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do projeto A2 e 0 F7, com poder de perda de cerca de 312% do valor do projeto A3. Percentuais
esses considerados para uma empresa de pequeno porte, que geralmente apresentam muitas
fragilidades organizacionais.

A partir da classificagdo utilizada nesta etapa, ja é possivel dizer que, entre 0s projetos
analisados, na média, 0s considerados mais criticos e que demandam de acfes gerenciais
flexiveis sdo aqueles relacionados ao planejamento e volume de capitais para dar continuidade
aos projetos, com exce¢do do projeto A3, que se encontra com os fatores F1 e F3 em fase
transitdria, com possibilidade de potencializar-se ou néo.

Isso pode ser explicado pelo fato de que nos demais projetos, a inovagdo modular e
arquitetdnica em que eles estéo inseridos, necessitam, em maior ou menor grau, de esforgos de
planejamento e de recursos financeiros para viabilizar a construcdo da inovacdo. De certa
forma, isso foi diagnosticado pela Etapa 1, mas agora classes foram estabelecidas para que as

empresas possam estabelecer estratégias direcionadas.
4.3.1 Indice de gravidade dos fatores de risco nos projetos

Apds serem analisadas as importancias relativas de cada fator de risco, com base nos
julgamentos fornecidos pelo gestor decorrente da normalizacdo das importancias (pesos)
fornecidos pelo método NCIC, a multiplicacdo desses com a frequéncia (esta também
normalizada) com que os mesmos ocorreram no projeto, foi possivel verificar o indice de
gravidade, conforme Hossen et al. (2015), Deptula et al. (2015) e PMI (2013), dos fatores de
risco analisados. Esses indices estdo ilustrados abaixo de forma conjunta, por fator de riscos,
nos cinco projetos analisados (Figura 25 (4)).

Como demonstrado na Figura 25 (4), analisando a gravidade de todos os projetos, aquele
gue possui a maior intensidade conjunta é o F3, seguido do F1 e em terceiro lugar tem-se 0 F7,
potencializado pela contribuicdo do projeto A4. Os demais estéo entre 3,9% e 7,6%. Os valores
da gravidade relativa calculado com as informacdes coletadas nesta etapa 2 serdo utilizadas na

etapa 3 desta pesquisa.
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Figura 25 (4) — Gravidades versus fatores de risco nos projetos inovadores
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126

m Projeto AS
Projeto A4
Projeto A3

m Projeto A2

m Projeto A1

4.4 Etapa 2.2: Evidenciacéo do nivel de controle gerencial

Dando continuidade a analise qualitativa até entdo desenvolvida para avaliacdo dos

fatores de risco, foi verificado a percep¢do dos respondentes com relacdo ao nivel de controle

executado diante dos mesmos, conforme os procedimentos destacados na Etapa 2 do capitulo

anterior. Assim, inicialmente verificou-se a existéncia de gaps entre os controles praticados

pelos gestores e aqueles controles que deveriam ser exercidos pelos mesmos quando orientados

para uma gestdo de riscos de exceléncia diante de alguns fatores de risco estudados. Os

resultados estdo descritos no Quadro 38 (4).

Quadro 38 (4) — Gaps entre o controle praticado e o considerado ideal pelos gestores

Projeto Fator de _ Controle Projeto Fator de - Controle
Risco [ praticado | Ideal | Gap Risco Praticado | Ideal | Gap

F1 3 5 ) F1 3 3 5
F2 4 5 -1 F2 2 3 1
F3 4 5 -1 F3 4 4

Al F4 4 5 1 A2 = 4 2
i 4 5 | 1 F5 3 4 1
F6 4 5 | - F6 4 2
F 4 5 -1 F7 4 2
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Fonte: A pesquisa (2016).

. Fator de Controle ) Fator de Controle
Projeto . - Projeto . -
Risco [praticado | Ideal | Gap Risco Praticado | Ideal Gap
F1 4 4 0 F1 3 4 -1
F2 1 2 -1 F2 3 5 -2
F3 4 5 -1 F3 3 5 -2
A3 F4 3 4 -1 A4 F4 4 4 0
F5 4 5 -1 F5 2 4 -2
F6 5 5 0 F6 4 5 -1
F7 4 5 -1 F7 4 5 -1
F1 4 5 -1
F2 3 4 -1 Legenda: F1 (planejamento), F2 (agdes externas),
F3 4 4 0 F3 (financeiro), F4 (requisitos
A5 Fa ) 4 P tecmcosN/lnfraestrutura), F5 (mdo de obra), F6
(execucdo), F7 (cronograma).
F5 2 4 -2
F6 3 4 -1
F7 2 5 -3

Como demonstrado, existem muitas lacunas na gestdo dos fatores de risco estudados

para os projetos inovadores do Porto Digital (aqueles com sinal negativo no quadro acima).

Esse fato alinhado com o poder de perda dos fatores de risco analisado nas Etapas 1 e 2 faz com

que os projetos tenham alta possibilidade de fracasso. Esse descompasso entre controles

praticados e ideais advém da propria natureza da inovacgao, com seu comportamento perdulario

e amorfo, como anunciava Schumpeter (1985), refletindo na gestdo dos mesmos.

Buscando uma classificacéo dos riscos estudados envolvendo o seu nivel de importancia

no projeto e a percep¢do do nivel de controle exercido pelos gestores, a Equacdo 18 (3) foi

utilizada para a obtencdo do NCR (nivel de controle de risco) e o seu resultado foi cruzado com

o nivel de importancia normalizado obtido pela aplicagdo do método NCIC. Os resultados

utilizados nas abcissas e ordenadas estdo contidos no Quadro 39 (4) e sua representacdo grafica

esta na Figura 26 (4).

Quadro 39 (4) — Importancia e nivel de controle dos fatores de risco analisados nos projetos

Projeto/Risco | Importancia (x) Controle (y) Situacéo Acéo
AlF1 0,194354056 0,60 Nao Controlado Prevencio
AlF2 0,059283692 0,80 Nao Controlado Prevencéo
AlF3 0,285256705 0,80 N&o Controlado Mitigacéo
AlF4 0,099218037 0,80 Nao Controlado Prevencao
AlF5 0,189842488 0,80 Nao Controlado Prevencéo
AlF6 0,093751257 0,80 N&o Controlado Prevencao
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Projeto/Risco | Importancia (x) Controle (y) Situacao Acéo
AlF7 0,078293765 0,80 N&o Controlado Prevencio
A2F1 0,474181242 1,00 Controlado Mitigagio
A2F2 0,041943647 0,67 N&o Controlado Mitigagio
A2F3 0,156531464 1,00 Controlado Prevencio
A2F4 0,077264626 1,00 Controlado Prevencéo
A2F5 0,08932973 0,75 N&o Controlado Prevencéo
A2F6 0,09108163 1,00 Controlado Prevencio
A2F7 0,069667661 1,00 Controlado Prevencio
A3F1 0,069461292 1,00 Controlado Prevencéo
A3F2 0,030524874 0,50 N&o Controlado Mitigacio
A3F3 0,176611787 0,80 Nao Controlado Prevencio
A3F4 0,062617359 0,75 N&o Controlado Mitigagio
A3F5 0,108117362 0,80 N&o Controlado Mitigacio
A3F6 0,1403082 1,00 Controlado Transferéncia
A3F7 0,412359126 0,80 N&o Controlado Mitigagio
A4F1 0,15596049 0,75 N&o Controlado Prevencéo
A4F2 0,217354235 0,60 N&o Controlado Prevencio
A4F3 0,198623741 0,60 Nao Controlado Prevencio
A4F4 0,064605378 1,00 Controlado Prevencéo
A4F5 0,166444537 0,50 N&o Controlado Mitigacio
A4F6 0,088176493 0,80 Nao Controlado Prevencio
A4F7 0,108835126 0,80 N&o Controlado Prevencéo
A5F1 0,314341493 0,80 N&o Controlado Mitigagio
A5F2 0,07538505 0,75 Nao Controlado Mitigagéo
A5F3 0,265679134 1,00 Controlado Prevencéo
A5F4 0,075849569 0,50 N&o Controlado | Transferéncia
A5F5 0,050788182 0,50 Nao Controlado | Transferéncia
A5F6 0,100868098 0,75 N&o Controlado Mitigagio
A5F7 0,117088474 0,40 Nao Controlado Prevencéo

