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Palavras-chave Resumo

technological innovation A inovagédo é um dos principais motores do desenvolvimento econémico e
AHP social, e as universidades desempenham papel central nesse processo.
decision-making Este estudo propde um modelo baseado no método Analytic Hierarchy

Process (AHP) para ranquear projetos de inovacdo tecnolégica da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido. Uma pesquisa, de natureza
aplicada e abordagem quanti-qualitativa, foi conduzida em seis etapas,
envolvendo a defini¢cdo de critérios, analise de sensibilidade e consolidacdo
do ranking. Os resultados indicaram que Originalidade e Potencial de
adocdo concentram mais de 70% da importancia global. O modelo
mostrou-se adequado para tornar a selecdo mais objetiva e transparente.

Keywords Abstract

technological innovation Innovation is one of the main drivers of economic and social development,
AHP and universities play a central role in this process. This study proposes a
decision-making model based on the Analytic Hierarchy Process (AHP) method to rank
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technological innovation projects at a Brazilian university. The applied,
quantitative, and qualitative research was conducted in six stages, including
criteria definition, sensitivity analysis, and ranking consolidation. The results
indicated that Originality and Adoption Potential account for over 70% of
the global importance. The model proved suitable to make selection more
objective and transparent.

1 Introducéo

A inovacdo é vista como um dos principais impulsionadores do avang¢o econémico, cientifico
e social, sendo fundamental para o progresso de paises e organizacdes em um cenario de
constantes mudancas e competitividade global. No Brasil, politicas publicas e legislagbes
especificas, como a Lei de Inovagéao (Brasil, 2004), tém buscado fortalecer o ecossistema nacional
de inovagéo, aproximando universidades, empresas e governo (Roczanski, 2016).

As universidades ocupam uma posi¢ao central nesse contexto, pois Sao responsaveis por
grande parte da producdo cientifica e tecnolégica do pais, além de formarem profissionais
gualificados e promoverem a transferéncia de conhecimento para a sociedade e o setor produtivo
(Queiroz; Garcia, 2018). O fortalecimento da cultura de propriedade intelectual (Pl) nessas
instituicdes tem sido essencial para estimular a inovagdo, aumentar o nimero de patentes e
consolidar parcerias com o setor produtivo, como mostram estudos sobre o crescimento dos
depésitos de patentes universitarias e sua relagdo com a pos-graduacdo e a pesquisa aplicada
(Amorim-Borher et al., 2007).

Editais de inovacdo universitaria, como os fomentados pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), a chamada Financiadora de Estudos e Projetos
(FINEP), o Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo em Desenvolvimento Tecnolégico e
Inovacao (PIBITI) e a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
abrem janelas periddicas para financiar projetos que proponham novos produtosS ou processos,
exigindo planos de trabalho, cronogramas e orgamentos detalhados dos grupos de pesquisa. Ja na
fase de avaliagdo, o numero de submissdes e a variedade de critérios tornam o ranqueamento
complexo, sobrecarregando os avaliadores dos comités e aumentando o risco de decisbes
inconsistentes (Ribeiro; Alves, 2017).

Ribeiro e Alves (2017) aplicaram o Analytic Hierarchy Process - AHP em uma instituicdo de
ensino e mostraram que o método permite estruturar grandes portfolios e alinhar escolhas aos
objetivos institucionais. Também, Azevedo (2019), ao empregar AHP em empresas de software,
destaca que o método confere transparéncia, consisténcia logica e auxilia gestores na priorizagéo

de alternativas conforme critérios definidos.
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Diante desse contexto, a questao central deste estudo é: como desenvolver um modelo para
ranquear projetos de inovacdo tecnoldgica na Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), de modo a otimizar o uso dos recursos disponiveis e maximizar o impacto das iniciativas
apoiadas? Assim, o objetivo desse artigo € propor um modelo de decisdo multicritério para o

ranqueamento de projetos de inovagao tecnoldgica em uma universidade publica.

2 Referencial Tedrico

2.1 Inovacédo na Universidade

A inovagdo é um conceito central no desenvolvimento das universidades brasileiras,
extrapolando a formacao profissional para abarcar a geracao de conhecimento e a transferéncia de
tecnologia para a sociedade. Esse movimento foi impulsionado significativamente pela promulgacéo
da Lei de Inovacgéao (Lei n®10.973/2004) e, posteriormente, pelo Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia
e Inovacao (Lei n® 13.243/2016), instrumentos juridicos fundamentais que buscaram aproximar a
pesquisa académica das demandas do setor produtivo (Vasconcelos; Santos, 2018) e
institucionalizar a protecéo da propriedade intelectual nas instituicdes de ensino (Amorim-Borher et
al., 2007).

Apesar dos avangos, ainda existem desafios para consolidar a cultura de inovacdo nas
universidades. Um deles é a necessidade de fortalecer a gestdo da propriedade intelectual e ampliar
a transferéncia de tecnologia. Por exemplo, na Universidade Federal de Vigosa, observou-se
progresso na institucionalizacdo da gestdo de Pl, mas também dificuldades para efetivar a
transferéncia de tecnologia para o setor produtivo (Santos et al., 2015). Outro ponto importante é a
necessidade de maior esclarecimento e capacitacdo dos pesquisadores quanto a prote¢do por
patentes, j& que muitos ainda confundem conceitos como patentes de invengdo e modelos de
utilidade com direito autoral (Speziali; Guimaraes; Sinisterra, 2012).

