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Resumo

Sa, Arnoldo Furtado de; Almeida, Maria Fatima Ludovico de; Barbosa,
Carlos Roberto Hall. Mensuracgéo e avaliacdo dos ativos intangiveis e
criacdo de valor das atividades de laboratorios de diagndstico e ensaios
de equipamentos elétricos. Rio de Janeiro, 2018. 144 p. Dissertacdo de
Mestrado — Programa de PoOs-Graduagdo em Metrologia, Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

Dentre os objetivos do Plano Estratégico do Sistema Eletrobras, destacam-
se a intensificacdo da atuagéo integrada em pesquisa, desenvolvimento e inovacgédo
(PD&I) e a mensuracdo dos ativos tangiveis e intangiveis para geracdo de valor
para o Sistema Eletrobras. Nesse contexto, esta pesquisa buscou contribuir para o
aprimoramento da gestdo de ativos intangiveis no ambito da Rede de Laboratdrios
das Empresas Eletrobras (Relase), ao tornar disponivel um modelo de mensuragédo
e avaliacdo de ativos intangiveis desenvolvido para laboratorios de diagndstico e
ensaios de equipamentos elétricos. A pesquisa pode ser considerada descritiva,
metodoldgica e aplicada. A partir dos resultados da revisdo bibliografica e
documental sobre os temas centrais da pesquisa, adaptou-se, para fins de aplicagéo
em laboratoérios de diagnostico e ensaios de equipamentos elétricos, um modelo
conceitual que ja vem sendo adotado por instituicdes de Ciéncia e Tecnologia
europeias para elaboracdo de seus relatorios de capital intelectual. Para a
proposicdo e selecdo dos indicadores e métricas que integram o modelo,
empregaram-se métodos multicritério de apoio a decisdo combinados com logica
fuzzy. A aplicabilidade do modelo pdde ser demonstrada mediante um estudo
empirico no Laboratdrio de Diagnostico em Equipamentos e Instalacdes Elétricas
(Labdig) do Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (Cepel). Considera-se que o
ferramental desenvolvido por esta pesquisa possa ser replicado no ambito da
Relase, que abrange hoje um total de 98 laboratorios, sendo 16 destes acreditados
para servicos de calibracéo.

Palavras-chave

Metrologia; mensuracdo de ativos intangiveis; capital intelectual;
laboratérios de diagnostico e ensaios de equipamentos elétricos; métodos
multicritério de apoio a decisédo; logica fuzzy.
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Abstract

S4, Arnoldo Furtado de; Almeida, Maria Fatima Ludovico de (Advisor);
Barbosa , Carlos Roberto Hall (Co-advisor). Measurement and evaluation
of intangible assets and value creation of diagnosis and testing
laboratories for electrical equipments. Rio de Janeiro, 2018. 144 p.
Dissertacdo de Mestrado — Programa de Pds-Graduacdo em Metrologia,
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Among the objectives of the Eletrobras System Strategic Plan, two of them
are highlighted — the intensification of the integrated practice in research,
development and innovation (RD&I); and the measurement of tangible and
intangible assets to generate value for the Eletrobras System. In this context, this
dissertation aims at contributing to the improvement of the management of
intangible assets within the Eletrobras Companies’ Laboratories Network (Relase
— Rede de Laboratérios das Empresas Eletrobras), by providing an intangible asset
measurement and assessment model developed for electrical equipment diagnosis
and testing laboratories. The research can be considered descriptive,
methodological and applied. Based on the results of the bibliographic review and
documentary analysis on the central themes of the research, a conceptual model was
adapted for the context of diagnosis and testing laboratories, which has already been
adopted by European Science and Technology institutions concerning elaboration
of their intellectual capital reports. In this research, for the proposal and selection
of indicators and metrics, multicriteria decision support methods were incorporated
into the model, combined with fuzzy logic. The applicability of the model has been
demonstrated through an empirical study in the Laborat6rio de Diagnostico em
Equipamentos e Instalacdes Elétricas (Labdig) do Centro de Pesquisas de Energia
Elétrica (Cepel). The results of this research can be replicated within Relase, which
covers today a total of 98 laboratories, of which 16 are accredited for calibration
services.

Keywords

Metrology; measurement of intangible assets; intellectual capital;
electrical equipment diagnosis and testing laboratories; multi-criteria
decision-making methods; fuzzy logic.
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Introducéo

Com a oferta crescente de produtos e servi¢os baseados no conhecimento,
abriu-se um importante debate sobre como a contabilidade tradicional deveria
reconhecer e mensurar os ativos baseados no conhecimento, os chamados ativos
intangiveis.

Os estudiosos do tema ‘mensuracdo € avaliagdo de ativos intangiveis’
chegaram a um consenso de que hoje os demonstrativos contabeis ndo sao capazes
de evidenciar o valor dos ativos intangiveis de uma organizacao, visto que a maioria
desses ativos ndo sdo contabilizaveis conforme os padrbes contabeis
internacionalmente aceitos. Isso porque as informagdes fornecidas pelas
demonstracGes financeiras tradicionais representam apenas uma parte do valor da
organizacdo. Para preencher esta lacuna, constataram a necessidade do relato do
valor dos ativos intangiveis por meio de relatorios do capital intelectual, que
complementariam as demonstragdes financeiras.

Em linhas gerais, o termo capital intelectual tem sido empregado para se
referir ao conjunto de todos os ativos intangiveis de uma organizacdo, sejam
contabilizaveis ou ndo. Para fins da presente pesquisa, 0s ativos intangiveis sao
representados pelos recursos e atividades intangiveis com potencial de criacdo de
valor para a organizacao e seus stakeholders.

Partindo-se do pressuposto de que 0s ativos intangiveis sdo estratégicos para
o desempenho global e posicionamento competitivo das organizacdes, tornam-se
imprescindiveis a mensuracdo e avaliacdo desses ativos para que eles possam ser
gerenciados e capitalizados, visando a geracdo de beneficios para as organizagdes
e seus stakeholders.

Nesta perspectiva, diversos modelos de mensuracdo e avaliacdo de ativos
intangiveis foram propostos nas Ultimas décadas e vém sendo adotados pelos
gestores das organiza¢Ges nos mais diversos setores da economia. A titulo de

ilustracdo, citam-se: Balanced Scorecard (Kaplan, 2004); Skandia Navigator
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(Edvinsson e Malone, 1997; 1998); Intangible Asset Monitor (Sveiby, 1997); e
Value Added Intellectual Coefficient (Pulic, 1998; 2000).

Focalizando-se mais especificamente o universo das institui¢cdes de Ciéncia e
Tecnologia (ICTs), observa-se um crescente nimero de artigos que vém sendo
publicados sobre mensuracao e avaliagdo de ativos intangiveis em tais instituicdes.
Paises europeus, como Austria, Espanha, Italia, Roménia, Polonia, Grécia, Lituania
e Letbnia, e outros paises, como Taiwan, Colémbia e Brasil, apresentaram
propostas de modelos, que vém sendo adotados para mensuracao e relato do capital
intelectual em diversas ICTs desses paises (Cricelli et al., 2018; Leitner et al., 2014;
Ramirez Cdrcoles, 2013; Gonzalez-Loureiro e Teixeira, 2012; Margherita, Elia e
Passiante, 2010; Lee, 2010; Dumitru e Dumitru, 2009; Sanchez et al., 2009;
Leitner, 2005; Leitner, 2004; Leitner e Warden, 2003; e Koch, Leitner e
Bornemann, 2000; Peroba, 2013).

A Austria foi o pais pioneiro na ado¢do de um modelo de mensuracéo e
avaliacdo do capital intelectual em uma de suas ICTs — The Austrian Research
Centers Seibersdorf (ARCS) (Koch, Leitner e Bornemann, 2000; Leitner e Warden,
2003; Leitner, 2005).

Em funcdo dos resultados positivos dessa iniciativa no final da década de
90 e o reconhecimento da importancia dos relatorios anuais do capital intelectual
das ICTs neste pais, desde 2002 as universidades austriacas vém sendo obrigadas
por lei a elaborar seus demonstrativos de capital intelectual anualmente (Leitner et
al., 2014).

A revisao bibliografica e a analise documental conduzidas sob a perspectiva
do tema central desta dissertacdo — mensuracao e avaliacdo de ativos intangiveis
em ICTs em geral e, em particular, em laboratérios de diagnostico e ensaios de
equipamentos elétricos — confirmaram a oportunidade de se desenvolver um
modelo para a realidade e contexto organizacional desses laboratérios no Brasil,
com base nos modelos adotados com sucesso em iniciativas descritas no capitulo 3
desta dissertagéo.

Considerando-se o interesse demonstrado pelo Centro de Pesquisas de
Energia (Cepel) em relacdo ao desenvolvimento de um modelo para mensuragao e
avaliacdo dos ativos intangiveis de seus laboratdrios, a pesquisa buscou contribuir

para 0 aprimoramento da gestdo de ativos intangiveis dos laboratorios de
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diagnostico e ensaios de equipamentos elétricos, particularmente os que integram a
Rede de Laboratorios das Empresas Eletrobras (Relase). Esse propdsito alinha-se a
um dos objetivos definidos no Plano Estratégico do Sistema Eletrobras, qual seja a
mensuracdo e avaliacdo dos ativos tangiveis e intangiveis para geracdo de valor
para as empresas que integram o Sistema Eletrobras.

Historicamente, os laboratorios da Relase sdo prestadores de servicos
tecnoldgicos (ensaios, diagndsticos e calibracdo), tanto para as proprias empresas
do Sistema, quanto para terceiros. A formacdo dessa Rede foi de grande
importancia para a integragédo e o desenvolvimento das empresas Eletrobras, sendo
hoje a maior rede de tecnologia do setor elétrico da América Latina, em se
considerando a quantidade de laboratdrios e centros de tecnologia que a integram,
além do conjunto de competéncias disponiveis e da abrangéncia geografica.

Foram identificados, mapeados e caracterizados 98 laboratérios, sendo 16
destes acreditados para servicos de calibracdo. A Relase tem sido a rede de
tecnologia preferencial, ndo exclusiva, para a operacionalizacdo dos projetos de
PD&I no ambito das empresas que compdem o Sistema Eletrobras.

Somente conhecendo bem a infraestrutura laboratorial, os ativos intangiveis
e as potencialidades e caréncias desses laboratorios, sera possivel tragcar um plano
de otimizacdo, integracao e potencializacdo das unidades da Relase. Assim, espera-
se que os resultados da presente pesquisa possam contribuir para mensurar 0S
resultados e beneficios gerados pelo gerenciamento efetivo dos ativos intangiveis
dos laborato6rios da Relase para as empresas Eletrobras e do setor elétrico.

Esta dissertacdo insere-se na linha de pesquisa “Gestdo Estratégica da
Inovacdo e Sustentabilidade” do Programa de POs-graduacdo em Metrologia
(P6sMQI) da Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro (PUC-Rio0).

1.1.
Definicdo do problema de pesquisa

Considerando-se que:

(i) os ativos intangiveis sdo estratégicos para o desempenho global e
posicionamento competitivo das organizagGes e que a mensuragao e
avaliacdo desses ativos sdo fundamentais para que possam ser
efetivamente gerenciados e capitalizados;

(if) a mensuragdo e a avaliagdo dos ativos intangiveis do Cepel séo


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1612492/CA


PUC-Rio- CertificacaoDigital N° 1612492/CA

19

consideradas de relevancia estratégica pelo valor criado por esses ativos
para as empresas do Sistema Eletrobras e todos seus stakeholders e para
a captura de valor pelos Laboratorios que integram a Relase;

(iii) os laboratérios do Cepel e demais unidades da Rede de Laboratdrios
das Empresas Eletrobras (Relase) poderdo aprimorar a mensuragéo e
avaliacdo de seus ativos intangiveis, visando o seu efetivo
gerenciamento e criacdo de valor para as partes interessadas em sua
atuacgéo; e

(iv) existem lacunas identificadas na literatura referentes ao tema central
desta pesquisa, ou seja, modelos de mensuracao e avaliacdo de ativos
intangiveis e capital intelectual enderecados a laboratdrios de
diagnostico e ensaios de equipamentos elétricos;

Enunciam-se as seguintes questdes norteadoras a serem respondidas ao longo

da pesquisa:

(i) “Como mensurar e avaliar os ativos intangiveis de laboratdrios de
ensaios de equipamentos elétricos, na perspectiva de demonstrar a
criacdo de valor para essas instituicdes e suas partes interessadas?

(if) “Como identificar, propor e validar indicadores e métricas para integrar
uma sistematica de monitoramento e avaliagdo do capital intelectual

desses laboratérios?”

1.2.
Objetivos: geral e especificos

Buscando-se responder as questes norteadoras acima enunciadas, o objetivo
geral da dissertacdo é desenvolver uma metodologia para mensurar e avaliar 0s
ativos intangiveis de laboratorios de ensaios de equipamentos elétricos, na
perspectiva de demonstrar a criagdo de valor para essas institui¢cdes e suas partes
interessadas. Para tanto, sera proposto um modelo personalizado para laboratérios
de ensaios de equipamentos elétricos, com base na avaliacdo de modelos e
iniciativas adotadas com sucesso por instituicdes de Ciéncia e Tecnologia de
diversos paises europeus, especialmente da Austria. Em termos especificos, a
dissertagédo buscou:

* Identificar as contribuicdes do referencial tedrico sobre gestdo de ativos
intangiveis e modelos de mensuracao e avaliacdo do capital intelectual de
organizagdes em geral;

» ldentificar e analisar as principais iniciativas no mundo que buscaram
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mensurar e avaliar o capital intelectual de instituicdes de Ciéncia e
Tecnologia, tendo em vista a escolha da abordagem metodoldgica mais
alinhada ao propdsito da modelagem pretendida;

Definir a estrutura de um modelo de mensuracgdo e avaliagdo dos ativos
intangiveis para laboratdrios de ensaios de equipamentos elétricos, bem
como 0s métodos a serem adotados na aplicacdo do modelo por esses
laboratorios;

Demonstrar empiricamente a aplicabilidade do modelo proposto no
contexto de um dos laboratérios da Rede de Laboratérios das Empresas
Eletrobras (Relase) — o Laborat6rio de Diagndstico em Equipamentos e
InstalacGes Elétricas (Labdig) do Cepel.

Metodologia

De acordo com a taxonomia proposta por Vergara (2002), a pesquisa pode ser

considerada descritiva, metodoldgica e aplicada (quanto aos fins).

A figura 1.1 apresenta o desenho da pesquisa, destacando seus componentes

e métodos, de acordo com trés fases principais: (i) exploratoria e descritiva; (ii)

pesquisa aplicada; e (iii) conclusiva. Quanto aos meios de investigacdo, a

metodologia compreende:

Pesquisa bibliografica e documental sobre os temas centrais da pesquisa,
como indicado na fase exploratdria e descritiva da figura 1.1;

Andlise comparada das abordagens metodoldgicas voltadas para a
mensuracdo e avaliacdo de ativos intangiveis e capital intelectual nas
organizagdes em geral;

Descricdo e comparagdo das principais iniciativas de mensuracdo e
avaliacdo do capital intelectual em Instituicbes de Ciéncia e Tecnologia
(ICTs), visando identificar os métodos adotados pelos gestores dessas
iniciativas;

Desenvolvimento de um modelo conceitual para mensuracao e avaliacéo
do capital intelectual de laboratorios de ensaios de equipamentos elétricos;
Desenvolvimento de um estudo empirico no @mbito do Laboratério de
Diagnostico em Equipamentos e Instalacfes Elétricas (Labdig) do Cepel
para demonstracdo da aplicabilidade do modelo e futura replicacdo nos
demais laboratorios da Relase.