Legenda: F1 (planejamento), F2 (acOes externas), F3 (financeiro), F4 (requisitos técnicos/infraestrutura),
F5 (m&o de obra), F6 (execucdo), F7 (cronograma).

Fonte: A pesquisa (2016).

Com base na percepcdo dos respondentes sobre o nivel de controle, entre 0s riscos
considerados mais criticos pelas Etapas 1 e 2, apenas dois foram tidos como controlados, o fator
planejamento (F1) no projeto A2 por meio de mitigacao e o fator financeiro (F3) no projeto A5
por meio de prevencdo. Nestes dois casos existe acerto da empresa, pois ela esta controlando
um fator de risco que, de fato, € critico para o projeto. No primeiro caso, a mitigacéo surge para
a reducdo do impacto do fator de risco, buscando transferi-lo para uma zona aceitavel
estabelecida pela geréncia. A mitigacdo pode exigir o desenvolvimento de um prototipo para
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reduzir o risco de implementacdo de um processo ou produto (PMI, 2013), ou contratagdo de
consultoria para analisar o cenério que o projeto entrara no mercado.

No segundo caso, a previsdo provem do planejamento financeiro do projeto de
tecnologia mediana por meio da previsao das entradas e saidas do projeto e/ou controle dos
custos diretos e indiretos do mesmo, buscando ndo ultrapassar o orgamento inicial do projeto e
possuir planos de contingéncias para obter capital a uma baixa taxa de juros, quando necessario.
Nos demais casos, observou-se que o controle dos fatores do risco foram pra fatores de risco
ndo criticos para os projetos, como nos projetos A2, A3 e A4. Portanto, foi verificada falta de
alinhamento entre a gravidade do risco no projeto e a percepcao de controle diante do mesmo.
Por isso hé a necessidade de identificagdo do impacto financeiro dos fatores de risco, tornando-
se um ponto chave na gestdo deste, pois € a partir dele que todo o processo de gestdo é
direcionado.

De posse das coordenadas anteriores do Quadro 39 (x e y), a matriz de controle e
importancia foi construida para os fatores de risco ndo controlados, como representado abaixo
(Figura 26 (4)).

Figura 26 (4) — Matriz controle x importéncia dos riscos de todos os projetos estudados

i
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Legenda: F1 (planejamento), F2 (a¢Ges externas), F3 (financeiro), F4 (requisitos técnicos/infraestrutura), F5 (méo de obra),
F6 (execucdo), F7 (cronograma).
Fonte: A pesquisa (2016).
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Analisando as informagdes acima, percebe-se que ndo foram identificados fatores de
risco nas regides A’ e C’ da matriz (conforme a Figura 14 (3)), ou seja, ndo foram identificados
excessos de controle seja para aqueles de baixo ou alto poder de perda (importancia/impacto).
No entanto, para os riscos da regido A, apesar dos mesmos possuirem uma importancia abaixo
da média global, a geréncia ndo possui um controle substancial sobre 0os mesmos, no geral sao
aqueles classificados abaixo da classe critica na Etapa 2.2 acima.

Com relacéo aos fatores pertencentes a regido D’, aquela considerada de urgéncia, foram
identificados aqueles considerados criticos pela analise até entdo desenvolvida nesta pesquisa,
com a inclusdo dos fatores F1, F5 e F3 do projeto A4, inserido na inovagéo do tipo arquitetonica,
e os fatores F3 do projeto A3 e F5 do projeto Al. Desse modo, percebe-se que com 0 acréscimo
da dimensdo controle na analise realizada ¢ mostrado que o risco financeiro (F3), quando nédo
controlado, pertence a regido critica, devendo ser prioridade na gestdo de projetos dessas
empresas.

Por meio da anélise realizada nesta etapa, a inclusdo das dimensG@es frequéncia e controle
dos fatores estudados, percebidos pelos participantes da pesquisa, permitiu que fossem
identificados aqueles criticos para a gestdo, classificando-os com base na hierarquia realizada

na etapa 1 e a insercdo dessas duas dimensoes.
4.5 Etapa 3: Valores presente liquidos agregado simulados

Como argumentado anteriormente, por meio da aplicacdo da Equacédo 17 foi possivel a
obtencdo dos valores presentes liquidos agregados dos projetos em questdo (Quadro 40 (4)), ou
seja, 0 VPL do projeto subtraido das perdas financeiras proporcionadas pelos fatores de risos
estudados, decorrente da analise multicritério desenvolvida. Analisando os valores encontrados,
percebe-se que 0s projetos A2 e A3 ndo se mostraram viaveis do ponto de vista da analise
multicritério desenvolvida até 0 momento, ou seja, quando se incorpora a analise financeira
tradicional aos fatores de risco que podem gerar perdas no projeto (critérios muitas vezes de
natureza qualitativa), os dois projetos citados anteriormente, que antes eram viaveis por
possuirem VPL > 0, ndo sdo mais.

Assim como observado por Kimura e Suen (2003) e Souza et al. (2012) ao analisar
projetos de alta complexidade, isso reforca a ideia de que projetos inovadores, como 0S
estudados neste estudo, ndo devem ser analisados apenas sob uma ética direcionada a aspectos

estritamente financeiros, mas também devem conter varios enfoques.



131

Quadro 40 (4) — Valores presentes liquido dos projetos

Projeto Valor presente liquido (VPL) | Valor presente liquido agregado (VPLA)
Projeto Al R$ 12.177,79 R$ 3.957,36
Projeto A2 R$ 6.857,06 - R$ 255,82
Projeto A3 R$ 47.986,00 - R$ 315.329,94
Projeto A4 R$ 688.041,17 R$ 141.920,92
Projeto A5 R$ 279.673,63 R$ 81.152,35

Fonte: A pesquisa (2016).

Agora, visando analisar os resultados dos projetos de forma probabilistica, considerando

as incertezas decorrentes dos fatores de risco estudados tipicos dos projetos inovadores,

simulaces do VPLa foram realizadas com o intuito de atingir esse objetivo por meio da

utilizacdo do indice de gravidade calculado para os fatores de risco na Etapa 2 e levando em

consideracdo que os fatores estudados séo independentes. Os valores de entrada para

composicdo das distribuicbes de probabilidades para as simulagdes estdo descritos abaixo

(Tabela 8 (4)).