Além disso, a criagdo dos Nucleos de Inovacdo Tecnologica (NITs) foi essencial para
fortalecer a gestao da propriedade intelectual e ampliar os depdésitos de patentes nas universidades
brasileiras, consolidando-se como marco institucional para a inovagéo (Freitas; Lago, 2019). De
modo geral, o fortalecimento dos NITs e das politicas institucionais tem sido essencial para
consolidar a inovagdo como pratica estratégica nas universidades.

O fomento a inovagcdo nas universidades ocorre principalmente por meio de editais e
programas de apoio financeiro, que buscam incentivar o desenvolvimento de projetos inovadores
com potencial de impacto social e econémico. A avaliagdo desses projetos € um processo

complexo, pois envolve critérios como relevancia, viabilidade técnica, alinhamento estratégico e
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potencial de transferéncia de tecnologia.

Estudos mostram que a implementacdo de praticas inovadoras em instituicdes de ensino
superior no Brasil esta associada a ganhos significativos em resultados educacionais, eficiéncia e
na satisfacdo de seus publicos, reforcando a importancia do investimento em inovacdo para a

melhoria do desempenho universitario (Oliveira; Machado; Cazarini, 2021).

2.2 Métodos multicritério de apoio a decisédo

Apesar desses avancos, a selegcdo dos melhores projetos ainda é um desafio devido ao
grande numero de propostas e a necessidade de analise criteriosa. Métodos multicritério, como o
Analytic Hierarchy Process - AHP, tém sido adotados na selecdo de projetos de pesquisa para lidar
com grande volume de alternativas, combinando técnicas de mensuracéo relativa e absoluta para
tornar a selecdo mais objetiva e eficiente (Ribeiro; Alves, 2017).

O AHP foi proposto por Thomas L. Saaty como um método estruturado para apoiar decisbes
gue envolvem multiplos critérios. A técnica decompde o problema em niveis hierarquicos (objetivo,
critérios, subcritérios e alternativas) e emprega comparagdes par a par para atribuir pesos relativos,
permitindo calcular a prioridade de cada alternativa e verificar a consisténcia dos julgamentos
(Saaty, 1980).

O método segue quatro etapas centrais descritas por Saaty (1980): (1) definem-se o objetivo
e a hierarquia de critérios e alternativas; (2) o especialista preenche matrizes de comparacao par a
par, usando a escala fundamental de 1 a 9, proposta por Saaty, para expressar quao mais
importante um elemento é em relacao a outro; (3) calcula-se o vetor de prioridades de cada matriz,
normalmente por meio do autovetor principal ou da média geométrica, obtendo-se os pesos relativos
dos critérios e das alternativas; (4) verifica-se a consisténcia dos julgamentos, por meio do célculo
do indice de Consisténcia (Cl) e do indice de Raz&o de Consisténcia (CR), garantindo que 0s
valores atribuidos sejam coerentes. Os pesos obtidos em cada nivel sdo combinados seguindo a
estrutura hierarquica, permitindo calcular as prioridades globais das alternativas. Esse processo
gera um ranqueamento final, indicando a ordem de preferéncia das op¢fes avaliadas.

Para garantir confiabilidade, o autor recomenda verificar a consisténcia dos julgamentos.
Para isso, calcula-se o indice de Consisténcia (IC) comparando o autovalor maximo da matriz com
seu tamanho e, na sequéncia, o indice de Razdo de Consisténcia (CR) dividindo o IC pelo indice
aleatorio fornecido por Saaty. Um CR menor que 0,10 indica coeréncia aceitavel, ja valores maiores
sugerem rever as comparacoes. Essa verifica¢do, junto a possibilidade de ajustar os julgamentos,
torna o AHP transparente e iterativo, ajudando os avaliadores a chegar a uma decisdo consistente
(Saaty, 1980).
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Nas universidades, estudos relatam que o AHP auxilia a ordenar a execucao dos projetos,
favorecendo o dialogo entre avaliadores experientes e, assim, gerando consenso quanto as
prioridades. Essa participacdo coletiva torna o processo mais transparente e reduz possiveis
resisténcias internas, pois isso € validado no resultado obtido (Torre; Russo; Camanho, 2018). Ja
Ribeiro e Alves (2017) aplicaram o AHP com mensuracdo absoluta para selecdo qualitativa de
projetos de pesquisa na USP, considerando fatores como impacto académico, colaboratividade e
viabilidade técnica. O estudo destacou a expressividade da abordagem ao quantificar subjetividades
de forma rigorosa e transparente.

A literatura contemporanea sobre gestdo da inovacdo tem evidenciado que a selecdo de
projetos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) exige métodos estruturados capazes de mitigar a
subjetividade inerente aos avaliadores humanos (Mavrotas; Makryvelios, 2023). Esse rigor
metodoldgico torna-se mais critico no setor puablico e em ambientes institucionais, onde a alocacéo
de recursos financeiros limitados requer a otimizacdo das escolhas para maximizar o impacto
tecnoldgico e social dos projetos aprovados (Mogbojuri; Olanrewaju, 2023).

Nesse contexto, as abordagens de decisdo multicritério, em especial o AHP, consolidam-se
como ferramentas de exceléncia. O método destaca-se por sua capacidade de harmonizar
diferentes perspectivas e alinhar multiplos critérios dentro de comités de avaliagdo, conferindo
padronizagéo, agilidade e transparéncia a tomada de deciséo (Claus; Aldianto, 2024). Ademais, a
robustez matematica do AHP permite sua continua adaptagdo a vanguarda tecnoldgica, sendo
aplicado na literatura atual para lidar com as incertezas na selegcdo de projetos complexos e
inovadores, a exemplo das tecnologias voltadas a Indastria 4.0 (Azim et al., 2023). Tais
caracteristicas fundamentam e justificam a ado¢do do AHP como o método norteador para a

estruturacao e avaliagédo do portfélio de projetos no presente estudo.