Detalham-se, a seguir, o desenvolvimento das trés fases e os resultados

esperados em cada bloco da figura 1.1.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1612492/CA


21

sopolaw a sawuauodwod snas ‘esinbsad ep oyuasaqg — T'T eInbi4

eanisodoad epeolde 3 _

ONIShpUOY - ¢ ased esnbsag — 7 ased BAIIIOSAP B klIgIRIO|dX] — T Sk
mmeMMM”_ﬁ”MML [#dap op BipqeT [eni@auos wabeEpow [ErusWwnaop
s2p ogdeloqeS ou oauid we oprysg esinbsad ep oedenuwneQg a eayeaBolqig esinbsag

oseaap w \. sooujafe ./ 5o (sLoD
opmsa op Sa0snjouUod souswedinba eiBojousa] aelaualn
oo oevmoes o Soesue Wiy
sopejnsal 8 odgsoubeip soAnRe m_m. nme:mrmE
sop opssnasig 2p souojeloqe| ap seAgeRIl
so4nni sopnisa ! _ op siaAlBuell songe ap umwmn.__twpm!
eued saodeaipu| (asel@y ap oegdeinsuaw ap LS
eu eimnyj oedesdal [en3i=auod o|apolu
elred oyoid epususdxs) op oWBWnoAUSS3] AW
Bipge oe [emi=22uo0d /
olapow op oedesljdy J\I./w saodeziueblio
_/l =
! seu si@alBueiul soane
sopep SL12l ap oedeunsuaw esed
ap opdejewio) s elsio y H
P oE uﬂ_.__ Q)8 E18j0D ap siaalfueul soane senBa sieouaial
- | ap oedeinsuaw esed sop asijeuy
saodepuswodal ledag solsodoud salopeaipul o
3 esinbsad a Bipge :osguoo nas ap oedeoynusp]
sop o eoaeld 2 asiigue ap spepiun Aw
= ep oedezualoeled AW
2 opdepaqg saodeziuefio
A : s1olapsieAlbueul seu [enjoa|ul [eyded
SOAIle SOp opdeinsuaw op oedeinsusw
oauidwa opnisa =
op saodisodosd & eled sejuaweLiay eaed mmm_mﬂ_n._uﬂmE
sagysanb sep oediuag @ sopolaWl ap asljeuy suafepioqy

VO/26¥ZTIT oN [eUbIqoeSeIIeD -014-ONd


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1612492/CA


PUC-Rio- CertificacaoDigital N° 1612492/CA

22

1.3.1.
Fase exploratéria e descritiva

Esta fase foi iniciada com pesquisa bibliografica e documental, com o
objetivo de levantar trabalhos conceituais e documentos de referéncia para
delimitacdo do tema central da pesquisa — ‘mensuracdo e avaliacdo de ativos
intangiveis e geracdo de valor para as organizagdes’. Na sequéncia, aprofundou-se
a revisdo bibliografica, buscando-se analisar comparativamente 0s escopos e
métodos adotados nas iniciativas de mensuracdo e avaliacdo do capital intelectual
de Instituicbes de Ciéncia e Tecnologia (ICTs), dado que a pesquisa focaliza a
mensuracdo e avaliacdo dos ativos intangiveis de laboratorios de diagnostico e
ensaios de equipamentos elétricos.

Identificaram-se diversas iniciativas voltadas para a mensuracao e avaliacdo
do capital intelectual de ICTs, porém nenhum deles considerou as especificidades
dos processos e atividades de laboratérios de ensaios de equipamentos elétricos ou
congéneres. A énfase dos trabalhos anteriores recaiu sobre iniciativas de
mensuracdo e avaliagdo do capital intelectual de universidades de paises europeus
(Austria, Espanha, Italia, Polénia, Roménia e Reino Unido, dentre outros) e de
paises de outros continentes (Taiwan, Colémbia e Brasil). Além disso, ndo foi
possivel identificar os métodos adotados para a selecéo e validacdo dos indicadores
e métricas! do capital intelectual das instituicGes alvo desses trabalhos. Confirmou-
se, portanto, a inexisténcia de estudos académicos tendo como foco o tema
‘mensuracao e avaliacdo de ativos intangiveis e geracdo de valor de laboratorios de
ensaios de equipamentos elétricos ou congéneres’.

A pesquisa documental cobriu referenciais e guias para relato e divulgacao
do capital intelectual de organizacbes em geral e de ICTs em particular, como por
exemplo o documento "Guidelines for the Management and Disclosure of
Information on Intangibles (CI Report)”, conjunto de diretrizes definidas no &mbito
do Projeto Meritum, da Comunidade Europeia (Meritum Project, 2002).

A partir dos resultados da pesquisa bibliografica e documental, partiu-se para

a etapa de modelagem conceitual, que compreendeu a adaptacdo do modelo

! Indicador é uma representacdo de forma simples ou intuitiva de uma métrica ou medida para facilitar sua
interpretagdo quando comparada a uma referéncia ou alvo.
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pioneiro ARCS?, desenvolvido na Austria (Koch, Leitner e Bornemann, 2000;
Leitner e Warden, 2003; Leitner, 2005) e a combinacéo da logica fuzzy e métodos
multicritério de apoio a decisdo para validacao de indicadores e métricas propostos
para integrar uma sistematica de avaliacdo e demonstracdo do capital intelectual de
laboratérios de ensaios de equipamentos elétricos ou congéneres. Ao integrar a
I6gica fuzzy ao modelo, consideraram-se a subjetividade, complexidade e incerteza
inerentes a esse tipo de avaliagao.

Apresenta-se na figura 1.2, a seguir, uma visdo geral e esquematica dos

resultados desta primeira fase, no formato de um mapa conceitual da pesquisa.

1.3.2.
Fase de pesquisa aplicada

Com o objetivo de demonstrar a aplicabilidade do modelo conceitual proposto
na fase anterior, desenvolveu-se um estudo empirico no contexto organizacional do
Laboratdrio de Diagnostico em Equipamentos e Instalacdes Elétricas (Labdig), do
Cepel. Este estudo constituiu-se, de fato, em uma experiéncia piloto, para futura
replicacdo nos demais laboratérios da Rede de Laboratérios das Empresas
Eletrobras (Relase).

O estudo seguiu a sequéncia de etapas do modelo conceitual, a saber: (i)
definicdo da missdo institucional, visdo de futuro e objetivos estratégicos do
laboratério em foco; (ii) definicdo dos objetivos do conhecimento do laboratério;
(iii) construcdo do mapa do conhecimento do laboratério e proposicdo de
indicadores de capital intelectual; (iv) mapeamento dos processos-chave do
laboratério; (v) proposicdo de indicadores de resultado e de impacto; (vi) validacéo
dos indicadores propostos com emprego de métodos fuzzy multicritério de apoio a
decisdo; (vii) elaboracdo das identidades dos indicadores validados e respectivas

métricas.

1.3.3.
Fase conclusivo-propositiva

Na terceira fase, elaboraram-se a conclusdo geral e as especificas em relacdo
as questdes da presente pesquisa. Formulou-se ainda um conjunto de sugestdes de
temas de estudos académicos futuros, como desdobramentos desta pesquisa.

2 ARCS - Austrian Research Centers Seibersdorf.
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1.4.
Estrutura da dissertacao

A dissertacdo encontra-se estruturada em seis capitulos, incluindo esta
introducéo.

No capitulo 2, apresentam-se 0s conceitos basicos referentes a gestdo de
ativos intangiveis e do capital intelectual nas organizacGes, para em seguida
apresentar-se um quadro geral com as principais abordagens metodoldgicas criadas
para a mensuracdo e avaliacdo dos ativos intangiveis de uma organizacdo. Ao final,
destacam-se os principais beneficios e barreiras da mensuracdo e avaliacdo de
ativos intangiveis nas organiza¢des em geral.

No capitulo 3, descrevem-se e analisam-se as principais iniciativas de
mensuracdo e avaliacdo do capital intelectual em instituicbes de Ciéncia e
Tecnologia (ICTs) em diversos paises europeus, a partir dos resultados da reviséo
bibliografica sobre iniciativas e experiéncias de ICTs no mundo, cobrindo o periodo
de 2000 a 2017.

No capitulo 4, propde-se um modelo conceitual para mensuracao e avaliacao
de ativos intangiveis de laboratorios de diagnostico e ensaios de equipamentos
elétricos, ressaltando-se os diferenciais deste modelo em relagéo as préticas atuais.
O modelo compreende sete etapas e foi desenvolvido para ser aplicado em um dos
Laboratorios do Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (Cepel) como uma
experiéncia piloto, para ser posteriormente replicado nos demais Laboratorios da
Rede de Laboratorios do Sistema Eletrobras.

No capitulo 5, apresentam-se e discutem-se os resultados do estudo empirico
no &mbito do Laboratorio de Diagnostico em Equipamentos e InstalacGes Elétricas
(Labdig) do Cepel, que permitiram demonstrar a aplicabilidade do modelo
conceitual proposto no capitulo anterior. O desenvolvimento deste estudo teve
como resultado final um conjunto de indicadores e métricas, que poderédo integrar
uma sistematica de monitoramento e avaliacdo do capital intelectual do Labdig e
demais laboratérios da Relase, a exemplo das iniciativas bem-sucedidas reportadas
no capitulo 3.

Finalmente, no capitulo 6, formulam-se as conclusbes da pesquisa e
enderegam-se propostas para estudos futuros, como desdobramentos naturais e
aprofundamento de aspectos relevantes que emergiram desta dissertagéo.
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Mensuracdo e avaliacdo de ativos intangiveis nas
organizacdes: conceitos e abordagens metodoldgicas

Inicialmente, apresentam-se 0s conceitos basicos referentes a gestao de ativos
intangiveis nas organizagdes, para em seguida apresentar-se um quadro geral com
as principais abordagens metodoldgicas criadas para a mensuragdo e avaliacao dos
ativos intangiveis de uma organizagdo. Ao final, destacam-se os principais
beneficios e barreiras da mensuracdo e avaliacdo de ativos intangiveis e capital

intelectual nas organizac6es em geral.

2.1.
Ativos intangiveis e capital intelectual: conceitos basicos

Antes de se apresentar as principais abordagens metodologicas que vém
sendo adotadas para a mensuracdo e avaliagdo dos ativos intangiveis das
organizagOes, torna-se necessario discutir a conceituacdo de ativos intangiveis e
capital intelectual, face a ampla gama de definicbes em torno desses construtos
(Stewart, 1997; Sveiby, 1997; Edvinsson e Malone, 1997; 1998; Lev, 1997; 2001,
Sanchez et al., 2001; MERITUM Project, 2002; e Choong, 2008).

Stewart (1997) define capital intelectual como o valor criado pelo uso dos
recursos de conhecimento da organizacéo.

Sveiby (1997) classifica o capital intelectual em trés categorias ou
dimens0es, a saber: (i) competéncia dos colaboradores; (ii) estrutura interna; e (iii)
estrutura externa.

Edvinsson e Malone (1997; 1998) tratam ativos intangiveis e capital
intelectual como sinénimos e definem capital intelectual como sendo um capital
ndo financeiro que representa a lacuna oculta entre o valor de mercado da
organizacao e o seu valor contabil.

De acordo com as diretrizes elaboradas por académicos de universidades
europeias no ambito do MERITUM Project (2002), os termos ativos intangiveis e

capital intelectual s&o sindbnimos e incluem o capital humano, o estrutural e o


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1612492/CA


PUC-Rio- CertificacaoDigital N° 1612492/CA

27

relacional, como categorias do capital intelectual, que correspondem aquelas
concebidas por Sveiby (1997).

Devido ao alto grau de subjetividade e complexidade que envolve o tema,
pode-se afirmar que ndo ha ainda hoje um consenso sobre os conceitos de capital
intelectual e ativos intangiveis. N&o obstante a existéncia de uma série de defini¢Ges
para ambos 0s construtos, apresentam-se no quadro 2.1 aquelas que convergem com
a categorizacao proposta por Sveiby em 1997, oriundas de trabalhos seminais sobre
o0 tema e que tém sido discutidas em trabalhos mais recentes de revisédo bibliografica
sobre o tema (Dumai et al., 2017; Nazari, 2014; Sveiby, 2010; e Choong, 2008).

Quadro 2.1 — DefinicBes de capital intelectual e ativos intangiveis em trabalhos seminais
sobre o tema

Autor(es) Definigéo

Hall (1992) Ativos intelectuais sdo direcionadores de valor que transformam recursos
produtivos em ativos de maior valor agregado.

Klein e Prusak | Capital intelectual € o conhecimento que pode ser formalizado, capturado e
(1994) alavancado para produzir um ativo de alto valor agregado

Sveiby (1997) | Capital intelectual compreende trés categorias ou dimensdes, a saber: (i)
estrutura interna; (ii) estrutura externa; e (iii) competéncia dos empregados.

Edvinsson e Capital intelectual € uma fonte de ativos intangiveis que ndo aparecem no
Malone (1997; | balango patrimonial. E um capital ndo financeiro que representa a lacuna
1998) oculta entre o valor de mercado da organizag&o e o seu valor contabil.

Roos et al. Capital intelectual € a soma de conhecimento dos colaboradores de uma
(1997) organizagéo, podendo ser expresso por publicacdes, marcas e patentes.

Stewart (1999) | Capital intelectual congrega os ativos intelectuais — conhecimento, informacao,
propriedade intelectual, experiéncia — que podem ser colocados em uso pela
organizagdo para criacdo de valor.

Bontis (1998) | Capital intelectual € o conjunto de ativos intangiveis e seus fluxos.

Fonte: Elaboracao propria, a partir de Dumai et al., 2017; Nazari, 2014; Sveiby, 2010; Choong, 2008.

Como pode ser observado no quadro 2.1, o termo capital intelectual tem sido
empregado para se referir ao conjunto de todos os ativos intangiveis de uma
organizacao, sejam contabiliziveis ou ndo. Pelas definigdes, identifica-se ainda que
0s modelos adotados pela maioria dos autores apresentam uma tipologia
fundamentada no capital humano, no capital estrutural e no capital relacional, com
poucas variacoes entre eles.

Para fins da presente pesquisa, 0s ativos intangiveis sdo representados pelos
recursos e atividades intangiveis com potencial de criacdo de valor para a

organizacdo e seus stakeholders.
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Nas ultimas duas décadas, diversos autores buscaram conceituar as trés
categorias de capital intelectual, como abordado a seguir:

 Capital humano € um dos elementos primérios das funcfes do capital
intelectual, representando o conhecimento no nivel dos individuos
(Sanchez et al., 2009). Petty e Guthrie (2000) definem o capital humano
como habilidade e competéncia, treinamento e educacao, caracteristicas de
valor e experiéncia dos colaboradores de uma organizacdo. No entanto, o
capital humano ndo pode ser adquirido pela organizacdo, tanto do ponto
de vista técnico como legal (Stewart, 1998; Edvinsson e Malone, 1997,
1998).