Tabela 8 (4) — Construcdo das distribui¢des triangulares para a simulacdo

Projeto Fator IG EMui EMuAx Valores de entrada da simulagéo
Risco Vmin VM VMAX
F1 0,278073 0,721927483  1,278073 | R$1.153,40 R$1.597,67 R$ 2.041,94
F2 0,056547 0,943453147  1,056547 | R$ 459,78 R$ 487,34 R$ 514,89
F3 0,408132 0,591868308  1,408132 | R$1.387,89 R$2.344,93 R$ 3.301,97
Al F4 0,047319 0,952681188  1,047319 | R$ 777,02 R$ 815,61 R$ 854,21
F5 0,090539 0,909460807  1,090539 | R$1.419,29 R$1.560,59 R$ 1.701,88
F6 0,044712 0,955288391  1,044712 | R$ 736,22 R$ 770,68 R$ 805,13
F7 0,074679 0,925320676  1,074679 | R$ 595,54 R$ 643,61 R$ 691,67
F1 0,39113 0,60887 1,391130 | R$2.053,60 R$3.372,80 R$ 4.692,00
F2 0,051896 0,948104 1,051896 | R$ 282,86 R$ 298,34 R$ 313,82
F3 0,258231 0,741769 1,258231 | R$ 825,88 R$1.113,39 R$ 1.400,90
A2 F4 0,063732 0,936268 1,063732 | R$ 514,55 R$ 549,57 R$ 584,60
F5 0,073684  0,926316 1,073684 | R$ 588,57 R$ 635,39 R$ 682,21
F6 0,075129 0,924871 1,075129 | R$ 599,18 R$ 647,85 R$ 696,53
F7 0,086198 0,913802 1,086198 | R$ 452,82 R$ 495,54 R$ 538,25
F1 0,064786 0,935214 1,064786 |R$23.601,44 R$25.236,39 R$ 26.871,35
F2 0,014235  0,985765 1,014235 |R$10.932,30 R$11.090,17 R$ 11.248,04
F3 0,164723 0,835277 1,164723 |R$53.596,27 R$ 64.165,88 R$ 74.735,49
A3 F4 0,043802 0,956198 1,043802 |R$21.753,40 R$22.749,88 R$ 23.746,37
F5 0,100839 0,899161 1,100839 |R$35.319,71 R$39.280,76 R$ 43.241,81
F6 0,130863 0,869137 1,130863 |R$44.305,29 R$50.976,21 R$ 57.647,12
F7 0,480752 0,519248 1,480752 |R$77.792,06 R$149.816,64 R$221.841,24
A4 F1 0,146627 0,853373 1,146627 |R$72.684,50 R$85.173,18 R$ 97.661,86
F2 0,204347 0,795653 1,204347 |R$94.44530 R$118.70155 R$142.957,80
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Projeto thor G EMuin EMusic Valores de entrada da simulagéo
Risco VMmin VM VMAX

F3 0,186737 0,813263 1,186737 |R$88.216,63 R$108.472,45 R$ 128.728,26
F4 0,060739 0,939261 1,060739 |R$33.139,29 R$35.282,30 R$ 37.425,32
F5 0,195604 0,804396 1,195604 |R$73.118,54 R$90.898,73 R$ 108.678,93
F6 0,103624 0,896376 1,103624 |R$43.164,94 R$48.154,97 R$ 53.145,00
F7 0,102322 0,897678 1,102322 |R$53.355,36 R$59.437,07 R$ 65.518,77
F1 0,226951 0,773049 1,226951 |R$48.240,95 R$62.403,48 R$ 76.566,00
F2 0,136068 0,863932 1,136068 |R$12.929,21 R$ 14.965,54 R$ 17.001,86
F3 0,287726 0,712274 1,287726 |R$37.567,45 R$52.742,96 R$ 67.918,47

A5 F4 0,082144 0,917856 1,082144 |R$13.820,85 R$ 15.057,75 R$ 16.294,65
F5 0,073337 0,926663 1,073337 |R$9.343,11 R$ 10.082,53 R$ 10.821,96
F6 0,109238 0,890762 1,109238 |R$17.837,02 R$20.024,46 R$ 22.211,90
F7 0,084536 0,915464 1,084536 |R$21.279,54 R$23.244,55 R$ 25.209,57

Legenda: IG: indice de gravidade normalizado dos fatores de risco. FMwin: fator multiplicador do valor minimo.
FMwmax: fator multiplicador do valor maximo. Vwin: valor minimo. VM: valor médio. Vmax: valor maximo.

Fonte: A pesquisa (2016).

No caso do VPL, que também é uma varidvel de entrada do VPLa, 0 mesmo foi utilizado
como o caso base da simulacédo, ndo havendo variac@es, ja que o olhar neste estudo esta sob 0s
fatores de risco e sua a¢do no projeto. Dando continuidade, foram realizadas 500.000 interagdes
para todas as simulagdes e as distribuicdes de probabilidades estdo descritas nas figuras abaixo.
Analisando as distribuicdes encontradas percebe-se que 0s VPLa dos projetos Al, A4 e A5
possuem 100% de chance de serem positivos, ou seja, mesmo com a acdo dos fatores de risco
estudados, os projetos ainda sim serdo viaveis. Por outro lado, o projeto A3 possui 100% de
chances de ser um valor negativo, havendo comprometimento da viabilidade do projeto.

Figura 27 (4) — Distribuicdo de probabilidade do VPLa do projeto Al
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Fonte: A pesquisa (2016).
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Figura 28 (4) — Distribuicdo de probabilidade do VPLa do projeto A2
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Fonte: A pesquisa (2016).

Figura 29 (4) — Distribuicéo de probabilidade do VPLa do projeto A3
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Fonte: A pesquisa (2016).
Figura 30 (4) — Distribuicdo de probabilidade do VPLa do projeto A4
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Figura 31 (4) — Distribuicao de probabilidade do VPLa do projeto A5
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Fonte: A pesquisa (2016).

Analisando a distribuicdo do projeto A2, dado os valores utilizados, percebe-se que
apesar de seu valor mais provavel ser negativo, existe a probabilidade de 32,965% deste ser
positivo, ou seja, existe a possibilidade de que isso ocorra, caso a intensidade dos fatores de
risco seja diminuida com o andamento do projeto e com acles de prevencao e mitigacao,
criando a possibilidade de que o projeto possa apresentar viabilidade diante da analise
multicritério desenvolvida, para o periodo em que foi realizado.

A seguir, com a utilizagéo dos valores obtidos nas etapas anteriores desta pesquisa, estéo
descritas as estatisticas descritivas da simulac&o realizada no software Crystal Ball versdo 11.0
para o0s cinco projetos analisados (Tabela 9 (4)). No que tange ao valor médio obtido do VPLa,
esses estdo muitos proximos daqueles constantes no Quadro 40 (4).