2 Material e Métodos

Esta pesquisa € de natureza aplicada, pois busca solucionar um problema pratico
relacionado a priorizag&o de projetos de inovacao tecnoldgica em universidades publicas, propondo
um modelo que possa ser utilizado para apoiar decisdes reais em processos seletivos do programa
PIBITI. A pesquisa teve uma abordagem quanti-qualitativa, pois integra andlises numéricas e
qualitativas, realizada por meio do método AHP, com uma avaliacdo qualitativa dos critérios
definidos no Edital 28/2024 do programa PIBITI, da Pro-Reitoria de Pesquisa e P6s-Graduagao
(PROPPG), em conformidade com as orientagbes de Saaty (1980). Ja em relacdo aos

procedimentos técnicos, trata-se de um estudo de caso, pois buscou-se desenvolver e testar um
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modelo para ranquear projetos de inovagdo tecnoldgica submetidos ao (PIBITI), de uma
Universidade Federal localizada no Rio Grande do Norte, RN, Brasil.

O desenvolvimento do estudo seguiu-se em seis etapas, fundamentadas na literatura de
apoio a decisédo (Saaty, 1980; Ribeiro; Alves, 2017): (1) revisao da literatura; (2) escolha do método
multicritério; (3) definicdo dos critérios, subcritérios e construcdo da hierarquia; (4) coleta dos
julgamentos par a par para critérios e subcritérios. Segundo o avaliador, de acordo com a escala
de Saaty (1980), além do estudo e notas atribuidas para cada um dos subcritérios de cada projeto,
com os célculos feitos em Excel; (5) analise de sensibilidade da metodologia aplicada, para analisar
a robustez; (6) consolidagéo do ranking e discussao dos resultados com o avaliador (Torre; Russo;
Camanho, 2018).

3.1 Etapas do estudo

a) Etapa 1 - Reviséo da literatura: Esta etapa envolveu a analise de publicacdes sobre
inovacdo tecnolégica em universidades, programas de fomento a pesquisa (como o PIBITI) e
métodos de apoio a decisdo multicritério, priorizando o método AHP. A revisao permitiu identificar
lacunas nos processos tradicionais de ranqueamento e fundamentar a escolha do método AHP
como ferramenta adequada para este estudo;

b) Etapa 2 - Escolha do método multicritério e estudo de caso: Optou-se pelo método AHP,
proposto por Saaty (1980), por sua capacidade de estruturar problemas como esse, integrar
julgamentos qualitativos e quantitativos e garantir a consisténcia das comparacfes (Azevedo,
2019). Essa escolha é coerente com estudos que demonstram sua eficacia em processos de
priorizacdo de projetos de pesquisa em instituicdes de ensino (Ribeiro; Alves, 2017). Para aplicacédo
do modelo, foram selecionados trés projetos aleatorios do edital PROPPG 28/2024 do programa
PIBITI. Essa sele¢do permitiu aplicar o método em um cendrio real, validando sua aplicabilidade
antes de uma adoc¢do em maior escala;

c) Etapa 3 - Definicdo dos critérios e subcritérios: Seguindo as etapas centrais de
estruturacdo descritas por Saaty (1980), foram definidos trés critérios principais: potencial de
inovacdo, capacidade de execucdo e viabilidade de mercado e impacto, desdobrados em seis
subcritérios. A definicdo foi validada por um avaliador especialista, pratica recomendada na
literatura para garantir um julgamento coerente e alinhado aos objetivos institucionais (Ribeiro;
Alves, 2017);

d) Etapa 4 - Coleta dos julgamentos e célculos: O avaliador realizou as comparacoes par a
par entre critérios e subcritérios, utilizando a escala de Saaty (1980) de 1 a 9, e atribuiu notas aos

projetos nos subcritérios utilizando a escala proposta por Likert (1932), variando de 0 a 5. A
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pontuacédo do perfil do avaliador foi normalizada para garantir proporcionalidade. Os célculos foram
realizados no Microsoft Excel, aplicando o método do autovetor principal para obtencdo das
prioridades e verificando o indice de Razdo de Consisténcia (CR), aceitando apenas valores
inferiores a 0,10, limite estabelecido por Saaty (1980) para atestar a confiabilidade dos julgamentos;

e) Etapa 5 - Andlise de sensibilidade: Apos, realizou-se uma analise de sensibilidade,
variando em 10% os pesos globais dos subcritérios por critério. Esse procedimento € um padrao
matematico recomendado para analisar a robustez do método frente a pequenas variacdes nos
julgamentos, consolidando a consisténcia légica do modelo (Saaty, 1980; Azevedo, 2019). O
resultado mostrou que pequenas alteragdes ndo impactaram o ranking final, garantindo robustez ao
modelo;

f) Etapa 6 — Consolidacao do ranking e discusséo: Apds o processamento, 0s pesos globais
foram agregados para determinar a prioridade final de cada projeto. Em seguida, consolidou-se o
ranqueamento e discutiram-se os resultados com o avaliador, uma pratica metodolégica que
favorece o dialogo e gera consenso quanto as prioridades (Torre; Russo; Camanho, 2018),

validando a coeréncia do modelo e apontando recomendagfes para aprimorar editais futuros.