 Capital estrutural é definido como o conhecimento que no fim do dia de

trabalho permanece na organizacdo, excluindo-se as edificacdes, utilidades
e equipamentos (considerados como ativos tangiveis). Compreende a
documentacdo, rotinas, procedimentos, sistemas de informacéao e cultura
organizacional (Sanchez et al., 2006). E o conhecimento incorporado &
estrutura e aos processos organizacionais e que da suporte aos
colaboradores para atingir os objetivos corporativos (Petty e Guthrie,
2000);

 Capital relacional é definido como todos os recursos que tém, de alguma
forma, relacdo com processos externos a organizacdo. Esse capital tende a
ser representado por dois tipos de relacionamento: (i) formais,
normalmente acompanhados de procedimentos contratuais; e (ii)
informais. Segundo Sanchez et al. (2006), o capital relacional em geral
associa-se a fatores como marca, relacionamento com clientes e parceiros
estratégicos, fornecedores, canais de distribuicdo, colaboradores externos,
licenciamento de produtos, parceiros das atividades de P&D e

relacionamentos institucionais com 6rgdos governamentais.

2.2.
Mensuracdo e avaliacdo de ativos intangiveis nas organizacdes:
abordagens metodolégicas

Em geral, quando as organizacGes decidem mensurar e avaliar seu capital
intelectual, as iniciativas podem ser de naturezas distintas: (i) aquelas voltadas para
a gestdo interna dos ativos intangiveis; e (ii) aquelas voltadas para a divulgacdo
externa, como os casos dos relatdrios de capital intelectual (Leitner e Warden, 2003;
e Sanchez et al., 2009; Bezhani, 2010; European Comission, 2006).
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Importantes contribuicbes para o desenvolvimento de abordagens
metodoldgicas de mensuracao e avaliagdo do capital intelectual continuam a surgir
e sdo objetos de discussdo em diversos trabalhos (Dumai et al., 2017; Nazari, 2014,
Sveiby, 2010; e Choong, 2008).

No entanto, todos 0s métodos descritos nesses trabalhos de reviséo baseiam-
se na classificacdo proposta por Sveiby, que sugere quatro categorias para
classificar tais métodos, a saber:

» Market Capitalization Methods (MCM): calculam a diferenca entre a
capitalizacdo de mercado da organizacdo e seu patrimonio liquido como o
valor do seu capital intelectual ou ativos intangiveis;

* Return on Assets Methods (ROAM): utilizam a relagéo entre as receitas e 0s
valores dos ativos tangiveis;

» Direct IC Methods (DICM): estimam o valor dos ativos intangiveis pela
identificacdo de seus diversos componentes. Uma vez que estes
componentes sdo identificados, eles podem ser diretamente avaliados,

individualmente ou como um coeficiente agregado;

Scorecard Methods (SCM): os diferentes componentes dos ativos
intangiveis ou capital intelectual sdo identificados e os indicadores e indices sdo
gerados e relatados em scorecards (Kaplan, 2004).

A sequir, sintetizam-se as abordagens metodoldgicas de mensuracdo e
avaliacdo do capital intelectual, conforme as categorias acima.

2.2.1.
Market Capitalization Methods (MCM)

Os métodos de capitalizacdo de mercado englobam alguns dos modelos mais
antigos para a avaliacdo dos ativos intangiveis, como o Tobin’s Q, que ¢ datado de
1950. Via de regra, assume-se que os modelos relacionados a essa abordagem
buscam encontrar o valor dos ativos intangiveis pela diferenca do valor de mercado
da organizacdo e seu valor patrimonial ou contabil.

Segundo Kok (2007) e Choong (2008), essa é uma abordagem parcial por ser
o valor dos ativos intangiveis exclusivamente monetario e ndo gerar informacéo
sobre os elementos do capital intelectual, como definido na segéo anterior.

O quadro 2.2 apresenta os principais métodos da abordagem ‘Market
Capitalization Methods’ (MCM).
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Quadro 2.2 — Descricao dos métodos da abordagem Market Capitalization Methods (MCM)

Método Autor(es) Descricao

Mede a taxa de depreciacdo a ser utilizada para
reconhecer a reposicdo do capital intelectual das
organizag@es. O “q” é arelagéo entre o valor de mercado
Tobin’s q Stewart (1997) da empresa dividido pelo custo de reposi¢cdo de seus
ativos. Alteragdes em “q” fornecem uma figura para
medir o desempenho efetivo ou ndo do capital Intelectual
de uma organizacao.

) Compara o verdadeiro valor de uma empresa como o
Investor Assigned _ seu valor de mercado em agdes e divide-o em capital
Market Value - Standfield (1998) | angivel + capital intelectual realizado + erosdo do
IAMVTM capital intelectual + vantagem competitiva sustentavel.

O valor do capital intelectual é considerado como sendo

Market-to-Book Stewart (1997) e a diferenca entre o valor de mercado e o valor contabil
Value Luthy (1998) da empresa.

Fonte: Elaboracao prépria a partir de Sveiby (2010); Choong (2008); e Kok (2007).

2.2.2.
Return on Assets Methods (ROAM)

A abordagem metodologica fundamentada no retorno dos ativos € muito
utilizada por contadores e € semelhante a abordagem anterior (MCM), por ser
também centrada em uma perspectiva monetaria.

Conforme explica Sveiby (2010), os métodos baseados no retorno dos ativos
relacionam receitas liquidas ou lucro das operacdes de uma organiza¢do com seus
ativos tangiveis. O valor encontrado refere-se ao retorno gerado pelo ativo da
organizacao, que € comparado a organizagdes congéneres, para que seja encontrada
a parcela desse resultado proveniente dos ativos intangiveis.

No quadro 2.3, apresentam-se 0s principais métodos da abordagem Return
on Assets Methods (ROAM).

Quadro 2.3 — Descri¢éo dos métodos da abordagem Return on Assets Methods (ROAM)

Método Autor(es) Descrigdo

O célculo é feito ajustando o lucro divulgado
com encargos relacionados a intangiveis numa
Stewart (1997) empresa. As mudangas no EVA fornecem um
indicador se o capital intelectual da empresa é
produtivo ou néo.

Economic Value
Added — EVA

Calcula o impacto de custos relacionados a
recursos humanos no lucro de uma
organizagdo. O capital intelectual é medido,
calculando-se a contribuicdo dos ativos
humanos dividida por despesas salariais
capitalizadas.

Human Resource
Costing & Johansson (1997)
Accounting — HRCA

Continua....
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Quadro 2.3 — Descricdo dos métodos da abordagem Return on Assets Methods (ROAM)
(cont.)

Método Autor(es) Descri¢do
Knowledae Canital O capital do conhecimento é calculado como
9 P Lev (1997; 2001) uma parcela dos ganhos acima do lucro

Earnings — KPE esperado, que é atribuivel ao ativo.

Mede quanto e quéo eficientemente o capital

Value Added intelectual, baseando-se na relagao entre trés
Intellectual Pulic (1998) componentes principais: capital total
Coefficient — VAIC empregado (ativos tangiveis e intangiveis),

capital humano e capital estrutural.

Um sistema de fluxo de caixa projetado com
desconto. A diferenca entre o valor de AFTF no
final e no inicio do periodo é o valor adicionado
durante o periodo.

Accounting for the

Future — AFTF Nash (1998)

Calcula o excesso de retorno sobre os ativos
Calculated Stewart (1997) e Luthy | fixos e, em seguida, usa seu valor como base
Intangible Value (1998) para determinar a propor¢cdo de retorno
atribuido aos ativos intangiveis.

Fonte: Elaboragéo prépria a partir de Sveiby (2010); Choong (2008); e Kok (2007).

2.2.3.
Direct IC Methods (DICM)

A abordagem metodoldgica DIC estima o valor dos ativos intangiveis pela
identificacdo de seus diversos componentes. Uma vez que estes componentes s&o
identificados, eles podem ser diretamente avaliados, individualmente ou como um
coeficiente agregado.

Os métodos DIC permitem medir os recursos do capital intelectual de baixo
para cima e, portanto, podem ser mais rapidos e precisos do que os métodos das
abordagens ROAM e MCM. Como os componentes dos ativos intangiveis nao
precisam ser expressos em termos financeiros, sao muito Gteis em organizacdes sem
fins lucrativos, instituicdes de C&T, agéncias governamentais e organizagdes do
terceiro setor.

No quadro 2.4, apresentam-se 0s principais métodos da abordagem Direct
IC Methods (DIC).
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Quadro 2.4 — Descri¢céo dos métodos da abordagem Direct IC Methods (DICM)

Método

Autores

Descri¢ao

Technology Broker

Brooking (1996)

Método baseado nos custos de reposicdo dos
elementos identificados, no valor de mercado dos
elementos ou ainda baseado no potencial de geracéo
futura de lucro pelos elementos, descontado do valor
presente.

Citation-Weighted
Patents

Bontis (1996)

O fator de tecnologia é calculado com base nas
patentes concedidas a organizagdo. O capital
intelectual e seu desempenho sdo medidos com base
no impacto do esfor¢o de desenvolvimento de P&D,
por meio de uma série de indices, como, por exemplo,
0 ndmero de patentes e o custo das patentes em
relagcdo ao faturamento.

The Value
Explorer™

Andriessen e
Tiessen (2000)

Metodologia proposta pela KMPG para avaliar a forgca
de cada competéncia essencial, de acordo com cinco
critérios: (i) valor agregado aos clientes, que é a
capacidade que determinada competéncia tem para
proporcionar uma avaliagdo ou conceito positivo por
parte dos clientes; (ii) vantagens competitivas; (iii)
potencial de geracdo de lucros futuros; (iv) carater
sustentavel, substanciado na possibilidade de
sustentacdo futura da organizagdo; e (V)
enraizamento da competéncia na organizacao,
representado pela cultura vigente.

Intellectual Asset
Valuation

Sullivan (2000)

Tecnologia para avaliacdo do valor da propriedade
intelectual.

Total Value Creation
- TVCTM

Anderson e
MeLean (2000)

Um projeto iniciado pelo Canadian Institute of
Chartered Accountants. A TVC utiliza o uso
descontado do fluxo de caixa projetado para
reexaminar como os eventos afetam as atividades
planejadas.

Fonte: Elaboragéo prépria a partir de Sveiby (2010); Choong (2008); e Kok (2007).

2.2.4.

Scorecard Methods (SCM)

A abordagem metodol6gica com base nos métodos Scorecard (SCM) oferece

uma fotografia mais completa da organizacdo, em comparacdo aos métodos

fundamentados apenas em métricas financeiras. Compreendem os modelos e

demonstrativos de capital intelectual mais utilizados na atualidade, juntamente com

os da abordagem DICM.

Os SCM identificam os varios componentes de ativos intangiveis, gerando

indicadores e indices para posterior relato de seus resultados, enquanto os DICM

identificam seus componentes de forma direta ou como um coeficiente agregado

(Kok, 2007).

No quadro 2.5, apresentam-se 0s principais métodos da abordagem Scorecard

Methods (SCM).
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Quadro 2.5 — Descri¢éo dos métodos da abordagem Scorecard Methods (SCM)

Método

Autores

Descrigao

Human Capital
Intelligence

Fitz-Enz
(1990)

Conjuntos de indicadores de capital humano séo coletados
e comparados com um banco de dados. Semelhante ao
método Human Resource Costing & Accounting (HRCA).

Balanced
Scorecard

Kaplan e
Norton (1996);
Kaplan (2004)

O desempenho de uma organiza¢do pode ser medido por
indicadores, segundo quatro perspectivas: financeira;
mercado; processos internos; e aprendizagem e
crescimento. Esses indicadores alinham-se aos objetivos
estratégicos da organizac¢do, uma vez que o objetivo desse
método é traduzir a missdo e a estratégia de uma
organiza¢do em medidas abrangentes capazes de fornecer
informacgfes sobre seu sistema de gestédo estratégica. O
modelo Balanced Scorecard parte do pressuposto basico
de que investir e gerenciar ativos intangiveis € mais
decisivo para o crescimento futuro da organizacéo. do que
investir e gerenciar ativos fisicos tangiveis.

Skandia
NavigatorT™M

Edvinsson e
Malone (1997;
1998)

O capital intelectual € medido por meio da analise de até
164 métricas, sendo 91 métricas intelectuais e 73 métricas
classicas. As mesmas sao divididas em 5 componentes:
Financeiro, Cliente, Processo,
Renovacgdo/Desenvolvimento e Humano. A ideia é que a
formacdo do capital intelectual seja a unido do capital
estrutural com o capital humano. Este capital estrutural é
formado pelo capital humano e capital da organizacéo,
sendo este formado pelo capital de inovagéo e o capital de
processo.

Intangible Asset
Monitor

Sveiby (1997)

A administracdo seleciona indicadores com base nos
objetivos estratégicos da empresa, para medir quatro
aspectos da criacd@o de valor para os ativos intangiveis; séo
eles: crescimento, renovacdo, eficiéncia/utilizacdo e
estabilidade/reducdo de risco. O monitor de ativos
intangiveis consiste na apresentacdo de diversos
indicadores relevantes para mensuracao e avaliagdo dos
ativos de acordo com a estratégia da empresa. Estes
indicadores formam a base para o desenvolvimento de
uma estratégia de conhecimento focado. Pode ser
integrado aos sistemas de informagdo de gestdo. O
objetivo é apresentar os ativos intangiveis nas diferentes
perspectivas: crescimento e renovacdo, eficiéncia e
estabilidade.

Intellectual Capital
Navigator and
Intellectual Capital
Index — IC
Index™

Roos et al.
(1997)

O capital intelectual é dividido em trés areas: humana,
relacional e organizacional, mais os recursos fisicos e
monetarios convencionais. Estes sdo subdivididos em
varias parcelas faceis de utilizar incluindo um navegador e
um diagrama conceitual de como a empresa trabalha em
termos de Cl. Os indices sdo produzidos com base nos
recursos-chave. O objetivo dessa metodologia é ajudar os
gestores a visualizar os crescimentos medindo capital
intelectual.

Value Creation
Index

Baum et al.
(2000)

Valores sdo derivados de uma extensa pesquisa de
literatura e de estatisticas avancadas. As métricas sdo
ponderadas e combinadas para fornecer um indice de
Criacao de Valor. O indice é comparado e combinado com
dados financeiros.

Fonte: Elaboragéo prépria a partir de Sveiby (2010); Choong (2008); e Kok (2007).



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1612492/CA


PUC-Rio- CertificacaoDigital N° 1612492/CA

34

2.3.
Beneficios e barreiras da mensuracdo e avaliacdo de ativos
intangiveis nas organizacfes

A forma como as organizagdes mensuram e avaliam seu capital intelectual
depende necessariamente da escolha da abordagem metodoldgica a ser adotada e
como elas irdo gerenciar e divulgar os indicadores resultantes do processo de
mensuracao e avaliacéo.

Como mencionando anteriormente, as organizagdes podem mensurar e avaliar
seus ativos intangiveis, segundo duas distintas perspectivas: (i) gestdo interna dos
ativos intangiveis; e (ii) divulgacdo dos indicadores para as partes interessadas
externas, como 0s casos de relatorios de capital intelectual.

A primeira perspectiva estd relacionada com o proposito gerencial de
identificar quais ativos intangiveis sdo estratégicos e criticos para o cumprimento
da missdo e objetivos estratégicos da organizacdo, devendo ser, portanto,
monitorados e avaliados sistematicamente. Quanto a segunda perspectiva —
divulgacdo externa — a motivacdo estd associada aos fins externos, ou seja, a
necessidade de prover informac&o Util a terceiros, interessados em conhecer o real
valor da organizacao.