Analisando as estatisticas descritivas para o projeto Al, percebe-se que o seu VPLa
médio é de R$ 3.957,26 e, a partir das Equacdes 21 e 22 foi obtida a possivel perda maxima
(CFaRy) e o possivel ganho maximo (CFaR;) no valor do projeto com 95% de chances
analisados por meio dos outputs da simulacdo realizada. Dessa forma, observou-se que a sua
maior perda podera ser de R$ 837,68 e 0 ganho podera ser de R$ 837,53. Em termos de valor

agregado, tem-se que os valores, em mddulo, s&o muito préximos.
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Estatisticas do VPLa Projeto Al | Projeto A2 Projeto A3 Projeto A4 Projeto A5
InteragOes 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000
Média 3.957,26 -255,51 141.906,63 -315.320,89 81.135,20
Mediana 3.957,50 -255,49 142.948,36 -315.345,94 81.138,48
Moda - - - - -
Desvio Padrao 436,24 552,98 16.016,41 29.889,88 8.616,64
Assimetria -4,020E-04 -0,001 -0,0017 0,0034 -3,6866E-04
Curtose 2,59 2,45 2,84 2,44 2,71
Coeficiente de Variacéo 0,1102 -2,16 0,1129 -0,00948 0,1062
Minimo 2.532,51 -1.842,69 74.406,92 -400.651,49 51.503,61
Maximo 5.394,98 1.338,99 205.262,74 -231.391,10 110.750,98
Erro da média 0,62 0,78 22,65 42,27 12,19
CFaRa - 837,68 -1.050,95 -31.263,41 -56.835,10 -16.696,34
CFaRa* 837,53 1.050,57 31.110,37 56.960,77 16.696,47

Fonte: A pesquisa (2016).

O projeto A2 apresentou VPLa médio de —-R$ 255,51 com um valor em risco entre -R$
1.050,95 e R$ 1.050,57, havendo, nesse caso, a possibilidade de agregacédo de valor e obtencédo
de R$ 795,06 liquidos, caso 0 ganho mé&ximo se concretize. J& no projeto A3, as suas perdas
podem ser atenuadas caso 0 CFaRa" se concretize ou podem ser potencializadas caso 0 CFaRa’
venha ocorrer, mas em todo o caso, ndo se obtém um VPLa positivo em nenhuma forma, ja que
os fatores de risco analisados possuem potenciais de perdas significativos dentro do projeto,
sobretudo o fator F7 como demonstrado na Figura 21 (4). Os resultados dos demais projetos
estdo na Tabela 9 (4). Como demonstrado, o projeto que apresenta maior valor em risco é o
projeto A4, reflexo da alta proporcdo do fator F7 no fluxo de caixa do projeto segundo 0s
resultados obtidos nas Etapas 1 e 2.

Como cada projeto inovador analisado possui uma dinamica prépria, estd inserido
dentro de ambientes de inovacGes diferentes e possui um montante de recursos financeiros
especificos para o seu desenvolvimento, a magnitude dos seus potenciais de perdas irdo variar
de projeto para projeto. No entanto, é possivel estabelecer uma conexao entre eles por meio do
uso do coeficiente de variacao, ja que a variabilidade do VPLa médio pode ser analisada por
meio dele sem a influéncia da ordem de grandeza das variaveis analisadas (do tamanho do
projeto), levando em consideracao o desvio dos possiveis valores com o seu valor esperado.

Assim, analisando os valores obtidos do coeficiente de variacdo de forma relativa entre
0s projetos inovadores analisados (Tabela 9 (4)), o que possui maior variabilidade do VPLA,
em modulo, é o projeto A2, sendo assim 0 mais arriscado sob a ética multicritério desenvolvida.
Isso parte do fato da inovacdo utilizada em sua construgédo, a inovacgdo arquitetonica, possuir
um alto grau de incerteza (conforme o Quadro 4 (2)), ja que ao construir plataformas de gestao

de inovacdo para empresas de diversos segmentos ajustes substanciais sdo importantes e as



136

ligacGes entre 0s conceitos principais e componentes podem comprometer todo o projeto, como
ja argumentados nas se¢Oes anteriores.

Em segundo lugar, também dentro do projeto de inovacao arquiteténica, o projeto A4
foi considerado como o segundo mais arriscado, ja que o setor econdémico o qual o projeto foi
destinado é de natureza complexa e necessita de um nivel de tecnologia alto para corresponder
as demandas solicitadas. Por ser utilizado para gerenciar de forma integrada da geracao a
distribuicdo de energia elétrica, os riscos inerentes destas atividades também influenciam o
resultado financeiro do projeto, como ja apresentado.

Por conseguinte, agora dentro da égide da inovacdo modular, tém-se os projetos Al e
A5 como o terceiro e o quarto projetos mais arriscados, respectivamente, onde possuem uma
variacdo dos seus resultados abaixo daqueles pertencentes a inovagdo arquitetdnica. Isso reflete
o fato de utilizarem tecnologias consideradas pelos gestores como mediana no desenvolvimento
do projeto. Por fim, o projeto A3 foi 0 que apresentou o0 menor coeficiente de variagdo, em
maodulo, revelando um nivel de risco baixo diante dos demais projetos, resultante do projeto ser
de baixa tecnologia, tipico da inovacdo incremental utilizada. Apesar deste possuir a maior

possibilidade de ter resultado financeiro negativo, seu nivel de variabilidade é baixo.
4.5.1 Analise pos-simulacdo do VPLa

Em seguida, investigando quais dos fatores de risco estudados contribuem para o
resultado obtido do VPLa, uma analise de sensibilidade foi realizada com os outputs da
simulacdo. Os valores estdo descritos na Tabela 10 (4) e 0 mesmos estdo representados na
Figura 32 (4), para uma melhor visualizacao.

Analisando os valores obtidos pela analise de sensibilidade, percebe-se que no projeto
Al o fator que contribui para a variabilidade do VPLA do projeto € o financeiro (F3), com uma
magnitude na ordem de 81,70%. Portanto, no projeto Al, o F3 (financeiro) é o que possui 0
maior potencial de impacto no projeto inovador de tecnologia mediana analisado sob a 6tica
multicritério, da matriz de risco, nivel de controle e da simulacao realizada. Assim, 0s gestores
ao realizarem esse tipo de projeto devem ter atencéo nesse tipo de risco, devido ao seu grande

impacto no desenvolvimento do projeto.
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Tabela 10 (4) — Grau de impacto dos fatores de risco no VPLa simulado por projeto

. Projetos
Fatores de Risco
Al A2 A3 A4 A5
F1 -16.20% -95.60%  0.00% -9.80%  -44.90%
F2 -0.10% 0.00% 0.00%  -38.90%  -0.90%
F3 -81.70%  -4.00% -1.80%  -26.80% -51.90%
F4 -0.10% -0.10% 0.00% -0.30% -0.30%
F5 -1.60% -0.10% -0.20%  -20.30%  -0.10%
F6 -0.10% -0.10% -0.70% -1.60% -1.00%
F7 -0.10% -0.10%  -97.20%  -2.30% -0.80%

Fonte: A pesquisa (2016).

Esse resultado demonstra que, sobretudo para as empresas de pequeno porte, sem
recursos proprios para investimentos com moderado risco, como a empresa responsavel pelo
projeto A1, é fundamental que haja crédito a um custo acessivel (CORDER e SALLES FILHO,
2006). E por isso que os gestores destes projetos devem buscar instrumentos de financiamento,
visando garantir recursos de curto e de longo prazo e, com isso, atender as diferentes

necessidades da empresa no seu estagio inovativo.