4 Resultados e discussao

4.1 Estrutura de critérios e subcritérios avaliados

A estruturacdo do modelo multicritério tem como objetivo ranquear projetos de inovagéo
tecnoldgica submetidos ao Edital do PIBITI da PROPPG 28/2024 da UFERSA (edital de estimulo
ao desenvolvimento tecnolégico e aos processos de inovagdo, a partir do engajamento dos
discentes por meio da concessdo de bolsas), estabelecendo prioridades normalizadas para
alcancar esse objetivo.

O modelo foi estruturado para um unico decisor, visto que o processo de selecdo dos
projetos de pesquisa de inovagdo na UFERSA é realizado por um servidor do NIT. Assim, o decisor
do modelo proposto é um especialista que faz parte do NIT-UFERSA, com doutorado, mestrado e
graduacdo em Engenharia de Producao e com atuacao ativa na area de Gestao da Inovacéo.

A estruturacéo do modelo inicia-se com a definicdo dos critérios (c;), subcritérios (c;;) e

alternativas (4;). Desse modo, o modelo foi composto por trés critérios e seis subcritérios, que foram
definidos com base no Edital PROPPG 28/2024 (edital de selecao interna da Ufersa de projetos de
pesquisa de inovacao) e refinados com o especialista/avaliador (decisor). O Quadro 1 apresenta 0s

critérios e subcritérios, e suas respectivas descrigdes.
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QUADRO 1 - Critérios, subcritérios e descri¢cdes utilizados para a estruturacdo do modelo
AHP

Critério Subcritério Descrigcdo

Avalia se a proposta apresenta algo novo ou uma
melhoria significativa em relacao as solucdes
existentes.

c1.1 - Originalidade e
C, - Potencial de diferencial competitivo
Inovagéao

c1.2 - Relevancia do Verifica se o projeto aborda um problema real,
problema a ser resolvido | atual e relevante para um publico especifico.

¢,.1 - Plano de trabalho Analisa se o0 projeto apresenta um planejamento

C, - Capacidade de estruturado, com etapas, metas e prazos claros.

Execucao C,.; - Pontuacgéo do perfil | Considera a nota atribuida ao orientador conforme
do professor os critérios do Edital PROPPG 28/2024.
C3; - Potencial de adocdo | Examina a viabilidade de a solug&o ser aceita e

o pela sociedade ou utilizada por empresas, 6rgéos publicos ou

Cs - Viabilidade de mercado usuarios finais.

Mercado e Impacto . . : . :
C3; - Potencial de Avalia a capacidade do projeto de gerar beneficios

impacto socioeconémico | préaticos ou solu¢des para problemas sociais.
Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A estruturacdo hierarquica adotada neste estudo, com trés critérios principais e seis
subcritérios, guarda correspondéncia com a abordagem de Ribeiro e Alves (2017), que, ao aplicar
0o AHP em projetos de pesquisa na USP, também organizaram os critérios em dimensdes
complementares: impacto académico, colaboratividade e viabilidade técnica. Em ambos os casos,
a hierarquizacdo prévia dos critérios mostrou-se essencial para garantir coeréncia interna ao
processo decisorio.

Todos os critérios e subcritérios sdo de maximizagdo, ou seja, quanto maior a pontuacao
atribuida, melhor sera a posicao do projeto no ranking. Vale ressaltar que durante a discussao com
0 especialista, foi analisada a possibilidade de incluir trés subcritérios extras: nivel de maturidade
tecnoldgica (TRL), qualificacdo e experiéncia da equipe, além da disponibilidade de recursos e
infraestrutura, com o objetivo de tornar o processo de avaliagdo mais completo. No entanto, a
inclusdo desses subcritérios ndo foi viavel, uma vez que os projetos utilizados na aplicacdo do
modelo foram provenientes do edital PIBITI PROPPG 28/2024, o qual ndo exigia, em sua estrutura,
informagOes detalhadas relacionadas a esses aspectos. Dessa forma, os documentos n&o
apresentavam dados suficientes para permitir a atribuicdo de notas de forma consistente, e, diante
da auséncia de informacdes, qualquer julgamento realizado seria apenas uma suposicdo, o que
comprometeria a confiabilidade do modelo.

Ja as alternativas foram trés, conforme apresentadas no Quadro 2. E importante pontuar
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gue para a execu¢ao do modelo foram selecionados somente trés projetos, com o objetivo de validar
o0 modelo. O numero reduzido de alternativas foi em funcéo das restricdes relacionadas a obtencéo

das informacdes necessarias e a preservacdo da coeréncia dos julgamentos realizados.

QUADRO 2 - Alternativas de deciséao

Alternativa Al A2 A3
Descricdo Projeto A Projeto B Projeto C
Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Logo, o0 modelo pode ser adaptado aumentando-se o numero de alternativas, o que,
consequentemente, aumentaria somente o numero de analises par a par, embora a estruturagéo
do modelo se mantivesse com os critérios e subcritérios. Conforme salienta Saaty (2008), a eficacia
do modelo é fundamentada na consisténcia dos julgamentos, na adequacdo dos critérios
selecionados e na coeréncia da estrutura hierarquica construida, e ndo na quantidade absoluta de

alternativas avaliadas.

4.2 Comparacgdes par a par e consisténcia dos julgamentos

Na etapa dois de aplicacdo do modelo, o especialista fez a avaliagcdo par a par. A priorizacdo
iniciou com as matrizes de comparagao par a par, atribuindo os valores de acordo com a escala de
Saaty de 1 a 9, descrita no Quadro 3, nas quais 0 especialista expressou a importancia relativa
entre os elementos.