A Comissdo Europeia identificou os principais stakeholders externos e
internos que poderiam obter beneficios a partir do conhecimento dos indicadores
de capital intelectual da organizacgéo, a saber:

+ Para os colaboradores atuais: os indicadores de capital intelectual ajudam
os colaboradores a conhecer o que sdo capazes de fazer, as suas atribui¢oes
e seus objetivos dentro da organizacao;

» Para os colaboradores potenciais: fornecem um retrato do ambiente da
organizacdo e dos beneficios que ela proporciona, atraindo no futuro
colaboradores competentes;

 Para os clientes: evidenciam sinais do dominio tecnolégico da organizacao
e suas conquistas ao longo do tempo, aumentando a confianca nos
relacionamentos organizagédo-clientes;

» Para os parceiros: evidenciam ainda os beneficios da combinacdo de
capacidades e competéncias organizacionais da organizacdo e Seus
parceiros que possa criar valor para todos as partes;

» Para os investidores: transparecem 0 que 0S gestores sabem que é
realmente valioso e como 0 uso dos recursos e das capacidades sé@o
utilizados para a geracao de resultados e impactos;
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» Para a sociedade: explicam questfes relacionadas a governanca da
organizacdo, responsabilidade social, dentre outros temas de interesse dos
stakeholders internos e externos (European Commission, 2006).

N&do obstante os inumeros beneficios apontados pelo referido estudo da

Comissdo Europeia, discutem-se, a seguir, as principais barreiras que as
organizagOes encontram para mensurar e avaliar seus ativos intangiveis.

A primeira delas reside no fato de que a contabilidade ndo tem como objetivo
evidenciar o valor das organizacfes, muito menos de seu capital intelectual, como
pode ser constatado nas normas legais que regem sua estrutura, embora seja
reconhecida a necessidade das organizacGes que fazem parte da sociedade do
conhecimento evidenciarem e avaliarem seus ativos intangiveis.

Além desta barreira referente a contabilidade quanto a avaliagdo sistematica
do capital intelectual das organizacdes, podem ser citadas diversas dificuldades
como a falta de padronizacdo dos métodos de avaliacdo; o grau de confiabilidade
das fontes de dados exigido para a construcdo dos indicadores e respectivas
analises; e a necessidade de rastreabilidade das informagdes ao longo do tempo.

Quanto a complexidade inerente ao processo de mensuracao e avaliacdo do
capital intelectual das organizacdes, Sveiby (2010) ressalta que podem ser
empregados diversos métodos, modelos e ferramentas, como abordado neste
capitulo. No entanto, a escolha da abordagem metodoldgica a ser adotada dependera
do objetivo de quem mensura e avalia o capital intelectual; da situacdo ou contexto
da analise; e dos gestores e stakeholders que irdo receber as informacdes.

Sabe-se que o desenvolvimento de um modelo conceitual de mensuracédo e
avaliacdo do capital intelectual que possa ser aplicado de forma universal € um
desafio bastante complexo. No entanto, considera-se que uma modelagem
enderecada para um setor ou uma atividade possa ser algo factivel, como € o caso
desta pesquisa, que focaliza a mensuracdo e avaliacdo do capital intelectual de
laboratorios de diagndstico e ensaios de equipamentos elétricos.

Além disso, cabe lembrar que, tanto as instituicdes de C&T, como as
empresas, estdo cada vez mais conscientes sobre a importancia deste processo para
demonstracdo de seu desempenho, reconhecendo que o gerenciamento efetivo do

seu capital intelectual é tarefa imprescindivel para criacao de valor.
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Mensuracdo e avaliacdo do capital intelectual de
instituicoes de Ciéncia e Tecnologia

Neste capitulo, descrevem-se e analisam-se as principais iniciativas de
mensuracdo e avaliagdo do capital intelectual em instituicdes de Ciéncia e
Tecnologia (ICTs) em diversos paises europeus, a partir dos resultados da revisao
bibliografica sobre iniciativas e experiéncias de ICTs no mundo, cobrindo o periodo
de 2000 a 2017. Dentre os trabalhos que apresentam as iniciativas e respectivos
modelos aqui abordados, destacam-se Koch, Leitner e Bornemann (2000); Leitner
e Warden (2003); Campos (2003); Leitner (2005); Fazlagic (2005); Sanchez, Elena
e Castrillo (2009); Secundo et al. (2010); Ramirez Corcoles (2013); e Leitner et al.
(2014). Esses conteudos serviram de base para a escolha da abordagem
metodoldgica mais adequada para fins do desenvolvimento de um modelo
conceitual a ser aplicado a laboratorios de diagndstico e ensaios de equipamentos

elétricos.

3.1
Modelo ARCS (Austria)

A instituicdo Austrian Research Centers Seibersdorf (ARCS) foi a primeira
ICT europeia a publicar um relatorio de capital intelectual (RCI), em 1999. Essa
instituicdo é a maior organizacdo de pesquisa na Austria, financiada pelo setor
publico, e tem uma importante fungcdo como elo entre a pesquisa basica gerada pelas
universidades e pesquisas aplicadas realizadas por empresas (Koch, Leitner e
Bornemann, 2000; Leitner e Warden, 2003; e Leitner, 2005).

Durante o processo de revisdo da estratégia corporativa desta ICT austriaca
em 1999, identificou-se na ocasido a necessidade de gerenciar seus ativos
intangiveis de forma mais explicita e abrangente, como resposta a um novo
ambiente competitivo. A luz dessa nova orientacdo estratégica, a alta direcdo do
ARCS decidiu implementar uma sistematica de mensuracdo do capital intelectual
visando a melhoria no gerenciamento interno dos ativos intangiveis e a publicagédo

de um Relatério de Capital Intelectual (RCI) para publicos de interesse,
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especialmente 6rgdos do governo. Para tanto, desenvolveu-se um modelo
conceitual de mensuracdo do capital intelectual, como descrito nos trabalhos de
Koch, Leitner e Bornemann (2000); Leitner e Warden (2003); e Leitner (2005).

O desenvolvimento deste modelo foi baseado em revisdo profunda da
literatura sobre gestdo de capital intelectual, mas também incorporou insights das
abordagens metodoldgicas de gestdo da inovacdo e de monitoramento e avaliacdo
de desempenho organizacional, especialmente para as etapas de descricdo dos
processos-chave e de selecdo de indicadores e sua interpretacdo. Segundo seus
autores, um novo instrumento foi concebido para mensurar e avaliar os ativos
intangiveis, que ndo faziam parte de relatérios anuais do ARCS anteriores a 1999,
mas que foram considerados componentes cruciais na revisdo da estratégia
corporativa desta instituicao.

Leitner (2005) explica que a abordagem metodoldgica é fortemente orientada
para processos (process-oriented approach), para permitir que 0s gestores possam
distinguir objetivamente as entradas (input), processos-chave (process) e saidas
(output). O modelo combina estratégia, entradas, processos, saidas e
resultados/impactos, segundo uma visao holistica e multidimensional.

Como mostra a figura 3.1, ele integra e alinha os componentes do capital
intelectual aos direcionadores estratégicos (missdo, visdo e objetivos estratégicos),
aos objetivos do conhecimento da ICT, a seus processos-chave e aos

resultados/impactos (financeiros e ndo-financeiros).

CAPITALINTELECTUAL: PROCESSOS- RESULTADOS

POTENCIAL DE CHAVE E IMPACTOS
CRIAGAO DE
VALOR
MISSAOE VISAO
ol L Financeiros
CAPITAL HUMANO
| _ P&D
OBJETIVOS | CAPITAL | independente
DO
CONHECIMENTO ESTRUTURAL
I - P&D
CAPITAL ! contratado .
RELACIONAL ~ Nao
OBJETIVOS financeiros
ESTRATEGICOS

Aprendizagem

Figura 3.1 — Modelo ARCS para mensuracéao e relato do capital intelectual de ICTs
Fonte: Leitner (2005).
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Embora o modelo proposto ndo mensure exatamente os fluxos internos de
conhecimento, possibilita discussdes sobre relacbes de causa e efeito, escolhas
(trade-offs), complementaridades e pré-condi¢des para 0 aumento da produtividade,
avanco do conhecimento e melhoria de seus resultados. Em sintese, o modelo
ARCS explicita os trés componentes do capital intelectual (humano, estrutural e
relacional) e busca vincula-los ao ciclo organizacional de producdo de
conhecimento dentro da instituicdo e aos resultados/impactos desta producao para
seus stakeholders (clientes, fornecedores, 6rgaos do governo, dentre outros).

Com base em uma analise das vérias classificacbes de capital intelectual
reportadas na literatura, os autores decidiram adotar conceitos alinhados as
diretrizes estabelecidas no ambito do MERITUM Project, da comunidade Europeia
(MERITUM Project, 2002; Bukh e Johanson, 2003).

O capital intelectual, segundo tais diretrizes, é conceituado segundo trés
componentes — capital humano; capital estrutural; e capital relacional. Além disso,
0s autores optaram pelo uso de uma defini¢do bastante ampla de ativos intangiveis,
sem considerar aspectos legais rigidos.

Como mencionado por Leitner (2005), durante a fase de implantacdo do
modelo no ARCS, logo se percebeu que a instituicdo ndo qualificava seu capital
humano, segundo uma viséo estratégica (como era de se esperar em uma ICT). Esse
foi um dos pontos criticos considerados na fase de modelagem para o ARCS.

As rotinas internas das atividades de P&D, a infraestrutura de tecnologia da
informac&o e comunicagéo (TIC), os bancos de dados e até a cultura organizacional
foram identificadas como condicBes estruturais importantes para o sucesso do
ARCS. Sendo assim, a incorporacao desses elementos no componente estrutural do
capital intelectual foi considerada fundamental e sua definicdo foi ampliada em
relacdo a outras classificacdes de capital intelectual analisadas pelos autores.

Finalmente, a definicdo do capital relacional, considerado também muito
importante para o sucesso do ARCS, incluiu relacdes com seus clientes, parceiros
(universidades e outras ICTs) e outras organizacdes privadas e publicas,
especialmente 6rgdos de governo que financiavam as atividades do ARCS.

Em relacdo ao nucleo central do modelo (processos-chave), Koch, Leitner e
Bornemann (2000) partiram do pressuposto de que as atividades de P&D
representavam o principal negécio do ARCS e ndo deveria ser visto como um

insumo para outros processos de valor agregado da instituicdo, como ocorre nas
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empresas em geral. Assim, decidiram incluir no modelo a defini¢cdo dos chamados
processos-chave, para que esta énfase fosse melhor percebida no contexto
organizacional desta ICT.

No caso do ARCS, dois processos-chave foram definidos, a saber: (i)
execucédo de projetos de P&D independentes; e (ii) execugédo de projetos de P&D
contratados.

Os projetos de P&D independentes referem-se a pesquisa pré-competitiva de
longo prazo, financiada principalmente por fundos publicos. Nesses projetos,
desenvolve-se o conhecimento cientifico para os projetos de P&D contratados pelos
clientes. Ja os projetos de pesquisa por contrato sdo executados para clientes
privados e publicos, visando gerar solugdes especificas de problemas desses
clientes. O transbordamento entre esses dois processos € particularmente
importante. Isso significa que novos conhecimentos sdo gerados no decorrer da
pesquisa independente, que é entdo aplicada em projetos de pesquisa contratados,
gerando, por sua vez, beneficios para os clientes privados e publicos.

Segundo Leitner (2005), os projetos de P&D contratados também podem
gerar incentivos para pesquisas independentes, por exemplo, quando os clientes
levantam novas questfes e desafios tecnologicos. Dependendo da situacao, todos
os trés elementos do capital intelectual sdo acionados igualmente, assim como
elementos individuais podem ser aplicados seletivamente nos diferentes processos
e projetos.

Para avaliar os resultados do gerenciamento efetivo dos ativos intangiveis no
ARCS, os resultados/impactos foram também integrados ao modelo. As saidas dos
diferentes tipos de projetos de P&D (independentes ou contratados) geram uma
gama de resultados/impactos de naturezas distintas. Os lucros (resultados
financeiros), quando analisados isoladamente, tém valor limitado como métrica de
desempenho desses projetos. Assim, os autores reforcaram a necessidade de
identificar objetivamente os principais resultados ndo-financeiros e os impactos de
suas atividades para a instituicdo (por exemplo, avango do conhecimento em areas
de sua atuagédo) e seus stakeholders externos (fortalecimento de competéncias e
absorcéo/uso de novas tecnologias).

No modelo ARCS, os indicadores para cada categoria do modelo foram

selecionados e interpretados durante o processo de implantacdo. Quanto a defini¢ao
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de indicadores, optou-se por utilizar as defini¢cGes disponiveis na literatura, com
énfase especial a mensurabilidade e a comparabilidade.

O processo de implantacdo do sistema de gestdo de capital intelectual no
ARCS até a publicacao de seu primeiro relatorio de capital intelectual (RCI) durou
cerca de seis meses e envolveu a participacéo efetiva de representantes de diferentes
niveis hierarquicos da instituicao.

Em 2002, o Ministério da Educacéo, Ciéncia e Cultura da Austria lancou uma
nova Lei Universitaria, visando a reorganizacao de todas as universidades publicas
austriacas. Na ocasido, o Ministério percebeu a importancia de se elaborarem
relatorios de Cl para aumentar a transparéncia, fomentar a gestdo dos ativos
intangiveis e definir iniciativas orientadas para resultados e melhoria de
desempenho das universidades publicas do pais. A experiéncia do ARCS foi téo
bem-sucedida que o Ministério decidiu que todas as universidades publicas
austriacas teriam que adotar obrigatoriamente o modelo da institui¢do para elaborar
seus relatorios de capital intelectual (RCI). Para tal, procederam-se algumas
adaptacOes para o contexto das universidades publicas daquele pais, como sera

discutido na préxima secao.

3.2.
Modelo para mensuracao, avaliacao e relato do Cl das universidades
publicas (Austria)

Descreve-se aqui 0 modelo para mensuracao, avaliacdo e relato do capital
intelectual, que foi desenvolvido para as universidades publicas austriacas, tendo
como base o0 modelo ARCS, descrito na secdo anterior. As universidades publicas
austriacas foram as primeiras instituicdes de ensino superior no mundo obrigadas a
produzir e difundir seus relatorios de capital intelectual, chamados de Wissensbilanz
(balango do conhecimento, em traducdo livre).

Na Austria, os relatérios de capital intelectual (RCI) das universidades
publicas visam avaliar seus ativos intangiveis. Além disso, alguns de seus
indicadores numéricos sdao meétricas importantes para a alocacdo de recursos
financeiros e sdo usados como base para o orcamento de 6rgaos de governo e para
0 controle interno das universidades desses ativos pelas universidades, mas
principalmente para a comunicacdo externa com seus stakeholders (Altenburger e
Schaffhauser-Linzatti, 2006; Leitner et al., 2014).
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A estrutura e o formato dos relatdrios de capital intelectual das universidades
publicas foram objeto de regulamentacdo especifica criada pelo Ministério da
Educacéo, Ciéncia e Cultura da Austria, ao reconhecer a importancia estratégica do
gerenciamento efetivo do capital intelectual para o desempenho superior das
universidades daquele pais (Leitner, 2004; Leitner et al., 2014).

Nesse contexto, o primeiro relatorio abrangente de capital intelectual foi
publicado no ano de 2008, referente ao exercicio de 2007. Desde entdo, as
universidades publicas austriacas devem submeté-lo anualmente (Altenburger e
Schaffhauser-Linzatti, 2006). Cada universidade deve informar sobre seus
indicadores de entrada, saida e de desempenho (resultados/impactos) referentes as
atividades de ensino, pesquisa e ‘terceira missao’ (da universidade).