Figura 32 (4) — Analise de sensibilidade dos fatores de risco no VPLa por projeto
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Fonte: A pesquisa (2016).

No projeto A2, o planejamento (F1), mesmo percebido como controlado pelo gestor, é
o fator que mais contribui com a variabilidade dos resultados do valor gerado, em terno de 95%.

Este resultado vai ao encontro do que afirmam Kadareja (2013a) e Samantra et al. (2016), em
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que as estimativas realizadas no inicio do projeto devem levar em consideragdo todos as
possibilidades dos cursos de acdo que podem ocorrer da criacdo da tecnologia até a sua
comercializacdo, sendo esse fator, absolutamente, o mais critico nesse tipo de projeto.

No projeto A3, o atendimento ao cronograma (F7), ou seja, entregar o software na data
acordada pela empresa, contribui com cerca de 97% na variacdo do VPLa, com 0s demais
fatores possuindo contribui¢fes néo significativas. Esse fator foi o mais critico para o projeto
nas trés etapas utilizadas nesta pesquisa, revelando a soberania do seu impacto financeiro neste
projeto.

O projeto A4, por sua vez, foi aquele que apresentou uma maior quantidade de fatores
contribuindo com a variacdo do VPLa, em ordem decrescente, os fatores F2, F3 e F5, com o0s
demais apresentando baixa capacidade de impacto no valor agregado. Esses fatores se
revelaram criticos na Etapa 2.2 (sob o ponto de vista do controle), com o F2 revelando o mais
critico na Etapa 2.1 (considerando-se o impacto e a frequéncia), mas em termos de perturbagéo
no valor agregado F2 e F3 estdo muito proximos como mostrado na Figura 32 (4). Por fim, no
projeto A5, os fatores de risco financeiro (F3) e planejamento (F1) foram os que mais
contribuiram com a variagdo do VPLa, em torno de 52% e 45% respectivamente, com os demais
fatores possuindo contribui¢es ndo significativas, com esses riscos identificados como criticos

nas analises anteriores sob outras dimens@es estudadas nesta pesquisa.
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5 Consideracoes finais

O objetivo desta dissertacdo foi, por meio da metodologia construida, avaliar riscos
financeiros que ocorreram em uma amostra de projetos inovadores, cinco no total, realizados
por empresas do Porto Digital de Pernambuco, no setor de tecnologia da informacdo, em
especial aquelas que desenvolvem software para os diversos setores da economia, sobre as vias
de um estudo exploratério.

Como os riscos nestes projetos sdo de natureza complexa e multidirecional foi utilizado
uma metodologia integrada composta por trés etapas. Inicialmente foi utilizado um método
multicritério, o NCIC, para quantificar o impacto financeiro dos fatores de risco estudados a
partir do critério financeiro utilizado, o valor presente liquido do projeto. Em seguida, os fatores
de risco foram classificados de duas maneiras: por meio da matriz de risco envolvendo a
importancia relativa dos fatores e a sua frequéncia; e por meio do controle que os gerentes
percebem que exercem sobre os mesmo. Por fim, os valores presentes liquidos agregado dos
projetos foram obtidos e os seus valores foram simulados, conforme o seu nivel de gravidade
obtida.

Nessa concepcdo, a ligacdo entre os métodos que compde a metodologia utilizada se
mostraram eficazes para a proposta que se pretendeu investigar, mostrando resultados
consistentes e ajustados a realidade dos projetos inovadores, tendo como base o valor
proporcionado pelos mesmos. Sua grande contribuicdo é fornecer uma ferramenta analitica,
envolvendo elementos graficos, capaz de orientar os gestores no direcionamento de a¢6es no
gerenciamento de riscos em projetos inovadores, ja que estes nascem em um ambiente de
demandas mudltiplas, a partir da quantificacdo das perdas financeiras que os fatores de risco
podem gerar no projeto, adequado ao valor agregado gerado.

A aplicacdo da metodologia ocorreu com sucesso nos projetos estudados, contribuindo
para a estruturagdo analitica do processo de diagnostico do impacto de fatores de risco em
projetos com complexidade consideravel, como os estudados, sobretudo, no caso das micro e
pequenas empresas que, muitas vezes, possuem recursos limitados para a realizacdo dos seus
empreendimentos. Entretanto, no caso das empresas de médio porte, a analise realizada podera
agregar valor aos seus instrumentos de gerenciamento de riscos.

Inicialmente, percebeu-se que alguns projetos que eram viaveis quando analisado
apenas sob o enfoque do critério financeiro, que neste estudo foi o valor presente liquido (VPL),
deixaram de ser quando fatores de risco foram adicionados na analise por meio do método

multicritério utilizado, como observado nos projetos A2 e A3. Além disso, todos os fatores de
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risco estudados se mostraram atuantes, ou seja, foram tidos como focos potenciais de perdas
financeiras no projeto, em maior ou menor magnitude, dado que todos 0os VPLa sdo menores
que os VPL.

No que tange os objetivos especificos, esses foram alcangados. No caso do primeiro
objetivo especifico, um conjunto de fatores de risco em projetos inovadores foi identificado por
meio de pesquisa bibliogréafica (se¢bes 2.2.1 e 2.2.2). Estes foram agrupados conforme a sua
similaridade, resultando em um total de sete fatores que seriam utilizado nas etapas
metodolodgicas.

Com relagdo ao segundo objetivo definido, pode-se concluir que a utilizacdo do método
Non-Traditional Capital Investiment Criteria (NCIC) mostrou-se adequado para a analise
pretendida, quantificando em unidade monetéaria corrente e hierarquizando o impacto de cada
fator de risco nos projetos (em termos de valor liquido presente). Apesar de cada projeto possuir
natureza diferente, no geral, foi identificado que o fator de risco relacionado as questbes
financeiras esteve presente em todos 0s projetos, ora em primeiro ora em segundo plano,
confirmando a ideia classica Schumpteriana de que o crédito € um elemento necessario para
viabilizar a inovacao.

Outro elemento pertinente verificado foi aquele relacionado ao planejamento e
estimacdo dos beneficios que podem ser gerados pelo projeto, relevando a importancia do
processo de planejamento da inovagao, sobretudo naquele momento de selecdo de ideias e na
verificacdo da viabilidade inicial do projeto.

Relativamente ao terceiro objetivo, trés classes de riscos foram identificadas para cada
projeto, com as matrizes de riscos adaptadas mostrando-se eficazes para a classificacdo
proposta, j& que a mesma convergiu para os resultados obtidos na Etapa 1 da metodologia. O
quarto objetivo foi alcangado e revelou que, na maioria dos casos, riscos que foram
diagnosticados e classificados como de alto poder de impacto no projeto néo séo controlados
pelos gestores, apesar de seus esfor¢os de mitigacao, prevencdo ou transferéncia.

Gaps relacionados ao controle percebido pelos respondentes foram identificados,
demonstrando que se faz necessario repensar sobre como 0s projetos sdo conduzidos sob o
ponto de vista de gestdo, ja que tecnicamente os softwares produzidos no Porto Digital possuem
qualidade alta. O fator de risco relacionado a esse aspecto ndo foi tido como critico na analise
realizada, fruto da ampla articulacdo entre instituicdes de pesquisas e universidades, que por
natureza séo celeiros de inovagéo.