J& a terceira etapa de aplicacdo do método consiste em calcular o vetor de prioridades de
cada matriz, para obtencdo dos pesos relativos dos critérios e das alternativas. Assim, as
prioridades médias locais (PML), que séo os pesos de cada critério e subcritério, foram obtidos pelo
método da média das colunas normalizadas conforme apresentado a seguir:

a) Para normalizacdo das colunas da matriz A = [aij], cada entrada foi dividida pela soma da
coluna correspondente, conforme Equagéao (1).

by S M)
k=1 Qkj

Onde: a;; = representa a comparagao do elemento i em relagdao ao elemento j na matriz original;

b;; = € a entrada normalizada, obtida apés a divisdo pelo somatério da coluna ;.
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QUADRO 3 - Valores, nomenclaturas e descri¢cdes da Escala Saaty para comparacdes par a par

Valor Nome resumido Descricao
A Ambos os elementos contribuem exatamente da mesma forma
1 Importancia igual e
para o objetivo.
. Preferéncia muito leve: ha indicios de que um elemento seja
2 Entre igual e moderada s . . P
um pouco mais importante, mas a diferenca ainda é sutil.
A A experiéncia ou o julgamento mostram uma vantagem clara,
3 Importancia moderada A
porém ainda pequena, de um elemento sobre o outro.
Preferéncia ja bem definida, mais nitida que a moderada, mas
4 Entre moderada e forte . ~
ainda nao chega a ser forte.
A Evidéncias convincentes indicam que um elemento é
5 Importancia forte P g
significativamente mais importante que o outro.
. A preferéncia é marcante e se aproxima de uma dominancia,
6 Entre forte e muito forte . ~ : i .
embora ainda ndo seja considerada muito forte.
A . Um elemento domina amplamente o outro; é essencial ou
7 Importancia muito forte . _—
decisivo para o obijetivo.
. Quase total supremacia; raramente usada, indica que a
8 Entre muito forte e extrema C N
dominancia é quase absoluta.
A Evidéncia absoluta ou consenso unanime de que um elemento
9 Importancia extrema ~
superpde completamente o outro.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

b) Ja para a média aritmética por linha, o peso do elemento (w;) i € a média das entradas

normalizadas daquela linha, conforme Equagéo (2).

d 2)

Onde: w; = corresponde a prioridade média local (PML) associada ao elemento i; b;; = refere-se ao

S|

Wi =

valor normalizado da linha i e coluna j.

Aplicando as Equacdes (1) e (2), obtiveram-se os pesos w = (0,487, 0,078, 0,435) para C1,
C2 e C3, respectivamente, que séo as PML (Tabela 1).

A Tabela 1 apresenta os julgamentos para os trés critérios. Observa-se que C; Potencial de
inovacdo foi julgado sete vezes mais importante que C, Capacidade de execucdo, C;

Viabilidade/Impacto foi cinco vezes mais importante que C,, e C; teve importancia equivalente a Cs.
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TABELA 1 — Comparagao par a par entre critérios

C, C, Cs PML

Cy 1 7 1 0,487
C, 0,143 1 0,2 0,078
Cs 1 5 1 0,435
CR 0,011

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Para os subcritérios, o mesmo procedimento foi aplicado em cada matriz 2x2, que
resultaram em prioridade média local (PML) de 0,75 e 0,25 para C1, 0,50 e 0,50 para C2 e 0,83 e
0,17 para C3, todas com indice de Raz&o de Consisténcia (CR=0,00).

A consisténcia dessas comparacdes foi verificada calculando-se o autovalor maximo (Amax),
o indice de Consisténcia (Cl) e o indice de Razdo de Consisténcia (CR). O célculo seguiu as
seguintes etapas:

a) Produto matriz-vetor para obter Aw, onde A é a matriz de comparacgdes par a par e w € o vetor
de pesos (prioridades normalizadas). O resultado Aw representa a soma ponderada das
comparacgfes para cada critério.

b) Razéo elemento a elemento para estimar Ai, conforme Equacéo (3).

L w), ®)

i Wi

c) Meédia das razdes para obter Amax, conforme Equacgéo (4).

1% (4)
Anax = n A
i=1
d) Calculo de Cl e CR, conforme Equacdes (5) e (6), respectivamente.
Cl = tmax—n (5)
n-—1
CI (6)
CR = i

Onde: RI = indice para o tamanho da matriz.

De acordo com a metodologia de Saaty (1980), para numero de critérios igual a trés (n=3),

entdo RI=0,58, e RI=0,00 para n = 2, no caso das tabelas de comparacéo dos subcritérios. Entéo,
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o valor retornado foi CR = 0,011 para a matriz dos critérios, sendo um valor inferior a 0,10 e,
portanto, consistente segundo Saaty (1980). J& para as matrizes 2x2 dos subcritérios, o CR foi 0,00
em todas, sendo o resultado esperado para comparacdes perfeitamente reciprocas nesse tamanho
de matriz, o que confirma a coeréncia interna dos julgamentos.

A Tabela 1 mostra que o autovalor maximo da matriz foi 3,032, resultando em indice de
Razao de Consisténcia (CR) de 0,011. Como esse valor € bem menor que o limite de 0,10, sugerido
por Saaty (1980), conclui-se que 0 especialista manteve coeréncia ao atribuir as importancias
relativas.