O RCI deve ser preparado para toda a instituicdo e, eventualmente, para
determinadas areas cientificas. Além disso, cada universidade é livre para publicar
seu RCI no nivel que desejar, ou seja, no nivel dos departamentos ou de faculdades
(Leitner, 2004).

Como comentado anteriormente, o modelo conceitual adotado para
elaboracdo e divulgacdo dos relatdrios de capital intelectual pelas universidades
publicas austriacas fundamentou-se no modelo ARCS, instituicdo europeia de
pesquisa pioneira no desenvolvimento de modelos de mensuracéo e relato do capital
intelectual de ICTs.

O modelo representado na figura 3.2 considera inicialmente os
condicionantes do modelo, referentes ao contexto institucional da universidade

(objetivos politicos e organizacionais).

Processos-chave Impactos
Capital intelectual
| Pesquisa & Desenvolvimento |
o - - Ministério
[} Obictivos . | Ensino superior |
3 e Capital humano Estudantes
£ politicos - —
S | Capacitacao | Indastria
©
8 Capital Comercializagéo dos Sociedade
£ estrutural resultados de P&D Comunidades
c
o o q
5 Objetivos Capital Transferénciade
g organizacionais relacional conhecimento e tecnologia Outros stakeholders
[%2]

© @ | Servicos especializados | %

(2] =

3 | Infraestrutura | 3

0] 0]

@ [1d

Figura 3.2 — Modelo para mensuracgéo e relato do capital intelectual para universidades
austriacas

Fonte: Leitner (2004).
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Na sequéncia da esquerda para a direita da figura 3.2, 0 modelo incorpora 0s
trés componentes do capital intelectual: (i) capital humano; (ii) capital estrutural; e
(iii) capital relacional.

A parte central do modelo refere-se aos processos-chave da universidade, ou
seja, pesquisa e desenvolvimento (P&D); ensino superior; capacitagao;
comercializacdo dos resultados de P&D; transferéncia de conhecimento e
tecnologia; servigos especializados; e infraestrutura. O espectro desses processos-
chave pode ser ampliado ou reduzido, dependendo do perfil de cada universidade.
Por dbvio, faculdades de arte, escolas de negdcios e faculdades de engenharia tém
diferentes configuracBes, objetivos estratégicos e processos-chave e seus
diferenciais e especificidades devem ser levados em consideracdo na elaboracao
dos RCI (Leitner, 2004). Finalmente, os resultados da universidade e seus impactos
para as diferentes partes interessadas (comunidade académica, governo, industria,
etc.) devem ser avaliados e relatados.

Considerando a principal misséo e as atividades das instituicfes publicas de
ensino superior, a maioria de seus resultados sdo n&o-financeiros. Assim, 0S
elementos descritivos do modelo tornam-se cruciais para contextualizar e esclarecer
melhor as informacgdes fornecidas por essas instituicbes sobre seus ativos
intangiveis e resultados ndo-financeiros.

Um conjunto de indicadores integra o modelo, tendo como bases: (i) o
conjunto de indicadores e métricas utilizadas no passado pelas universidades
publicas austriacas; (ii) indicadores de capital intelectual propostos na literatura e
aplicaveis ao contexto das universidades; e (iii) trabalhos cientificos sobre
monitoramento e avaliacdo de desempenho de ICTs e programas governamentais
de P&D.

O Ministério da Educacéo, Ciéncia e Cultura da Austria, em colaboragio com
a Conferéncia de Reitores das Universidades Publicas, reviu e validou um conjunto
de 60 indicadores, que foram publicados em um novo decreto em 15 de fevereiro
de 2006 (Leitner et al., 2014). Neste decreto, especifica-se a estrutura do RCI e
estabelecem-se orientagOes para a apresentacdo das informaces e dos indicadores
de capital intelectual. Ele é muito extenso e compreende 13 se¢des e dois apéndices.
A estrutura do RCI é apresentada na se¢do 3 do documento e uma lista dos 53

indicadores-chave encontra-se na secdo 4. Uma lista com sete indicadores
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complementares é mostrada na secdo 9 (Altenburger e Schaffhauser-Linzatti, 2006;
Leitner et al., 2014).

3.3.
Modelo do Observatory of European University (Europa)

A iniciativa denominada ‘Observatory of European University’ (OEU)
constitui uma das mais importantes no contexto da mensuracéo, relato e avaliagcdo
do capital intelectual de universidades europeias, em geral. A descricdo desta
iniciativa apoia-se nos trabalhos do préprio Observatory of the European University
(2006); de Sanchez e Elena (2006); e de Schoen e Théves (2006), respectivamente.

Esta iniciativa foi criada em junho de 2004, no ambito da Rede Europeia de
Exceléncia PRIME (Policies for Research and Innovation in the Move towards
European Research Area), com a participacdo e cooperacao de 15 universidades
europeias. Visava capitalizar os conhecimentos existentes para desenvolver (em
conjunto com as universidades participantes): (i) um marco comum para a
caracterizacdo das atividades de pesquisa realizadas nas universidades; e (ii) um
experimento na coleta de dados sob diferentes condigdes institucionais (OEA, 2006;
Sanchez e Elena, 2006). Leitner, 2004; Leitner et al., 2014).

Um dos principais propoésitos do Projeto OEU foi entender melhor a
importancia da gestdo de ativos intangiveis nas universidades europeias para
melhorar o nivel de qualidade seus servicos e a competitividade. Buscava fornecer
a essas instituicdes ferramentas adequadas para a governanca de suas atividades de
pesquisa e uma referéncia para comparagdes com universidades congéneres, gragas
ao desenvolvimento de uma plataforma de dados quantitativos de universidades em
toda a Europa. Para tal, desenvolveram-se, inicialmente, procedimentos para coleta
de dados, com o objetivo de selecionar indicadores referentes a estratégia e aos
procedimentos de gestdo das universidades. 1sso exigiu a discussdo sobre a inclusdo
de indicadores existentes e o teste de novos, bem como a descoberta de métodos
para a representacdo e mensuragao dos aspectos multidimensionais do desempenho.

A equipe de pesquisa do Projeto OEU desenvolveu uma estrutura para a
caracterizacdo das atividades de pesquisa realizadas pelas universidades, intitulada

Matriz Estratégica do OEU, como mostra o quadro 3.1.
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Quadro 3.1 — Matriz estratégica de capital intelectual proposta pelo Projeto OEU

Gestdo das pesquisas —> Financiamento Recursos | Resultados | ‘Terceira | Governanga
Questdes transversaisy humanos | académicos | missdo’

) Questdes chave (Q) | Qel Qel Qel Qel
Autonomia Indicadores (1)
Capacidades estratégicas Qel Qel Qel Qel Qel
Atratividade Qel Qel Qel Qel Qel
Perfil de diferencia¢ao Qel Qel Qel Qel Qel
Cobertura territorial Qel Qel Qel Qel Qel

Fonte: Observatory of the European University (2006).

Esta matriz estratégica busca facilitar a analise e a caracterizacdo do status da
gestdo das atividades de P&D das universidades, em distintos momentos, visando
identificar as universidades com melhor desempenho, no contexto nacional,
regional e até internacional.

A primeira dimensdo da matriz trata dos eixos tematicos da gestdo da pesquisa
universitaria, a saber: (i) financiamento, que inclui todos os elementos
orcamentarios, tanto receitas, quanto despesas; (ii) recursos humanos alocados nas
atividades de ensino e pesquisa e demais processos-chave; (iii) resultados
académicos, que incluem artigos cientificos e publica¢cBes académicas, além do
conhecimento incorporado no capital humano durante a realizacdo das atividades
de pesquisa; (iv) ‘terceira missao’, que se refere as relacdes entre as universidades
e seus parceiros nao académicos, como a industria, os 6rgdos de governo e a
sociedade em geral; (v) governanca, que consiste no processo pelo qual a
universidade converte seus insumos (financiamento e recursos humanos) em
resultados de pesquisa (resultados académicos e ‘terceira missao’).

A segunda dimensdo da matriz trata de questdes transversais que cruzam esses
eixos tematicos. As questdes transversais sdo: (i) autonomia, correspondente a
margem de manobra da universidade, formalmente definida pelos limites
exogenamente estabelecidos, aos quais uma universidade deve obedecer; (ii)
capacidades estratégicas, ou seja, as capacidades reais da universidade para
implementar suas escolhas estratégicas; (iii) atratividade, expressa na capacidade
da instituicdo de atrair recursos (financeiros, pessoas, equipamentos, colaboragéo,
etc.) em um contexto de escassez; (iv) perfil de diferenciacdo, definido pelas
caracteristicas principais de uma universidade, que a distingue das instituicdes de
P&D congéneres; (v) cobertura territorial, ou seja, a distribuicdo geografica de

envolvimentos universitarios, contatos, colaboracdes, etc.
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Questdes-chave foram estabelecidas para as células da ‘Matriz Estratégica do
Projeto OEU’. Para cada uma dessas questdes, foram propostos indicadores
relevantes e possiveis procedimentos para coletar os dados necessarios para tais
indicadores. Na opinido de Schoen e Theves (2006), a matriz representa uma
estrutura comum e coerente, que foi considerada como o primeiro passo para as
universidades europeias identificarem, gerenciarem e divulgarem informacGes
sobre o conhecimento e o capital intelectual, com base numa bateria de indicadores
comparaveis.

Sanchez e Elena (2005) consideram que a abordagem adotada no Projeto
OEU é completamente valida do ponto de vista analitico, porém acreditam que um
maior impacto e aplicabilidade poderiam ser alcancados se fosse adotada a
terminologia referente aos conceitos de capital intelectual, como no modelo ARCS
e sua adaptacdo para as universidades publicas austriacas (ver secfes 3.1 e 3.2).
Assim, 0s eixos tematicos poderiam ser facilmente associados a categorizacdo do
capital intelectual, ou seja, capital humano, estrutural e relacional. O capital
humano inclui o segundo eixo tematico da matriz — ‘recursos humanos’. Ja o capital
estrutural compreende os eixos ‘financiamento’ e ‘resultados académicos’.
Finalmente, o capital relacional esta diretamente relacionado ao eixo ‘terceira
misséo’.

3.4.
Outras iniciativas em paises europeus: Espanha, Italia e Polonia

Como comentado no inicio deste capitulo, a Austria foi o pais pioneiro na
elaboracdo de relatorios de capital intelectual de suas instituicdes de C&T,
incluindo centros de pesquisa e universidades. Nesta se¢do, em complementacdo as
iniciativas descritas nas secGes anteriores, destacam-se as iniciativas da Espanha,
com a aplicacdo empirica do modelo de avaliacdo de capital intelectual na
Universidade Autonoma de Madrid, e outras experiéncias de aplicacdes bem-
sucedidas na Italia e na Pol6nia.

A descricdo da experiéncia espanhola baseia-se nos trabalhos de Campos
(2003); Ramirez Cdrcoles (2013); e Sanchez, Elena e Castrillo (2007). A iniciativa
italiana aqui sintetizada apoia-se no trabalho de Secundo et al. (2010) e a da Poldnia

nos artigos de Fazlagic (2005) e de Ramirez Corcoles (2013).
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3.4.1.
Espanha: Universidade Autbnoma de Madri

Esta iniciativa foi conduzida por um grupo de pesquisa do Instituto
Universitario de Administracion de Empresas (IADE), pertencente a Universidade
Autonoma de Madrid (Espanha). Esse grupo analisou o capital intelectual das
universidades e centros de pesquisa publicos (CPPs) na Regido Auténoma de
Madri, na Espanha.

A pesquisa foi desenvolvida em duas fases distintas: (i) na primeira,
desenvolveu um Programa intitulado ‘Indicadores de Capital Intelectual das
Atividades de Pesquisa e de Gestdo do Conhecimento nas Universidades e Centros
de Pesquisa Publicos (CPPs)’; e (ii) na segunda, propés um modelo de gestdo do
conhecimento, focalizando-se as atividades de pesquisa das universidades e CPPs.

A primeira fase teve como foco a definicdo de um conjunto de indicadores-
chave para mensurar e avaliar o capital intelectual das atividades de pesquisa e a
gestdo do conhecimento nas universidades e centros de pesquisa publicos (CPPs)
da Regido Autbnoma de Madri. O proposito foi fornecer uma ferramenta para a
realizacdo de um inventario das capacidades de pesquisa existentes naquela regido
para melhorar a alocacdo de recursos e o desempenho das ICTs publicas
(universidades e CPPs). Assim, 0 objetivo principal do Programa foi conhecer a
capacidade de pesquisa das Universidades e CPPs desta regido, por meio de uma
gestdo eficiente de seu capital intelectual, e avaliar como se obter o maximo retorno
econdmico e social dos recursos aplicados em pesquisa.

Como ponto de partida, adotou-se 0 modelo Intelect (Euroforum, 1998), que
visa elaborar um inventario de elementos intangiveis para as organizagcfes, em
geral, e também avaliar sua capacidade de criacdo de valor para as partes
interessadas.

Os indicadores selecionados para compor o referido Painel foram organizados
em trés diferentes niveis: (i) indicadores de primeiro nivel, expressos em valores
absolutos, oferecem uma ideia global do esforco de pesquisa; (ii) indicadores de
segundo nivel, que sdo valores relativos ou proporcdes e expressam uma estimativa
do potencial existente; e (iii) indicadores de terceiro nivel, expressos como
porcentagem em universidades e centros de pesquisa. Os trés niveis de indicadores
propostos ndo estdo organizados de acordo com os trés componentes do capital
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intelectual. No entanto, elementos do capital humano, estrutural e relacional estdo
implicitamente incluidos nos indicadores.

Posteriormente, na segunda fase, um modelo de gestdo de capital intelectual
foi desenvolvido, considerando-se a atividade de pesquisa das Universidades e
CPPs como fonte de difuséo de novos conhecimentos ou de reutilizagcdo/adaptacéo
de conhecimentos adquiridos. Este modelo considera a atividade de pesquisa
realizada por essas instituicbes como o resultado do uso do capital intelectual,
visando a estimacdo dos indicadores mais importantes do Cl para as instituicGes
estudadas. Além disso, considera que 0s processos de pesquisa sdo alimentados por
recursos (input) para realizar as atividades de pesquisa e obter resultados e gerar
resultados para as partes interessadas. Busca avaliar as relacdes entre eles, via o
mapeamento de quatro processos de gestdo do conhecimento, como indicado na

figura 3.3.

Resultados
* Producéo cientifica
« Patentes

« Relatérios de pesquisa
* Etc...

Recursos
« Ativos tangiveis
« Ativos intangiveis

Processos de
pesquisa

OUTPUT

Processos de gestdo do conhecimento
« Divulgar e compartilhar conhecimento
» Adquirir e incorporar conhecimento
« Aplicar e usar conhecimento
* Reutilizar e adaptar conhecimento existente

Figura 3.3 — Modelo para gerenciamento do capital intelectual nas Universidades e CPPs
da Espanha

Fonte: Campos (2003, p.39).

O principal objetivo do modelo para gerenciamento do capital intelectual nas
universidades espanholas € estabelecer e avaliar quantitativamente a relacéo entre
insumos e produtos, visando melhorar a compreensao dos processos de pesquisa
nas Universidades e CPPs. Desta forma, sera possivel estudar a melhoria na
eficiéncia desses processos (melhoria de gestéo), para que a implantacdo do modelo
nas instituicoes levem ao gerenciamento efetivo do capital intelectual e a melhoria
de desempenho, segundo uma perspectiva estratégica.