Por fim, o quinto objetivo também foi alcancado por meio das simula¢Bes dos valores

agregados obtidos com base na gravidade dos fatores de risco estudados, adicionando a analise
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um caréater probabilistico. Nesta etapa foram evidenciados valores em riscos dos VPLa e sua
variabilidade, identificando aqueles com mais propensdo ao risco. Por fim, os outputs das
simulacdes foram sensibilizados para identificar a contribuicdo de cada fator de risco na
construcdo do valor agregado no projeto.

Os resultados ratificaram aqueles obtidos nas Etapas 1 e 2, havendo consisténcia na
metodologia proposta, mas nesse Gltimo caso (etapa 3) obteve percentuais de contribui¢do
levando em consideracédo a variacdo conjunta dos demais fatores de risco estudados, com base
em suas distribuicdo de probabilidade construida, ou seja, uma andlise dindmica foi realizada
para se ajustar ao dinamismo presente no ambiente em que 0s projetos inovadores de tecnologia
da informacéo florescem.

Portanto, pelo exposto até aqui, a presente pesquisa atingiu 0s seus objetivos, avaliando
os riscos financeiros em projetos inovadores de empresas de desenvolvimento de software
aplicados a diversos setores, sob um outro olhar orientado a aspectos multidirecionais

apontados por cada etapa metodolégica utilizada.
5.1 Limitacdes da pesquisa

Uma das grandes limitacOes da pesquisa foi o fato de ndo haver a possibilidade de
realizacdo de inferéncia dos resultados para todos os projetos inovadores realizados no Porto
Digital. Outra limitacao foi a escassa disponibilidade dos gestores para responder o questionario
e fornecer dados financeiros do projeto. No caso das micro e pequenas empresas, essa
dificuldade é ainda maior porqué, muitas vezes, essas ndo possuem controles financeiros
efetivos para fornecer dados que retratem a realidade financeira do projeto. Além disso, ndo foi

considerado a relacdo de interdependéncia entre os fatores de risco analisados.

5.2 Sugestdes para estudos futuros

Com a identificagcdo do impacto dos fatores de risco nos projetos inovadores
desenvolvidos no Porto Digital é possivel, em estudos futuros, a construcdo de modelos de
gerenciamento de risco adaptativos, conforme aqueles considerados criticos pela metodologia
proposta, e seu poder de perda agregada no projeto, alinhado as necessidades dos
empreendimentos desenvolvidos neste parte tecnoldgico para estabelecer de planos de acGes

preventivos ou mitigativos no desenvolvimento de novos projetos.



142

Ademais, sobre os métodos utilizados, ainda é possivel a utilizagdo de outros métodos
multicritérios com a inser¢do de novos critérios financeiros e de riscos, como os da familia
ELECTRE, em especial o ELECTRE TRI, e PROMETHEE, para o estabelecimento de
categorias de riscos alinhadas ao seu poder de perda econémica. Bem como a utilizacdo dos
sistemas fuzzy para avaliagdo da vulnerabilidade desses projetos em condi¢fes de extrema
incerteza nos julgamentos de valor, input do método utilizado, que ganha cada vez mais espago
no campo da Administracao.

Ainda, é possivel ampliar a amostra do estudo e utilizar varios tipos de estratificacao
como, por exemplo: projetos inovadores e projetos ndo inovadores, projetos de diversos
segmentos econdmicos, projetos financiados ou nédo, projetos de Tl e economia criativa
realizados no Porto Digital, entre outros, buscando averiguar o comportamento das perdas

econbmicas agregadas dos riscos nos projetos.
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Apéndice A

Carta Convite para Participacédo do Estudo — Questionario

Caro(a) Participante:

Meu nome é Joas Tomaz de Aquino, mestrando do Programa de PoOs-Graduagdo em
Administracdo da Universidade Federal de Pernambuco (PROPAD/UFPE), sob orientacdo do

Prof. Dr. Charles Ulises de Montreuil Carmona.

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da minha pesquisa intitulada: Proposta de avaliacdo
de riscos financeiros em projetos inovadores do Porto Digital de Pernambuco, realizada por
meio de uma parceria entre a UFPE e a Fundacdo de Amparo a Ciéncia e Tecnologia do Estado
de Pernambuco (FACEPE). A proposta € identificar e classificar os principais riscos financeiros
em projetos de tecnologia da informacéo (T1) desenvolvidos no Porto Digital, a partir de uma

abordagem envolvendo critérios de natureza quantitativa e qualitativa.

Maiores informac6es acerca da pesquisa podem ser obtidas diretamente com o pesquisador
principal, Joas Tomaz de Aquino (joastomaz@outlook.com), ou com o orientador Charles

Ulises de Montreuil Carmona (charles.carmona@gmail.com).

Caso tenha interesse em participar da nossa amostra e contribuir com a pesquisa, é s6 responder
este e-mail informando o dia e horario da sua disponibilidade para efetuarmos a aplicacdo do

questionario.

Os dados obtidos através deste instrumento de coleta serdo utilizados apenas para fins
académicos e em nenhum momento serd publicada a razdo social da empresa e 0 nome dos

respondentes desta pesquisa.

Sua ajuda sera de grande importancial

Charles Ulises de Montreuil Carmona Joas Tomaz de Aquino
Doutor em Eng. de Producéo pela PUC-Rio Mestrando em Administracdo PROPAD/UFPE
Contato: 81- 2126-8870 Contato: 81-2126-8870

Lattes: http:/lattes.cnpg.br/7405613985962104 Lattes: http:/lattes.cnpg.br/7427355265598598
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Apéndice B

QUESTIONARIO DA PESQUISA

Prezado(a) participante,

A presente pesquisa tem como objetivo identificar e classificar os riscos financeiros
presentes nos projetos inovadores realizados por empresas inscritas no Porto Digital de
Pernambuco no setor de tecnologia da informagéo (TI).

A pesquisa € realizada em uma parceria entre a Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE) e a Fundacao de Amparo a Ciéncia e Tecnologia do Estado de Pernambuco (FACEPE),
sendo requisito para obtencdo de titulacdo de Mestrado junto ao Programa de Pds-Graduacéo
em Administracdo da UFPE, tendo como responsavel pelos dados coletados o pesquisador Joas
Tomaz de Aquino, sob orientacdo do Prof. Dr. Charles Ulises de Montreuil Carmona.

Os dados obtidos através deste instrumento de coleta serdo utilizados para fins
académicos e em nenhum momento sera publicada a razdo social da empresa e nome dos
respondentes.

Este questionario é anénimo e confidencial e foi aprovado pela Universidade Federal de
Pernambuco. O mesmo foi construido com base nos métodos a serem utilizados na analise,
conforme pesquisa bibliografica sobre o tema. Maiores informacdes acerca da pesquisa podem
ser obtidas diretamente com o pesquisador principal, Joas Tomaz de Aquino
(joastomaz@outlook.com), ou com o orientador, Charles Ulises de Montreuil Carmona
(charles.carmona@gmail.com).

OBS: O presente roteiro deve ser preenchido para apenas um projeto inovador. Caso a sua
empresa possua outros projetos, devem ser preenchidos outros roteiros referente aos mesmos.