Esse resultado € coerente com o observado por Carvalho Ribeiro e Alves (2017), que, em
estudo semelhante aplicado a uma instituicdo de ensino superior, também verificaram indices de
consisténcia satisfatorios, atribuindo tal resultado ao preparo do especialista e a clareza dos critérios
previamente definidos. Isso corrobora a ideia de que a consisténcia dos julgamentos ho AHP néo é
apenas um requisito matematico, mas um indicador da qualidade do processo de elicitacdo e do
alinhamento conceitual entre os critérios estabelecidos e a percepcédo do avaliador.

Da mesma forma, os subcritérios, apresentaram CR=0,00. Esse resultado indica
julgamentos consistentes nas comparacgdes internas de cada critério, reforcando a confiabilidade
dos pesos calculados.

Os PML indicam que Potencial de inovacéo e Viabilidade/Impacto concentram quase toda a
importancia relativa, enquanto Capacidade de execuc¢do tem peso menor. Entre 0s subcritérios, a
estrutura obtida favorece combinac¢fes de originalidade com potencial de adocdo, o que baliza a

analise posterior dos projetos e o calculo dos pesos globais e prioridades.

4.3 Calculo dos Pesos globais

Apbs obter as prioridades médias locais (PML) dos critérios e subcritérios por meio das
comparacgOes par a par, foi necessério calcular os pesos globais de cada subcritério. Esses pesos
globais representam a importancia relativa de cada subcritério em relacdo ao objetivo geral do
modelo, permitindo que todos os elementos da hierarquia sejam comparados em uma mesma
escala.

Para isso, multiplicou-se a PML de cada subcritério pelo peso do critério ao qual ele

pertence. A férmula utilizada € apresentada na Equacéo (7):
ngobal,i = PMLcritério X PMLsubcritério (7)

Onde: W;ppq1; = peso global do subcritério i; PMLcyisrio = P€SO do critério (obtido anteriormente

nas comparacgdes par a par); PMLg,pcriterio = PESO local do subcritério do seu respectivo critério.
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Aplicando a férmula, obtiveram-se os valores exibidos na Tabela 2, onde se pode destacar
gue os subcritérios c,., (Originalidade e diferencial competitivo) com peso global de 0,365 e c3.4
(Potencial de adocéo pela sociedade ou mercado) com peso global de 0,363 concentram, juntos,
aproximadamente 73% da importancia total. Isso confirma que o método valoriza projetos que sejam

simultaneamente inovadores e prontamente utilizaveis pela sociedade ou mercado.

TABELA 2 — Pesos globais dos subcritérios do modelo AHP para ranqueamento dos projetos

Notas Critérios x Subcritérios Pesos globais
Ci*C11 0,365
Ci*C1.2 0,122
Cy*Caq 0,039
Cy*Cz.2 0,039
Cs*C3q 0,363
Cs*Cs.y 0,073

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

O peso global de relevancia do problema (0,122) reforca que, embora o tema tratado deva
ser significativo, ele ndo supera a necessidade de originalidade e de mercado claro. Por fim, o
impacto socioeconémico (0,073) demonstra que beneficios amplos sao desejaveis, mas so
alavancam um projeto se vierem acompanhados de alto potencial de adog¢éo.

A concentragdo de aproximadamente 73% da importancia global nos subcritérios
Originalidade (c;.1) e Potencial de adogéo (cs.;) indica que o avaliador especialista conferiu
prioridade a atributos intrinsecamente ligados ao potencial inovador e a aplicabilidade social da
proposta. Esse padréo € consistente com achados da literatura sobre avaliacao de projetos de P&D
em universidades. Ribeiro e Alves (2017) identificaram que critérios de impacto e aplicabilidade
tendem a receber pesos superiores em contextos institucionais nos quais ha pressao por resultados

transferiveis ao setor produtivo.

4.4 Avaliagao de desempenho dos critérios
Para o modelo proposto a escala Likert foi adaptada de 0 — 5. Definiu-se o que significa cada
pontuacdo para cada subcritério, conforme apresentado na Figura 1, referente aos subcritérios dos

critérios 1, 2 e 3.
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FIGURA 1 — Escala Likert para os critérios e subcritérios do C4, C, e C3

¢,., - Originalidade e 0 - Solugdo 1 - Inovagédo 2 - Inovagdo 3 - Inovagdo 4 - Inovagdo 5 - Solugdo
diferencial competitivo comum baixa moderada relevante forte disruptiva

C, - Potencial de

inovagao

¢;., - Relevancia do 1 - Pouca X Il S .
problema a ser resolvido 0 - Irrelevante prioridade 2 - Moderado 3 - Relevante 4 - Critico 5 - Urgente
C, - Potencial de o 0- 1= - RAai 3- . K
inovacio €., - Plano de trabalho Inexistents Insuficilente 2 - Basico Conslstente 4 - Robusto 5 - Excelente

C;., - Potencial de adogao J I ER Y -1 o]

H 2 1 - Interesse 2 - Nicho 3 - Segmento 4 - Mercado 5 - Forte
pela sociedade ou nao S ¥ 5%
mercado identificado baixo restrito claro amplo tragdo
C; - Viabilidade de
mercado e impacto
Gy oeiciaice Ul 1-Baixo || 2-Moderado || 3-Localforte || 4 Regional a0
impacto socioeconémico baixo Nacional Transformador

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Em relacdo a analise do subcritério do perfil do professor, foi avaliado de acordo com a pontuacao
de cada um dos professores, com base no desempenho de atividades desenvolvidas pelo docente
(conforme exigido no Edital PROPPG 28/2024). Essa pontuacdo foi retirada através dos resultados
publicados no site publico da universidade.