As universidades e CPPs utilizam o0s recursos (inputs) para executar
diferentes processos de pesquisa (com diferencas importantes, de acordo com as
tradicGes cientificas em cada area de conhecimento) para obter os seguintes

resultados:
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* Producéo cientifica (livros publicados; artigos cientificos e capitulos de
livros; direitos de patentes e quaisquer outros tipos de direitos autorais;
relatorios de projetos de pesquisa; palestras e comunicacdes em
conferéncias e reunides);

» Percepcdo social da instituicao;

* Aumento de capital intelectual na instituicéo; e

* Redes de pesquisa estabelecidas entre instituicGes.

3.4.2.
Italia: Secdo de Gestdo de e-Business (eBMS) da Scuola Superiore
ISUFI

O trabalho de Secundo, Margherita, Elia e Passiante (2010) tem por objetivo
discutir o papel dos ativos intangiveis em instituicdes de ensino superior e pesquisa
e apresentar uma estrutura de mensuracdo e avaliacdo, juntamente com uma
aplicacdo ilustrativa na Secéo de Gestéo de e-Business (eBMS) da Scuola Superiore
ISUFI, uma instituicdo publica de pesquisa e sem fins lucrativos pertencente a
Universidade de Salento (Italia).

A figura 3.4 representa 0 modelo conceitual para mensuracéo e avaliagdo do
capital intelectual de instituicbes de ensino superior e pesquisa, COMO Proposto
pelos autores.

[ Atratividade |
Capital humano © | | Eficiéncia |
Capta captal | USRI |
intelectual estrutural ! Métricas
| Desenvolvimento da '
1| infraestrutura :
Capltal '!ZZ [ Z:Z:I.IZI:IZ _C-ZZ-Z222°2°C°°C I‘
e ; E;sDenvolwmento de redes de

Escopo internacional

Figura 3.4 — Modelo para mensuracgéo e avaliacdo do capital intelectual de instituicbes de
educacao e investigagdo na Italia

Fonte: Secundo et al. (2010).
Para cada componente do CI, ou seja, capital humano, organizacional e

relacional, identificaram-se alguns focos que correspondem aos objetivos
estratégicos da instituicdo. A lista de objetivos estratégicos foi definida a partir de
uma analise comparativa mais ampla de objetivos de varias iniciativas e projetos
identificados durante o estudo. Como resultado, estabeleceram-se seis objetivos

estratégicos correspondentes aos seguintes focos: (i) atratividade; (ii) eficiéncia;
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(iii) inovacdo e codificacdo do conhecimento; (iv) desenvolvimento de
infraestrutura; (v) desenvolvimento de redes de P&D; e (vi) escopo internacional.

Com relacdo ao componente ‘capital humano’, dois focos estratégicos séo
particularmente importantes. O primeiro € ‘atratividade’, ou seja, a capacidade da
organizacao de atrair e reter talentos por meio de uma estratégia de alta qualidade e
uma cultura de abertura. O segundo foco ¢ ‘eficiéncia’, definida como a relagéo
entre a producédo/valor criado e os recursos humanos utilizados para esse fim.

Relacionado ao capital estrutural, o foco ‘inovacdo e codificacdo do
conhecimento’ refere-se ao desempenho da instituicdo em termos de publicagGes
cientificas, projetos de pesquisa e spin-offs. JA& 0 foco ‘desenvolvimento da
infraestrutura’ refere-se ao aprimoramento de sistemas de Tl para ensino,
aprendizagem e pesquisa e atualizagdo/renovagdo de instalagbes ‘tradicionais’,
como bibliotecas, por exemplo.

O capital relacional também esta associado a dois focos estratégicos. O
primeiro € o ‘desenvolvimento de redes de P&D’, ou seja, a entrega de resultados
de ensino e pesquisa ao ambiente externo e 0 monitoramento de relacdes criadas
com atores externos, como 6rgdos de governo, industria e outras ICTs. O segundo
foco é o ‘escopo internacional’, que inclui aspectos que avaliam em que medida a
instituicdo esta aberta a intercambios e cooperacdo com a comunidade cientifica e
industrial internacional. Apos a identificacdo desses focos, o proximo passo foi
associar a cada uma deles um conjunto de indicadores.

Os autores apresentam uma lista final de 62 indicadores (29 para o capital
humano; 17 para o capital organizacional; e 16 para capital relacional), que sé&o
organizados por componente de CI e por foco estratégico. Ndo existe um peso
especifico ou uma classificacdo especial para os diferentes indicadores, pois, na
visdo dos autores, todos contribuem para fornecer uma perspectiva abrangente do
valor dos ativos intangiveis da instituicéo.

O ‘Painel do Capital Intelectual (‘/C Dashboard’) foi aplicado na Sec¢édo de
Gerenciamento de e-Business (eBMS) da Scuola Superiore ISUFI, que pertence a
Universidade de Salento (Italia). O eBMS foi criado em 1999 e hoje é o nd central
de uma rede de Centros de Pesquisa que operam na Jordania, Marrocos, Siria e
Tunisia. O eBMS integra curriculos de gestdo de negocios e ICTs em programas de
graduacdo, mestrado e doutorado, bem como em projetos de pesquisa avancada

focados em inovacdo digital e organizacional de setores tradicionais e complexos.
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Os autores mostram uma analise aprofundada de como os indicadores de ClI
evoluiram no eBMS, no periodo de 2001-2008.

3.4.3.
Polb6nia: Universidade de Economia de Poznan

Outra iniciativa europeia importante refere-se ao Projeto intitulado “The
Poznan University of Economics Intellectual Capital Report 2005”, conduzido por
Fazlagic (2005) para a Universidade de Economia de Poznan, na Pol6nia. Esse autor
concebeu um modelo conceitual para elaboracédo de relatérios de capital intelectual
para a referida Universidade, a partir das diretrizes estabelecidas pela Danish
Agency for Development of Trade and Industry (2000) para as empresas
dinamarquesas (DATI, 2000; DMSTI, 2003a; 2003b).

Para o desenvolvimento do modelo, Fazlagic assumiu que o capital intelectual
de uma universidade poderia ser expresso por apenas dois componentes: (i) capital
humano; e (ii) capital estrutural. Também considerou que a mensuragéo do capital
intelectual deveria levar em conta os diferentes tipos de ‘saidas’ (output), como por
exemplo publicages, cursos oferecidos, assim como os resultados e impactos para
os clientes, decorrentes da aplicacdo dos resultados. Na perspectiva de Fazlagic
(2005), a mensuracédo do capital intelectual surgia na época como um importante
mecanismo para promover o aumento da produtividade das universidades, cujas
atividades principais sdo intensivas em conhecimento.

Segundo Fazlagic (2005), os indicadores para mensuracdo e avaliacdo do
capital intelectual de uma universidade ndo devem ser apresentados de forma
autonoma. No caso da Universidade de Economia de Poznan, desenvolveu-se uma
estrutura com mais de 30 indicadores a serem considerados no relatdrio do capital
intelectual da Universidade.

No que diz respeito a gestdo estratégica dos ativos intangiveis, originalmente
foi planejado desenvolver uma ferramenta de mensuracdo e avaliagdo de
desempenho semelhante ao modelo Balanced Scorecard (BSC), criado por Kaplan
e Norton (1997; 2000).

No entanto, percebeu-se que a implementacdo completa do BSC na
Universidade seria um processo demorado e bastante complexo. De acordo com
Fazlagic (2005), seria quase impossivel envolver uma comunidade de vérias
centenas de pesquisadores, cada um deles perseguindo suas proprias estratégias
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pessoais, na criacdo de uma visdo estratégica e metas corporativas para uma
universidade.

Devido ao baixo nivel de codificacdo dos conhecimentos de gestdo estratégica
observado na época da concepcdo do modelo, desenvolveu-se uma ferramenta de
autodiagnostico mais simples que o BSC. Trata-se de uma lista de verificagdo
compreendendo boas praticas de treze areas de gestdo estratégica (por exemplo,
declaracdo de missdo, certificacdo 1SO, formacdo em administracao de neg6cios da
alta geréncia da Universidade, etc.). O nivel de implementacdo de cada pratica €
avaliado segundo uma escala Likert de quatro pontos (incipiente, em
desenvolvimento, implementada, implementada em nivel de exceléncia). O
resultado final do autodiagndstico é expresso em termos percentuais, de zero a

100% de implementacédo das préticas, por area considerada na ferramenta.

3.5.
Escolhadaabordagem metodoldgica paralaboratérios de diagnostico
e ensaios de equipamentos elétricos

Para se desenvolver um modelo conceitual que considerasse as caracteristicas
e atribuicdes de laboratdrios de diagnostico e ensaios de equipamentos elétricos,
levantaram-se, inicialmente, as seguintes questoes:

» Como os ativos intangiveis desses laboratorios deverdo ser definidos?
Ativos intangiveis e capital intelectual podem ser considerados sindbnimos
nesse contexto?

* Qual a melhor categorizacdo para mensurar e avaliar o capital intelectual
dessas institui¢des?

« Como os ativos intangiveis contribuem para os processos-chave que criam
valor para os laboratorios e seus stakeholders?

* Qual o impacto do efetivo gerenciamento dos ativos intangiveis nos
resultados ndo-financeiros e no desempenho geral de um laboratério de
diagnostico e ensaios de equipamentos elétricos?

Com essas gquestdes em mente, analisaram-se as iniciativas descritas neste
capitulo (secdo 3.1), visando justificar a escolha da abordagem metodoldgica mais
adequada para fins do desenvolvimento de um modelo conceitual a ser aplicado em
laboratorios de diagndstico e ensaios de equipamentos elétricos.

Para essa avaliacdo, definiu-se um conjunto de premissas para O

desenvolvimento do modelo objeto da presente pesquisa que, por sua vez, se
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alinham aos objetivos da futura aplicacdo do modelo no ambito da Rede de
Laboratorios das Empresas Eletrobras (Relase). Assim, estabeleceu-se que o
modelo deveria contemplar os seguintes aspectos:

» Abordagem holistica e multidimensional para mensuracéo e avalia¢do dos
ativos intangiveis da instituicdo: visando a identificacdo de seus pontos
fortes e fracos em relacdo a gestdo dos ativos intangiveis, segundo os trés
componentes do capital intelectual, mensurados e avaliados de forma
holistica;

» Alinhamento dos ativos intangiveis aos direcionadores estratégicos da
instituicdo: pelo reconhecimento da importancia estratégica do capital
intelectual para o desempenho superior das instituicdes intensivas em
conhecimento;

» Definicdo dos objetivos do conhecimento da instituicdo: permite associar
diferentes elementos do capital humano, estrutural e relacional ao alcance
desses objetivos, facilitando sobremaneira o alinhamento do CI aos
direcionadores estratégicos da instituicdo. Os objetivos do conhecimento
servem como ponte entre os elementos do Cl e os direcionadores
estratégicos;

» Abordagem metodol6gica orientada para processos (process-oriented):
para permitir que os gestores relacionem a mensuracdo e avaliagdo dos
ativos intangiveis a definicdo de metas associadas ao desempenho néo-
financeiro de suas atividades e a impactos para seus stakeholders;

» Diferenciacdo entre indicadores de processo e de resultados/impacto,
conferindo as perspectivas de curto, médio e longo prazo no
gerenciamento de ativos intangiveis pela instituicao;

» Certo grau de harmonizagéo e padronizacdo dos indicadores: importante
para assegurar a comparabilidade entre instituicGes congéneres;

* Flexibilidade na definicdo dos processos-chave: para permitir que 0s
gestores considerem na fase de modelagem de processos as especificidades
inerentes as atividades que a instituicdo executa; e

» Auvaliacdo do contexto institucional: a avaliacdo do contexto no qual a
instituicdo esta inserida facilita o gerenciamento sistémico do capital
intelectual, incluindo a percepcdo das necessidades de informacdo por
parte de seus stakeholders.

Como resultado da avaliacdo das iniciativas descritas neste capitulo, chegou-
se a conclusdo que o modelo ARCS contempla todos os aspectos acima descritos,
devendo ser, portanto, adotado como base para o desenvolvimento do modelo

proposto no capitulo a seguir.
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Modelo conceitual para mensuracédo e avaliagcdo de ativos
intangiveis de laboratdérios de diagnostico e ensaios de
equipamentos elétricos

Neste capitulo, propde-se um modelo conceitual para mensuracao e avaliacéo
de ativos intangiveis de laboratérios de diagndstico e ensaios de equipamentos
elétricos, ressaltando-se os diferenciais deste modelo em relacéo as praticas atuais.
O modelo compreende sete etapas e foi desenvolvido para ser aplicado em um dos
Laboratérios do Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (Cepel) em carater de
experiéncia piloto, na perspectiva de uma posterior replicacdo do modelo nos

demais Laboratorios da Rede de Laboratorios do Sistema Eletrobras.

4.1.
Viséo geral do modelo

A partir do referencial teérico abordado no capitulo 2 e considerando-se 0s
perfis institucionais e as condicionantes externas da atuagdo dos laboratorios de
diagndstico e ensaios de equipamentos elétricos, a modelagem conceitual para
mensuracdo e avaliacdo de seus ativos intangiveis baseou-se no modelo austriaco
ARCS? (Koch, Leitner e Bornemann, 2000; Leitner e Warden, 2003; Leitner, 2005).

A figura 4.1 representa esquematicamente o modelo austriaco ARCS,
adaptado para o contexto dos laboratérios de diagnostico e ensaios de equipamentos
elétricos. Nesta figura, visualizam-se 0os componentes basicos que devem integrar
uma sistematica de mensuracdo e avaliagdo do capital intelectual desses
laboratorios, segundo um encadeamento légico, que se inicia com a definicdo dos
direcionadores estratégicos do laboratério em foco, passando pela identificacdo de
seus ativos intangiveis com potencial de criacdo de valor e pelo mapeamento dos
processos-chave, para, finalmente, mensurar e avaliar os resultados e impactos do

efetivo gerenciamento de seus ativos intangiveis considerados estratégicos.

3 ARCS — Austrian Research Centers Seibersdorf.
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CAPITAL INTELECTUAL: PROCESSOS- RESULTADOS
POTENCIAL DE CHAVE E IMPACTOS
CRIAGAO DE
VALOR
MISSAO E VISAO
R . f Financeiros
P&D interno
CAPITALHUMANO
| P&Dem |
OBJETIVOS CAPITAL [ cooperacao
DO -
CONHECIMENTO ESTRUTURAL Servigos
y tecnoldgicos |
CAPITAL Capacitagao 5
RELACIONAL oxterng ~ Nao
OBJETIVOS financeiros
ESTRATEGICOS

Aprendizagem

Figura 4.1 — Componentes do modelo austriaco ARCS para mensuracgao e avaliagdo do
capital intelectual de instituicdes de C&T, adaptado para o contexto dos laboratérios de
diagnéstico e ensaios de equipamentos elétricos

Fonte: Adaptacao de Koch, Leitner e Bornemann, 2000.

Na fase de revisdo bibliografica da presente pesquisa, constatou-se que 0s
trabalhos anteriores sobre modelos para mensuracdo e avaliacdo do capital
intelectual de instituicGes de C&T e estudos empiricos relacionados a esta temética
nédo se referem ao emprego de métodos multicritério para selecdo de indicadores e
métricas de capital intelectual, incluindo os de resultado e impactos do
gerenciamento efetivo dos ativos intangiveis.