Sua ajuda sera de grande importancial

Charles Ulises de Montreuil Carmona Joas Tomaz de Aquino
Doutor em Eng. de Producdo pela PUC-Rio Mestrando em Administracio PROPAD/UFPE
Contato: 81- 2126-8870 Contato: 81-2126-8870

Lattes: http://lattes.cnpg.br/7405613985962104 Lattes: http:/lattes.cnpq.br/7427355265598598
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PARTE I - INFORMACOES INICIAIS (Qualificacio da Amostra)

01. Nome da empresa: Empresa A

02. Idade da Empresa:

03. Porte da Empresa:

Para as alternativas abaixo, marque um X na opcdo que melhor caracteriza sua resposta.

04. Qual o seu atual cargo na empresa?
(1) Gestor

(2) Analista

(3) Trainee

(4) Outro. Qual?

05. H& quanto tempo vocé lida diretamente com projetos inovadores nessa empresa?
(1) Menos de 1 ano

(2) De 1 a 3 anos

(3) De 3 a5 anos

(4) Mais de 5 anos

06. Qual o seu nivel de instrucao?

07. Qual o tipo de projeto inovador desenvolvido pela empresa?
(1) Projeto de tecnologia
(1.1) Projeto de baixa tecnologia — (plataforma ja existente)
(1.2) Projeto de tecnologia mediana — (plataforma atual + novos incrementos)
(1.3) Projeto de alta tecnologia — (nova tecnologia)
(1.4) Super-projetos de alta tecnologia
(2) Projeto de desenvolvimento de novos produtos
(2.1) Plataforma — (tecnologia ja existente)
(2.2) Breakthrough — (novas tecnologias no processo)
(2.3) Derivados — (melhoramento)
(2.4) Avancado — (nova ciéncias — novos paradigmas)
(3) Projeto de pesquisa
(4) Outros. Qual?




08. Qual o0 ano de inicio do projeto?

162

09. O projeto é financiado por algum agente de fomento?

(1) Sim
(2) Néo

10. O projeto desenvolvido é na seguinte area de competéncia:

(1) Acessibilidade, Incluséo e
Sustentabilidade

(2) Aplicativos Moveis

(3) Comércio Eletrénico

(4) Computacdo em Nuvem,
Armazenamento e Hospedagem
(5) Contact Center e Telecom

(6) Data & Analytics

(7) Desenvolvimento de Hardware
(8) Desenvolvimento de Software
(9) Desenvolvimento Web

(10) Educacéo

(11) Energia

(12) Engenharia e Robdtica

(13) Gerenciamento de Conteudo,
Comunicacdo, Marketing e Redes Sociais

(14) Impresséo 3D

(15) Industria Naval e Mineracao

(16) Infraestrutura de T

(17) Inteligéncia Artificial, Redes Neurais
e Reconhecimento de Padrdes

(18) Manutencéo de Hardware

(19) Mobilidade Urbana

(20) Seguranca da Informacao

(21) Servicos de TI, Fébrica de Software e
Outsourcing

(22) Sistemas de gestao

(23) Sistemas de Rastreamento

(24) Sistemas Hospitalares e Saude

(25) Teste de Software

(26) Treinamento e Certificagéo

(27) Outros

11. Qual a ideia chave do projeto desenvolvido? E a sua destinagao?

12. Qual o tempo médio do projeto inovador desenvolvido pela empresa?

(1) Menos de 1 ano
(2) De 1 a3 anos
(3) De 3 a5 anos
(4) Mais de 5 anos

13. Qual o custo médio estimado global do projeto inovador?

(1) De 0 a 150.000,00 reais

(2) De 150.000,00 a 250.000,00 reais
(3) De 250.000,00 a 500.000,00 reais
(4) De 500.000,00 a 1.000.000,00 reais
(5) Mais de 1.000.000,00 reais
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PARTE Il - APRESENTACAO DOS FATORES DE RISCO DA PESQUISA

Conceito de risco adotado na pesquisa: a possibilidade de um projeto inovador nao

proporcionar os resultados esperados, atrasando na comercializacdo de produtos, custos

além dos estimados, danos a reputacdo da empresa e outras perdas tangiveis e intangiveis.

Os fatores de risco estudados nesta pesquisa séo (explicacdo do pesquisador):

Acao

Fatores de Risco

Breve Descri¢do dos Impactos

F1

Risco associado ao
calculo dos beneficios
/ Planejamento

Beneficios subestimados/superestimados por limitages do
processo de estimacéo (complexidade);

Impactos nos beneficios pela interrupcéo do projeto em estagio
intermediario subestimados/superestimados.

Planejamento geral/central inadequado.

F2

Risco associado as
acoes Externas

Impacto nos beneficios de custos decorrente de uma sub ou
superestimacao de respostas dos competidores;

Impacto nos beneficios pela entrada de uma nova tecnologia
substituta no mercado (externa);

Impactos decorrentes de mudangas no ambiente de negdcio ou
demanda dos clientes;

Impactos de agdes imprevistas de 6rgdo regulatorios;

N&o atendimento as necessidades dos usuarios finais.

F3

Risco associado ao
capital financeiro no
projeto

Custos subestimados/superestimados por limitacdes no processo
de estimacéo;

Custos de financiamento subestimados/superestimados.
Auséncia de entrada de recursos financeiros no decorrer do
projeto.

F4

Risco associado a
infraestrutura /
Requisitos técnicos

Custos decorrentes da
subestimados/superestimados;
Custos com possiveis problemas de desempenho, instabilidade,
integridade, funcionais, interface, dados, projeto de seguranca e
de qualidade, mudanca dos requisitos
subestimados/superestimados;

Custos de licencas e equipamentos.

tecnologia proposta

F5

Risco associado a
mao de obra

QualificacOes da equipe de desenvolvimento;
Custos no recrutamento e selecéo;
Experiéncia da equipe de
subestimados/superestimados.

desenvolvimento

F6

Risco associado a
execucdo do projeto e
ao suporte

Custos de dificuldades técnicas ou intelectual do projeto
subestimados/superestimados;
Maturidade do ambiente de
subestimados/superestimados;
Necessidades de incrementos no decorrer do projeto;

Impacto devido a mudancas possiveis na equipe de suporte;
Custos subestimados/superestimados de agentes que oferecem
insumos para o desenvolvimento do projeto.

Custos decorrentes da falta de acompanhamento gerencial do
projeto, comunicagao, processo burocratico interno.

desenvolvimento

F7

Riscos decorrente do
tempo de execugao

Custos decorrentes do ndo desenvolvimento do projeto dentro
do cronograma estabelecido.

Fn

Riscos em aberto (espaco para o gestor manifestarem ou n&o,
riscos que ndo estdo presentes nesse quadro).
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No seu projeto ocorreram algum fator de risco além dos citados acima? Quais?

Para os fatores de risco acima, indique a sua postura diante deles, para isso use a legenda abaixo.

Ac0es diante do risco

Descrigéo

P - Prevengéo

A prevengdo de riscos envolve mudangas no plano de gerenciamento do projeto
para eliminar a ameaga apresentada por um risco adverso, para isolar os objetivos
do projeto do impacto do risco ou para flexibilizar o objetivo que esta sendo
ameagado, como extensdo do cronograma ou reducdo do escopo (PMI, 2013).