Entdo, os dados passaram pelo processo de normalizacéo, transformando os valores em

uma escala entre 0 e 5, de acordo com a Equacéao (8).

Nota normalizada do professor; (8)

Nota bruta do professor;

=5 X
Y'Notas brutas dos professores

A Tabela 3 apresenta as notas brutas e normalizadas dos professores coordenadores dos
trés projetos analisados. Como se observa, o professor do Projeto A recebeu a maior pontuacao
bruta (1604), resultando na nota normalizada mais alta (2,76). Ja o professor do Projeto C, com a
menor nota bruta (353), obteve a menor pontuag¢édo normalizada (0,61). O método de normalizagéo
adotado tem como objetivo padronizar valores expressos em medidas diferentes, possibilitando a
comparacdo direta entre os candidatos em uma mesma escala, sem modificar a hierarquia dos

resultados.

Revista de Ciéncia e Inovagdo, v. 12, n. 1, p. 1-20, Santa Maria, 2026. 14 de 20
DOI 10.26669/2448-4091.2026.608



@® A REVISTAe DE

ciencia |
eINOVACAO

DO IFFAR

O desempenho de cada projeto em relacdo aos subcritérios dos critérios 1, 2 e 3 é

apresentado na Tabela 4.

TABELA 3 — Notas brutas e normalizadas dos professores

Projeto Notas Professores Notas normalizadas
Projeto A 1604 2,76
Projeto B 947 1,63
Projeto C 353 0,61

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

TABELA 4 — Tabela de pontuacao individual de cada projeto e suas respectivas prioridades

Cia Ci-2 Cy1 C,.2 Cs1 Cs.2 Pontuacdo total  Prioridades Gerais
Peso global 0,365 0,122 0,039 0,039 0,363 0,073 - -

Projeto A 2 1 2 2,76 3 3 2,343 0,255
Projeto B 4 4 3 1,63 3 4 3,506 0,381
Projeto C 4 3 3 0,61 3 4 3,344 0,364

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A pontuacdo total de cada projeto (Tabela 4) foi calculada por soma ponderada, conforme
Equacéo (9).

n
(9)
Pontuacdo Total do Projeto;, = Z (ngobal,i X Nik)

i=1
Onde: Wy opa1,i = PESO global do subcritério i; N;, = nota do projeto k no subcritério i, atribuida pelo
avaliador em escala Likert de 0 a 5 (ou normalizada, no caso do perfil do professor); n = nimero

total de subcritérios avaliados.

Apoés obter a pontuacdo total, foi realizada a normalizacdo final para converter essas
pontuacbes em prioridades gerais, garantindo que a soma das prioridades seja igual a 1. A

normalizacao foi feita conforme a Equacéo (10).
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Pontuacdo Totaly, (10)
Y.Pontuacdo Totaly,

Prioridade Geral;,, =

Apbs esse calculo, percebe-se que o Projeto B atingiu a maior pontuacao total (3,506),
resultando na prioridade de 0,381. Esse desempenho se deve as notas maximas nos subcritérios
Originalidade e diferencial competitivo e Potencial de adocdo pela sociedade ou mercado,
justamente os mais influentes na hierarquia. O Projeto C obteve a segunda posicdo, com pontuacdo
total de 3,344 e prioridade de 0,364, também com bom desempenho nos subcritérios mais
relevantes, mas ligeiramente abaixo do Projeto B em Relevancia do problema e Impacto
socioecondmico. Ja o Projeto A ficou em terceiro lugar, com 2,343 pontos e prioridade global de
0,255. Embora tenham apresentado bom desempenho em Plano de trabalho e na Pontuacdo do
professor, estes subcritérios possuem menor peso global e, por isso, ndo foram suficientes para

compensar o desempenho mais fraco em Originalidade e Impacto.

4.5 Analise de sensibilidade

Para verificar a sensibilidade do modelo, foram feitas pequenas mudangas nos pesos e
analisado se alteraria 0 ranqueamento dos projetos. Realizou-se uma analise de sensibilidade da
seguinte forma: em cada cenario, aumentou-se em 10% o peso global de todos os subcritérios
pertencentes a um dos critérios, normalizando-se os demais para manter a soma unitaria.

Os resultados mostraram que, mesmo apds essas variagées, a ordem Projeto B, Projeto C, Projeto
A, respectivamente, permaneceu inalterada e a diferenca nas prioridades foi minima. Isso demonstra forte
estabilidade do modelo, onde oscilagbes razoaveis nos julgamentos ndo comprometem a decisédo
final. Esse resultado dialoga com o argumento de Mavrotas e Makryvelios (2023), que, ao
desenvolverem uma abordagem iterativa para selecdo de portfélios com 540 projetos de P&D,
demonstraram que a subjetividade dos pesos é constitutiva de qualquer método multicritério, e que
0 papel da analise de sensibilidade é precisamente distinguir projetos cuja posi¢do no ranking é
objetivamente determinada daqueles cuja classificacdo depende da escolha particular dos pesos.
Nessa perspectiva, a invariancia do ordenamento obtido neste estudo indica que a posicao relativa
dos trés projetos ndo estd baseada na subjetividade do avaliador, mas reflete uma hierarquia
robusta entre as propostas avaliadas.