Buscando-se preencher esta lacuna, incorporou-se a estrutura logica do
modelo representado na figura 4.1 o emprego de métodos multicritério de apoio a
decisdo em ambientes de incerteza para validagéo de indicadores de mensuracao e
avaliacdo de ativos intangiveis. Propde-se, assim, a ado¢do de uma abordagem
multicritério, que integra os métodos Fuzzy Analytical Hierarchy Process (Fuzzy-
AHP) (Buckley, 1985; Chang, 1996; Ayhan, 2013) e Fuzzy Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution (Fuzzy-TOPSIS) (Chen, 2000).

O modelo conceitual proposto para mensuracdo e avaliacdo de ativos
intangiveis de laboratorios de diagnostico e ensaios de equipamentos elétricos
compreende sete etapas, como representado na figura 4.2.

Vale ressaltar que o0 modelo aqui proposto foi desenvolvido para ser aplicado
experimentalmente no Laboratério de Diagndstico em Equipamentos e Instalacdes
Elétricas (Labdig) do Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (Cepel), tendo em
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vista sua futura replicacdo nos demais Laboratérios da Rede de Laboratérios do

Sistema Eletrobras.

Perfil ir!sfitucional e Definigdo da missdo institucional,
condicionantes visdo de futuro e objetivos

externasda atuagéo estratégicos do Laboratério

do Laboratério _ 1

Definigdo dos objetivos do
conhecimentodo Laboratorio

Mapeamento dos processos-chave
do Laboratério
Construgdo coletivado mapa do
conhecimento do Laboratério e

proposi¢do de indicadores de
capital intelectual 4

Proposigdo de indicadores de
resultado e de impacto das
atividades do Laboratério

£

Validagéo dos indicadores propostos
com empregode métodos fuzzy
multicritério de apoio a decisdo

Elaboragdo das identidades dos Indicadores e métricas
indicadoresvalidados e respectivas para mensuragao e
métricas _ avaliagdodos ativos
U intangiveisdo

Laboratério

Figura 4.2 — Modelo conceitual para mensuracao e avaliacdo de ativos intangiveis de
laboratorios de diagndstico e ensaios de equipamentos elétricos

4.2.
Visdo detalhada do modelo

Descrevem-se nesta secdo as etapas que integram o modelo em foco,

conforme fluxograma da figura 4.2.

4.2.1.
Etapa 1: Definicdo da misséao institucional, visdo de futuro e objetivos
estratégicos do Laboratorio

Esta primeira etapa do modelo refere-se & definicdo dos chamados
direcionadores estratégicos, por parte dos gestores de um dado laboratério de
diagnostico e ensaios de equipamentos elétricos, doravante denominado

Laboratorio.
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Os direcionadores estratégicos correspondem a declaracdo da missao
institucional, visdo de futuro e objetivos estratégicos do Laboratorio. Para fins da
aplicacdo do modelo aqui proposto, torna-se necessario conceituar esse conjunto de
direcionadores, adotando-se definigdes consagradas da literatura de planejamento
estratégico (Ansoff, 1990; Kaplan e Norton, 1997; 2000; Kaplan, 2004; Mintzberg
et al., 2000; Prahalad e Hamel, 2004; Porter, 2004; Porter e Kramer, 2006).

O quadro 4.1 sintetiza as defini¢cdes que deverao ser adotadas na fase aplicada
desta pesquisa e pelos laboratérios interessados em seus resultados.

Quadro 4.1 — Conceitos béasicos de direcionadores estratégicos

Direcionador Definicéo
estratégico

E a declaracdo sobre o que é a organizacdo, qual é seu propdsito
Misséo fundamental, a finalidade de sua existéncia, 0 motivo pela qual foi criada. A
missao define a identidade da organizacao e ndo costuma mudar ao longo do
tempo.

Representa um estado futuro para a organizagdo, onde ela deseja chegar, o
Vis&o de futuro | que quer alcancar em um dado horizonte de tempo. Diferente da miss&o, a
visdo é criada para um periodo de tempo pré-determinado, portanto a visao
pode mudar ao longo do tempo, de acordo com 0 momento em que a
organizag&o se encontra.

Com base na missao e na visao de futuro, no mapeamento das competéncias
Objetivos organizacionais (atuais e futuras) e na analise do ambiente externo, definem-
se 0s objetivos estratégicos para a organizacdo. Os objetivos estratégicos
traduzem-se em metas globais e amplas da organizagdo para cumprimento
de sua misséo e alcance da viséo de futuro.

estratégicos

Fonte: Elaboragéo prépria, com base em Ansoff (1990) e outros autores citados nesta subsecéo.

4.2.2.
Etapa 2: Definicdo dos objetivos do conhecimento do Laboratério

Uma vez definidos os direcionadores estratégicos, a segunda etapa tem por
objetivo definir os objetivos do conhecimento para o cumprimento da missao e
alcance da visdo de futuro e dos objetivos estratégicos, como base para a
mensuracao e avaliacdo dos ativos intangiveis do Laboratdrio. A exemplo da etapa
anterior, consultaram-se trabalhos de referéncia sobre gestdo do conhecimento
(Nonaka e Takeuchi, 1997; Davenport e Prusak, 2003; Probst, et al., 2002) para
conceituar ‘objetivos do conhecimento’. Para fins da presente pesquisa, ‘objetivos
do conhecimento’ sdo aqueles objetivos que definem as areas nas quais habilidades,
estruturas e relacionamentos especificos devem ser construidos ou melhorados para
0 cumprimento da missao, alcance da visdo de futuro e dos objetivos estratégicos
do Laboratorio.
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Alguns exemplos de objetivos de conhecimento de instituicdes de C&T da
Austria e da Alemanha encontram-se descritos em Leitner e Warden (2003);
Leitner (2005); e Leitner et al., 2014).

4.2.3.
Etapa 3: Mapeamento dos processos-chave do Laboratorio

A terceira etapa do modelo consiste do mapeamento dos processos-chave do
Laboratorio, tendo em vista a criacdo de valor para as diversas partes interessadas,
como empresas clientes; instituicbes de C&T e laboratorios parceiros;
patrocinadores; agéncias reguladoras e de fomento, dentre outras.

Optou-se nesta etapa pelo uso da abordagem metodolégica de mapeamento
de processos proposta em Damelio (2011). Segundo esse autor, mapear um
processo envolve o entendimento das etapas que o compdem, formalizando-se uma
linguagem comum a todos da organizagéo.

O emprego de ferramentas de mapeamento dos processos-chave do
Laboratério é essencial para a identificagdo dos ativos intangiveis criticos que
deverdo ser efetivamente gerenciados para melhoria de seu desempenho
organizacional e alcance dos objetivos do conhecimento definidos na etapa anterior.
Em outras palavras, a analise estruturada dos processos-chave permite verificar
como devem ser mobilizados os recursos estratégicos, além de possibilitar um
melhor entendimento dos processos atuais e a eliminacdo ou simplificacdo dos
processos que necessitam de mudancas (Damelio, 2011).

Com base em Damelio (2011), propde-se um formulario elaborado para fins
de aplicagdo do modelo em um contexto organizacional real (quadro 4.2).
Adicionalmente, recomenda-se o desenho do fluxograma do processo-chave com

base nas informac@es do formuléario ja preenchido.
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Quadro 4.2 — Mapeamento de um processo-chave genérico do Laboratério na perspectiva
da mensuracdo e avaliagcdo de seus ativos intangiveis

Item Descri¢éo

Impulsionadores- | Fatores que influenciam ou influenciardo positivamente o desempenho do
chave processo-chave em foco, podendo ser internos ou externos ao Laboratério.
Exemplo de impulsionador externo: politica publica de Ciéncia e
Tecnologia focalizando areas de interesse do Laboratério. Outro exemplo,
agora interno, capacidade inovativa e desempenho inovador relacionados
ao processo-chave em questao.

Alinhamento Identificac&o dos objetivos estratégicos do Laboratdrio e dos objetivos do

estrategico (por conhecimento aos quais 0 processo-chave em foco esta mais alinhado.

relevancia) Listagem dos objetivos estratégicos e do conhecimento, por ordem de
importancia.

Entradas Compreendem recursos humanos, estruturais e relacionais para execugao
das atividades previstas na execugao no processo-chave em questéo.

Atividades Atividades previstas na execug&o do processo-chave em questao.

Saidas Compreendem os produtos ou resultados esperados com a execugédo do
processo-chave (outputs).

EIer_nentos de Elementos do processo-chave associados a capacidade, ao

capital humano conhecimento, a habilidades e experiéncias individuais dos colaboradores,

podendo ser agrupados elementos como criatividade, capacidade de
trabalho em equipe e de relacionamento interpessoal, lideranga,
proatividade, competéncias individuais e organizacionais, dentre outros.

Elementos de Elementos do processo-chave relacionados a infraestrutura que serve
capital estrutural como suporte ao capital humano do Laboratério. Incluem os sistemas e
controles, processos e redes funcionais, politicas, normas internas e
podem ser desenvolvidos por meio de sistemas de informacao,
padronizacdo de processos, procedimentos, intranets, banco de dados,
dentre outros mecanismos.

Elementos de Elementos do processo-chave referentes ao relacionamento que o
capital relacional Laborat6rio possui com as partes interessadas externas, ou seja,
clientes, fornecedores, parceiros, 6rgdos publicos.

Fonte: Elaboragéo prépria, a partir dos conceitos apresentados nos capitulos 2 e 3.
Nota: Destacam-se o0s elementos centrais do mapeamento de processo propriamente dito.

4.2.4.
Etapa 4: Construcdo coletiva do mapa do conhecimento do
Laboratorio e proposicdo de indicadores de capital intelectual

A quarta etapa do modelo consiste na construcdo coletiva do mapa do
conhecimento do Laboratério e na proposicéo dos indicadores de capital intelectual
associados ao mapa. Isso quer dizer que a participacdo de todos os membros da
equipe do Laboratorio neste processo de construgdo do mapa é fundamental para
gue se possam organizar, em uma estrutura hierarquica, conhecimentos que ja se
encontram maduros no mundo e de dominio pleno pelo Laboratério até aqueles que
se encontram em estagio de desenvolvimento em nivel mundial e que possam ser
objeto de projetos de P&D pelo Laboratério.

Optou-se nesta etapa pelo uso da abordagem metodolégica de Gordon (2000),

que apresenta uma rede hierarquica de conhecimento, na qual uma estrutura procura
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evidenciar as relacdes de dependéncia do conhecimento. Segundo este autor, o
aprendizado ou um novo conhecimento depende intrinsicamente de um
conhecimento prévio. Essa dependéncia é representada graficamente nesta rede
hierarquica. Exemplos ilustrativos podem ser visualizados em Gordon (2000).

Em complementagdo & abordagem de Gordon (2000), optou-se ainda pelo
emprego da ferramenta Technology Readiness Level (TRL), pela sua ampla adogéo
por ICTs e empresas inovadoras (Tomaschek et al., 2015; Altunok e Cakmak, 2010)
e por 6rgaos do governo dos EUA como o US Department of Defense (2011) e o
US Department of Energy (2013).

A TRL é uma ferramenta de demonstracdo que avalia a maturidade de um
conhecimento, tecnologia, produto ou projeto, fornecendo aos gestores, técnicos e
pesquisadores um entendimento comum mediante uma métrica do estagio em que
se encontra o item avaliado. Ela foi criada por Stan Sadin, pesquisador da NASA,
nas décadas de 1960-1970 e consiste em uma escala de 9 niveis para a definicdo do
estagio de maturidade tecnologica do item que esta sendo avaliado (Tomaschek et
al., 2015).

Afigura 4.3 apresenta a Escala TRL para a classificagédo de um conhecimento

ou tecnologia adotada ou em desenvolvimento pelo Laboratorio.

Teste e ogeracéo Ol G

da solucdo real § Solugdoreal comprovada
Desenvolvimento Solugdoreal concluida e aceita
da solucao real

N Modelo demonstrando desempenho

Demonstragado I

Tecnolégica — Modelo demonstrando fungdes criticas

i TRL S5 G i Gon
Desenvolvimento || Verificagdo fungdes criticas
Tecnolégico
—_— TRL 4 Verificacgo f . I -lab

Pesquisa para 1 erificacdo funcional - lab.

provar viabilidade | |_ |TRL3 | o0 de conceito analitica
PesquisaBasica || |TRL2 Conceito formulado

L | TRL 1 Principios basicos

Figura 4.3 - Escala TRL para a classificagdo de um conhecimento ou tecnologia adotada
ou em desenvolvimento pelo Laboratoério

Fonte: Adaptacdo de Tomaschek et al. (2015); US DoE (2013); US DoD (2011).

Como pode ser observado na figura 4.3, a escala de maturidade ou prontidao
tecnologica definida na ferramenta TRL varia de 1 a 9, em fun¢do da observacao

de parametros atribuidos ao conhecimento ou tecnologia em anélise, podendo ser
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uma nova ideia, conceito ou resultado cientifico; ou um novo produto ou processo;
ou ainda a integracdo desse conhecimento em um sistema existente ou inovador.
Os indicadores para mensuracdo e avaliacdo do capital intelectual (CI) do
Laboratdrio, Gltimo passo desta quarta etapa, deverdo ser utilizados para explicar o
potencial de agregacéo de valor de seu capital humano, estrutural e relacional, tendo
em vista o alcance das metas de desempenho relacionadas aos objetivos estratégicos
e do conhecimento estabelecidos nas etapas iniciais de aplicacdo do modelo. Esses
indicadores referem-se a: (i) capital humano; (ii) capital estrutural; e (iii) capital
relacional. Para fins de proposicdo desses indicadores, devem ser adotadas as

defini¢bes do quadro 4.3.

Quadro 4.3 — Definicdes de capital intelectual (Cl) a serem adotadas na aplicagdo do
modelo pelo Laboratério

Componente de Cl Definicdo

Capital humano E toda a capacidade, conhecimento, habilidades e experiéncias
individuais dos colaboradores, podendo ser agrupados elementos como
criatividade, capacidade de trabalho em equipe e de relacionamento
interpessoal, lideranca, proatividade, competéncias individuais e
organizacionais, dentre outros. Para elevar a eficiéncia das organizagdes
é necessario aumentar as fontes intelectuais de conhecimento.

Capital estrutural Consiste na infraestrutura que serve como suporte para o capital humano
das organizagdes, ou seja, tudo o que permanece na empresa depois
que os colaboradores voltam para casa, exceto a infraestrutura fisica
(edificagbes, utilidades e equipamentos, considerados como ativos
tangiveis). Inclui os sistemas corporativos, a documentacdo técnica e
institucional, os processos e procedimentos padronizados, intranets,
politicas e normas internas, dentre outros mecanismos organizacionais

Capital relacional Consiste no relacionamento que a organizagdo possui com seus
stakeholders externos, ou seja, clientes, fornecedores, parceiros, 6rgdos
publicos. Esse capital esta intimamente ligado com a confianca entre os
atores, fidelizacao, retencéo e satisfacéo do cliente, relacionamento com
a cadeia de valor, conquista de novos clientes e manutencao dos atuais.

Com base no mapa do conhecimento do Laboratério e com a avaliacdo dos
conhecimentos que integram a estrutura desse mapa pela TRL, o Laboratdrio sera
capaz de mensurar em uma escala de 1 a 9 o estagio de maturidade de um
determinado conhecimento ou tecnologia de seu mapa em diversos niveis (mundo,
pais e Laboratorio). Seu uso é especialmente relevante para a definicdo de
indicadores e metas de avanco do conhecimento do Laboratério em &reas
consideradas criticas para cumprimento dos objetivos estratégicos e do
conhecimento definidos na primeira etapa do modelo.