T - Transferéncia

A transferéncia de riscos exige a passagem do impacto negativo de uma ameaca
para terceiros, juntamente com a propriedade da resposta. Essa transferéncia de
riscos simplesmente confere a uma outra parte a responsabilidade por seu
gerenciamento; ela ndo elimina os riscos (PMI, 2013).

M - Mitigacédo

A mitigacdo de riscos exige a reducdo da probabilidade e/ou impacto de um
evento de risco adverso até um limite aceitavel. A realizacdo de a¢Bes no inicio
para reduzir a probabilidade e/ou o impacto de um risco que esta ocorrendo no
projeto é frequentemente mais eficaz do que a tentativa de reparar os danos apds
a ocorréncia do risco. A adogdo de processos menos complexos, realizando mais
testes, ou a escolha de um fornecedor mais estavel constituem exemplos de a¢oes
de mitigacéo.
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PARTE Il - FREQUENCIA DOS FATORES DE RISCO

e Agora, para cada fator de risco abaixo, identifique a sua frequéncia (temporal), conforme a escala abaixo.

(-) FREQUENCIA (+)

) 3) (4)
Raro Eventual Frequente
P(x) =0,3 P(x) = 0,50 P(x) = 0,70

Fatores de Risco Analisados

F1 - Risco associado ao calculo dos beneficios/planejamento
F2 - Risco associado as a¢bes Externas

F3 - Risco associado ao capital financeiro no projeto

F4 - Risco associado ao custo de infraestrutura / Requisitos técnicos
F5 - Risco associado & méo de obra

F6 - Risco associado a execucao do projeto e ao suporte

F7 - Riscos decorrente do tempo de execugao

Fn -

Fn -

Fn -

v

A
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PARTE IV — NIVEL DE CONTROLE
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e Para cada fator de risco listado indique o nivel de controle efetivado pela empresa e aquele considerado ideal para mitigar/reduzir o risco do projeto,

conforme a escala numérica abaixo.

Fatores de Risco

Controle Praticado
pela empresa

Nivel de controle
considerado IDEAL

F1 - Risco associado ao calculo dos beneficios/planejamento

3

[EEN

2

F2 - Risco associado as acbes Externas

F3 - Risco associado ao capital financeiro no projeto

F4 - Risco associado ao custo de infraestrutura / Requisitos técnicos

F5 - Risco associado a médo de obra

F6 - Risco associado a execucdo do projeto e ao suporte

F7 - Riscos decorrente do tempo de execugao

Fn -

Fn -

Fn -
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Escala:

Nivel de controle

Controle dos gestores frente os fatores de risco

Nivel de controle muito baixo

Nivel de controle baixo

Nivel de controle médio

Nivel de controle alto

OB WIN -

Nivel de controle extremamente alto
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PARTE V- VERIFICACAO DA IMPORTENCIA DOS FATORES DE RISCO

1. Caélculo do VPL do projeto: (Etapa realizada na planilha do pesquisador)

2. Célculo do AVPL com base no VVPL (adverso) fornecido pelo respondente:

3. Hierarquia dos fatores de risco (Etapa realizada na planilha do pesquisador)

Escala a ser utilizada (explicacdo da escala ao respondente):

ESC?'? E§cala Escala Verbal Descrigdo
Numérica Reciproca
1 1 Ambos elementos sdo de igual Os elementos possuem um mesmo nivel de
importancia. perda financeira.
. A O elemento i possui um nivel de perda
Moderada importdncia de um ~ .
3 1/3 moderada com relacdo ao elemento j (em torno
elemento sobre o outro.
de 10%)
5 15 Forte importdncia de um elemento O elemento i possui um nivel de perda forte
sobre o outro. com relacdo ao elemento j (em torno de 20%)
A . O elemento i possui um nivel de perda muito
Importédncia muito forte de um N .
7 1/7 forte com relacdo ao elemento j (em torno de
elemento sobre o outro.
40%)
. Al O elemento i possui um nivel de perda
Extrema importancia de um elemento ~ .
9 1/9 extremamente forte com relacdo ao elemento j
sobre o outro.
(em torno de 80%)
246¢e8 1/2,1/4, 1/6, valores intermediarios. Quando se tem uma condicdo de compromisso
1/8 entre duas definicGes.

4. Formulario para preenchimento das comparacdes paritarios entre os critérios estudados.
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Elemento A (linha)

Importancia

Elemento B (coluna)

F1 - Risco associado ao calculo dos

AvPL beneficios/planejamento
AVPL F2 - Risco associado as agOes Externas
F3 - Risco associado ao capital financeiro
AVPL no projeto
AVPL F4 - Risco associado ao custo de
infraestrutura / Requisitos técnicos
AVPL F5 - Risco associado @ méo de obra
F6 - Risco associado a execucdo do projeto
AvPL e ao suporte
AVPL F7 - Riscos decorrente do tempo de

execucdo

Risco associado ao calculo dos
beneficios/planejamento — F1

F2 - Risco associado as a¢les Externas

Risco associado ao calculo dos
beneficios/planejamento — F1

F3 - Risco associado ao capital financeiro
no projeto

Risco associado ao calculo dos
beneficios/planejamento — F1

F4 - Risco associado ao custo de
infraestrutura / Requisitos técnicos

Risco associado ao calculo dos
beneficios/planejamento — F1

F5 - Risco associado a méo de obra

Risco associado ao calculo dos
beneficios/planejamento — F1

F6 - Risco associado & execugdo do projeto
e ao suporte

Risco associado ao calculo dos
beneficios/planejamento — F1

F7 - Riscos decorrente do tempo de
execucdo

Risco associado as a¢fes Externas — F2

F3 - Risco associado ao capital financeiro
no projeto

Risco associado as a¢les Externas — F2

F4 - Risco associado ao custo de
infraestrutura / Requisitos técnicos

Risco associado as a¢bes Externas — F2

F5 - Risco associado a mao de obra

Risco associado as a¢bes Externas — F2

F6 - Risco associado a execu¢ao do projeto
e ao suporte

Risco associado as a¢bes Externas — F2

F7 - Riscos decorrente do tempo de
execucao

Risco associado ao capital financeiro no

F4 - Risco associado ao custo de

projeto — F3 infraestrutura / Requisitos técnicos

Risco associado ao capital flnar]celro no F5 - Risco associado 4 mio de obra
projeto — F3

Risco associado ao capital financeiro no F6 - Risco associado a execugdo do projeto
projeto — F3 e ao suporte

Risco associado ao capital financeiro no F7 - Riscos decorrente do tempo de
projeto — F3 execucao

Risco associado ao custo de infraestrutura /
Requisitos técnicos — F4

F5 - Risco associado a méo de obra

Risco associado ao custo de infraestrutura /
Requisitos técnicos — F4

F6 - Risco associado a execucao do projeto
e ao suporte

Risco associado ao custo de infraestrutura /
Requisitos técnicos — F4

F7 - Riscos decorrente do tempo de
execucao

Risco associado a mdo de obra — F5

F6 - Risco associado a execucao do projeto
e ao suporte

Risco associado a mdo de obra — F5

F7 - Riscos decorrente do tempo de
execucao

Risco associado a execucdo do projeto e ao
suporte — F6

F7 - Riscos decorrente do tempo de
execucao

Fn

Fn