Quanto ao desempenho dos projetos, apds aplicagdo do modelo, o ranqueamento final foi:
A, (Projeto B) em primeiro lugar (prioridade 0,381 e pontuacédo total 3,506), A; (Projeto C) em
segundo (0,364 e 3,344) e A, (Projeto A) em terceiro (0,255 e 2,343). A alternativa A, destacou-se
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por apresentar notas maximas nos subcritérios mais relevantes (c;.; € Cs.1), 0 que lhe conferiu
vantagem significativa. Ja A; também teve bom desempenho, mas ficou ligeiramente abaixo em
Relevancia do problema (c;.,) e Impacto socioecondmico (cs.,). Por fim, a A; apresentou fragilidade
em Originalidade e Potencial de adoc¢do, fatores que reduziram seu posicionamento no ranking,

mesmo com bom desempenho em itens operacionais.

5 Consideracdes Finais

Este estudo atinge o objetivo proposto ao apresentar um modelo estruturado, baseado no
método Analytic Hierarchy Process (AHP), para ranquear projetos de inovacado tecnoldgica no
ambito do programa PIBITI de uma universidade publica. O modelo permitiu organizar os critérios
e subcritérios de forma hierarquica, atribuir pesos com base em comparagdes par a par e calcular a
prioridade global de cada proposta, garantindo coeréncia e transparéncia no processo de selegéo.

O modelo multicritério foi composto por trés critérios: (C;) Potencial de Inovacéo, (C,)
Capacidade de Execucéo e (Cs) Viabilidade de Mercado e Impacto, cada um subdividido em dois
subcritérios, totalizando seis: Originalidade e diferencial competitivo (c;.1), Relevancia do problema
(C1.2), Plano de trabalho (c,.,), Pontuag&o do perfil do professor (c,.,), Potencial de adogéo (cs.1) €
Potencial de impacto socioeconémico (Cs.;). A andlise dos pesos mostrou que os subcritérios mais
influentes foram c;.; (Originalidade e diferencial competitivo) e cs., (Potencial de adoc¢éo), que juntos
representaram mais de 70% da importancia total, indicando que inovacéo e viabilidade pratica sdo
decisivos para a priorizagao. Em contraste, os subcritérios ligados a execucao (Plano de trabalho e
Pontuagdo do professor) tiveram impacto reduzido, funcionando mais como elementos
complementares.

A analise de sensibilidade confirmou a robustez do método, ja que varia¢cdes nos pesos néo
alteraram a ordem final dos projetos, assegurando confiabilidade para sua aplicacéo pratica.

Sugere-se que os editais PIBITI da PROPPG da UFERSA incluam trés critérios em sua
avaliacdo: Nivel de maturidade tecnolégica (TRL), Qualificacdo da equipe e Disponibilidade de
infraestrutura. Esses elementos sdo fundamentais para uma analise mais completa, e ajudam a
compreender o risco tecnologico, a capacidade da equipe e as condi¢fes reais para executar 0
projeto. Assim, estes subcritérios poderdo ser incorporados no modelo de decisdo no futuro,
tornando a andlise mais completa.

Além disso, propde-se que a analise dos projetos de inovacdo submetidos ao Edital PIBITI
seja feita por um comité de avaliagcao para garantir uma analise justa e, assim, o modelo de decisdo

proposto neste trabalho seria remodelado para um modelo de decisdo em grupo.
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Como limitacdo desta pesquisa, destaca-se que a etapa de validacdo do modelo foi
conduzida utilizando um numero reduzido de alternativas de projetos de inovacéo. Essa escolha
decorreu da disponibilidade de dados e da necessidade de garantir a consisténcia das avaliacdes
realizadas pelo especialista envolvido no processo. Entretanto, tal limitacdo ndo compromete a
aplicabilidade nem a validade conceitual do modelo proposto, uma vez que os métodos de apoio
multicritério a decisdo sao estruturados para operar com diferentes quantidades de alternativas,
mantendo sua capacidade de ordenacdo e discriminacdo, desde que o0s critérios, subcritérios e
pesos estejam adequadamente definidos.

Do ponto de vista da contribuigdo cientifica e institucional, este estudo oferece uma base
metodoldgica replicavel para NITs de outras instituicdes publicas de ensino superior. A estrutura
proposta, composta por critérios hierarquizados, comparacdes par a par com verificacdo de
consisténcia e andlise de sensibilidade, pode ser adaptada a diferentes contextos institucionais sem
perda de rigor analitico. Entre os principais pontos fortes do modelo destacam-se: (i) a transparéncia
do processo decisério, que reduz a subjetividade inerente as avaliagbes tradicionais; (i) a
flexibilidade para incorporar novos critérios e subcritérios conforme a especificidade de cada edital,
(i) a rastreabilidade dos julgamentos, que permite auditoria e revisdo posterior dos resultados; e
(iv) a aplicabilidade imediata, sem necessidade de softwares especializados, dado que os célculos
foram integralmente realizados em planilha eletrénica. Nesse sentido, 0 modelo ndo se restringe ao
contexto da UFERSA, configurando-se como um instrumento metodoldgico transferivel para outros
NITs que busquem aprimorar a objetividade e a equidade em seus processos seletivos de projetos
de inovagéo tecnoldgica.

Como sugestdes para trabalhos futuros, indica-se aplicar o modelo a um conjunto maior de
projetos, com um modelo de decisdo em grupo através da participacdo de uma banca de
avaliadores, possuir mais especialistas para analise e incorporar os subcritérios mencionados,
permitindo maior precisédo na priorizacdo. Além disso, sugere-se explorar a integracao do AHP com
outras técnicas multicritério, ampliando as possibilidades de analise em processos de fomento a

inovacao.
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