Exemplos de indicadores de capital humano, estrutural e relacional de
instituicdes de C&T encontram-se nos trabalhos de Koch, Leitner e Bornemann
(2000); Leitner e Warden (2003) e Leitner (2005).
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4.2.5.
Etapa 5: Proposicéo de indicadores de resultado e de impacto

A quinta etapa do modelo refere-se a proposicao de indicadores de resultado
e de impacto classificados em cinco dimensdes, a saber:

» Avanco do conhecimento do Laboratdrio;

» Beneficios econdmicos potenciais das atividades do Laboratério;

* Resultados e impactos das atividades do Laboratorio para as empresas
clientes;

* Resultados e impactos da cooperacdo do Laboratério com outros
laboratdrios congéneres e outras ICTs;

» Resultados socioambientais das atividades do Laboratério.

Com base no mapeamento dos processos-chave e nos exemplos de
indicadores de resultado e impacto das atividades de instituicdes de C&T
apresentados em diversos trabalhos (Cricelli et al., 2018; Leitner et al., 2014;
Ramirez Corcoles, 2013; Gonzalez-Loureiro e Teixeira, 2012; Secundo,
Margherita, Elia e Passiante, 2010; Lee, 2010; Sanchez et al., 2009; Leitner, 2005;
Leitner, 2004; Leitner e Warden, 2003; Koch, Leitner e Bornemann, 2000),
deverdo ser propostos nesta etapa do modelo os indicadores e métricas para
mensurar e avaliar os resultados e impactos das atividades do Laboratério nas
dimensdes acima mencionadas.

A exemplo das etapas anteriores, torna-se necessario conceituar e distinguir
os diversos tipos de indicadores a serem propostos na fase aplicada da presente

pesquisa e pelos laboratdrios interessados em seus resultados.

De acordo com o Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo (Brasil,
2010; 2012), os indicadores de resultado e de impacto podem ser diferenciados da
seguinte forma:

* Indicadores de resultados: procuram representar o0s efeitos diretos,
imediatos e concretos de uma atividade, projeto ou programa; e

» Indicadores de impacto: procuram medir as consequéncias dos resultados
de uma atividade, projeto ou programa, além dos efeitos imediatos que tém
sobre 0s seus beneficiarios, ou seja, os efeitos de médio e longo prazo que
afetardo, quer os seus beneficiarios diretos, quer uma populagdo mais ampla

(impacto geral).
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Exemplos de indicadores de resultado e de impacto da atuacdo de instituicdes
de C&T encontram-se nos trabalhos de Koch, Leitner e Bornemann (2000); Leitner
e Warden (2003) e Leitner (2005).

4.2.6.
Etapa 6: Validacdo dos indicadores propostos com emprego de
meétodos fuzzy multicritério de apoio a decisédo

A sexta etapa tem por objetivo validar os indicadores propostos na etapa

anterior e compreende 0s seguintes passos:

+ Definicdo da estrutura hierarquica de decisao e critérios para validacao dos
indicadores para mensuracdo e avaliagdo dos ativos intangiveis do
Laboratério;

+ Atribuicdo de pesos aos critérios pelo método fuzzy AHP;

* Avaliacdo quantitativa do grau de atendimento dos indicadores aos
critérios pelo método fuzzy TOPSIS; e

» Auvaliacdo qualitativa a partir dos resultados da avaliacdo quantitativa do
grau de atendimento dos indicadores propostos aos critéerios previamente
estabelecidos.

4.2.6.1.

Estrutura hierarquica de decisdo e critérios para validacdo dos
indicadores propostos para o Labdig

A definicao da estrutura hierarquica de deciséo para aplicacao dos referidos
métodos multicritério fuzzy devera seguir o esquema genérico mostrado na figura
4.4, que teve como base as estruturas propostas por Saaty (1991) e Hwang e Yoon
(1981), para aplicacdo dos métodos AHP e TOPSIS, respectivamente.

A partir da estrutura hierarquica de decisdo representada na figura 4.4,
definem-se os critérios, situados no nivel da estrutura abaixo do objetivo de decisao,
que neste modelo se refere a validacdo dos indicadores propostos para a mensuragdo

e avaliacdo dos ativos intangiveis do Laboratdrio em foco.
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Objetivoda Validar os indicadores para a mensuragao
decisdo e avaliacdo dos ativos intangiveis do Laboratdrio
///\\\
L Atribuigdo dos pesos dos
Critérios C1 C2 Cc3 ca Cn critérios (wi...wn) pelo
método fuzzy AHP
w3 4 w5

Hierarquizagdo pelo

Indicadores 5

método fuzzy TOPSIS
pl’Ol:;_’StOS . dos indicadores (il...im),
por dimensao por dimenséo do modelo

Solugdo fuzzy ideal positiva (FPIS)
e negativa (FNIS) por dimensdo FPIS FNIS

Figura 4.4 — Estrutura hierarquica de decisdo para validagdo dos indicadores propostos
para mensuracao e avaliagdo dos ativos intangiveis do Laboratério

Fonte: Elaboragéo prépria, com base em Saaty (1991) e Hwang e Yoon (1981).

Com base em referenciais consagrados, como as diretrizes do Projeto
MERITUM, da Comunidade Europeia (MERITUM Project, 2002; Bukh e
Johanson, 2003) e as diretrizes para construcdo de indicadores, estabelecidas pelo
Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo (Brasil, 2010; 2012),
recomendam-se para esta etapa de aplicacdo do modelo o emprego dos critérios

definidos no quadro 4.4.

Quadro 4.4 — Proposic¢éo de critérios para validacéo dos indicadores

Ref. | Critério Descricéo

O indicador deve revelar o grau de relevancia da mensuragdo em
C1 Relevancia relagdo a dimensao considerada e ao atendimento as necessidades
de informacao dos interessados.

O indicador deve contar com uma capacidade de mensuracéo, além
de uma étima precisdo sem ambiguidade. O custo da coleta dos
dados é compensado pelos beneficios que sdo gerados a partir das
informag0des resultantes do indicador.

O indicador deve ser comparavel e para isso devera ser calculado e
C3 Comparabilidade | apresentado, seguindo critérios claros e adotados por outras
organizacBes congéneres, permitindo, assim, sua comparacao.
Deve ser proveniente de fontes seguras, integras, sem a

C4 | Confiabilidade possibilidade de manipulacéo de resultados. A mensuragéo deve ser
objetiva, verdadeira e verificavel.

Deve ser rastreavel e conter informag8es necessarias de fontes
C5 | Rastreabilidade | confiaveis, que possam ser acessadas em qualquer momento que se
fizer necessario.

Cc2 Mensurabilidade

Fonte: Elaboracao prépria, a partir de MERITUM Project (2002) e Bukh e Johanson (2003).
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4.2.6.2.
Atribuicdo dos pesos aos critérios pelo método fuzzy AHP

A atribuicdo dos pesos aos critérios estabelecidos no passo anterior requer a
participacao de especialistas (decisores) para julgar a importancia de cada critério
em relagdo aos demais, de acordo com a preferéncia estabelecida entre eles. Para
tal, na fase de aplicacdo do modelo devera ser adotada a escala concebida por Chang
(1996) para aplicacdo do método AHP em ambientes de incerteza. Nessa escala,
definem-se nimeros fuzzy triangulares correspondentes aos termos linguisticos da
importancia atribuida pelos especialistas a cada critério em relacdo aos demais
(quadro 4.5).

Quadro 4.5 — Termos linguisticos e correspondentes numeros fuzzy triangulares para
comparacao pareada dos critérios de decisédo

Nivel de . i . . Escala fuzzy
. . Termo linguisitico Conceituacgao -
importancia triangular

. . Os dois atributos contribuem
1 Mesma importancia | g, aimente para o objetivo. (1, 1,1)
Importancia A experiéncia e o julgamento
3 moderada de uma favorecem levemente um (2,3, 4)
sobre a outra atributo em relagdo ao outro.
. A experiéncia e o julgamento
5 Importancia grande | tayorecem fortemente um (4, 5, 6)
ou essencial atributo em relag&o ao outro.
Importancia muito Um atributo é muito fortemente
P favorecido em relacéo ao outro;
7 grande ou dominacio de | A .| (6,7,8)
demonstrada sua dominagéo de importancia &
demonstrada na pratica.
A A evidéncia favorece um
9 é?sp;[};nua atributo em relag&o ao outro 9,9,9)
com 0 mais alto grau de certeza
2 1, 2,3)
Valores
4 intermediarios entre Q”ar?do S€ procura uma (. 4.5
os valores condi¢do de compromisso entre
6 adjacentes as duas definicBes (5,6,7)
8 (7, 8,9)

Fonte: Elaboragéo a partir de Chang (1996); e Ayhan (2013).

A titulo de ilustracdo, se um especialista julgar que o critério 1 (C1) €
moderadamente mais importante do que o critério 2 (C2), significa que na escala
fuzzy triangular o critério 1 em relagdo ao critério 2 sera (2, 3, 4), expresso por um
numero fuzzy triangular ao invés do namero crisp 3. Ja a comparacdo pareada de
C2 com C1, de acordo com a escala fuzzy triangular, devera ser (1/4, 1/3, 1/2).

A matriz de comparacao pareada é expressa pela equacao (1), a seguir. Nessa

equacao, dﬁ‘j indica a preferéncia do k-ésimo especialista sobre o i-ésimo critério
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em relagdo ao j-ésimo critério, via niumeros fuzzy triangulares®. Por exemplo, di,
representa a preferéncia do primeiro especialista do primeiro critério sobre o

segundo critério, ou seja di, = (2,3,4).

Tk Jk
d11 dln

Ak = (01)

&51 dﬁn
Se existirem varios (K) especialistas e gestores no processo de tomada de
decisdo, entdo a media das preferéncias de todos os participantes d{‘j devera ser

calculada, conforme equacéo 02.

- YR_idf
dij = —— (02)
De acordo com a média das preferéncias, a matriz de comparacdo pareada

devera ser atualizada como na equacéo 03.

dll dln

A= (03)

dp1 - dnn
Segundo Buckly (1985), a média geométrica dos valores fuzzy
correspondentes a cada critério dever ser calculada pela equacao 04.

F = (nyzldij)l/", i=1,2,...n (04)

Os pesos fuzzy de cada critério poderdo ser gerados conforme a equacéo 05,

em trés passos. O primeiro passo consiste em calcular a soma vetorial de cada 7;.

No segundo passo, calcula-se a poténcia (-1) da soma vetorial resultante e substitui-

se 0 numero fuzzy triangular. Por fim, para achar o peso fuzzy dos critérios i (W),
deve-se multiplicar cada 7; por seu vetor reverso.

W=0FH®"HD ..0F%) " = (lw, mw;, uw;) (05)

Uma vez que o0s w; sdo numeros fuzzy triangulares, torna-se necessario
defuzzifica-los pelo método proposto por Chou e Chang (2008), aplicando-se a
equacéo 06.

lwi+mw;+uw;

Mi= 3

(06)

4 O acento ‘til' nas equagdes representa um numero fuzzy triangular.
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Onde: lwi, mw; e uw; correspondem aos valores minimo, intermediario e
méaximo dos nameros fuzzy triangulares correspondentes aos pesos dos critérios.
O nUmero nao fuzzy resultante M; requer normalizacdo, conforme equacéo

07, para se obter a hierarquizacéo final pela ordem de importancia.

M;
n
i=1 Mi

A anélise de consisténcia das matrizes de comparacao pareadas fuzzy pelo indice de
consisténcia (IC) pode ser realizada pelo método classico AHP, pois quando a
comparacdo da matriz crisp (valores reais fixos) A for consistente, significa que a
matriz de comparacéo fuzzy A também sera consistente. O indice randémico (IR) é
um valor tabelado de consisténcia aleatério, como indicado na tabela 4.1 (Saaty,
1991).

IC

RC = " (08)
Amax—n

A razdo de consisténcia (RC) calculada pela equacdo 08 permite estimar a
consisténcia das comparagdes pareadas. Se RC < 0,10, entdo a consisténcia das
comparagOes sera aceita. Caso contrario, torna-se necessaria a revisdo dos
julgamentos pelos especialistas. Na equacdo 09, Amax € 0 maior autovalor e n o

tamanho da matriz.

Tabela 4.1 — indice de consisténcia aleatéria (IR)

Tamanho n 1 2 3 4 5 6 7 8

IR 0 0 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40

Fonte: Saaty (1991).

4.2.6.3.
Avaliacdo quantitativa do grau de atendimento dos indicadores aos
critérios pelo método fuzzy TOPSIS

Propde-se que a avaliacdo quantitativa do grau de atendimento dos
indicadores aos critérios seja realizada pelo método fuzzy TOPSIS, em funcgédo da

incerteza inerente ao ambiente de decisdo, conforme descricdo de Chen (2000).
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A exemplo da aplicacdo do método fuzzy AHP para defini¢do dos pesos dos
critérios de decisdo, o emprego do método fuzzy TOPSIS também requer a
participacdo de especialistas (decisores) para julgar o grau de atendimento de cada
indicador aos critérios de decisdo previamente ponderados pelo método fuzzy AHP.

Na fase de aplicacdo do modelo, deverd ser adotada a escala concebida por
Chen (2000) para emprego do método fuzzy TOPSIS em ambientes de incerteza,
sem, porém, considerar valores nulos como em Chen (2000).

No quadro 4.6, definem-se nimeros fuzzy triangulares correspondentes aos
termos linguisticos do grau de atendimento aos critérios, atribuidos pelos

especialistas a cada indicador em andlise.

Quadro 4.6 — Termos linguisticos e correspondentes numeros fuzzy triangulares para
avaliacdo quantitativa dos indicadores pelo método fuzzy TOPSIS

Grau de atendimento ao . - .
o Termo linguistico Escala fuzzy triangular
critério
1 Muito baixo (MB) 1,1,1)
3 Baixo (B) (2, 3,4)
5 Médio (M) (4,5, 6)
7 Alto (A) (6,7,8)
9 Muito alto (MA) (9,9,9)
2 1, 2,3)
4 Valores
intermediarios entre (3.4,5)
6 os valores
adjacentes. (5.6,7)
8 (7,8,9)

Fonte: Adaptagdo de Chen (2000).

A aplicacdo do método fuzzy TOPSIS inicia-se pela consulta a especialistas
sobre o grau de atendimento de cada indicador de uma determinada dimenséo do
modelo (capital humano, por exemplo) aos critérios definidos e ponderados
anteriormente. Aos termos linguisticos fornecidos pelos especialistas (DMy),

agregam-se nameros fuzzy triangulares, conforme escala apresentada no quadro 4.6.

A equacdo 10 deve ser usada para agregar as pontuacdes atribuidas aos

indicadores, aqui denominados como alternativas (Ai).

Nesta equacdo, )?ij refere-se ao grau de atendimento ao critério C; (j = 1, ...,

m), atribuido a alternativa Ai (i = 1, ..., n), avaliado pelo decisor DM, (r =1, ..., k).
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As avaliacdes dos pesos dos critérios sdo agregadas usando a equacdo 11, na

qual VT/] corresponde ao peso do critério, dado por DM;.

11~ ~ ~
Xij =[x+ &+ + x] (10)

Wy = [ + WP+ + W] (11)

Na sequéncia, deve-se construir uma matriz de decisdo fuzzy D para as

pontuagBes das alternativas em um vetor fuzzy W para o peso dos critérios, de

acordo com as equag0es 12 e 13, respectivamente.

Cl CZ C] Cm
A,l [¥11 %12 - i Xim |
-~ :
D=4 | . _ . o (12)
: | Xi1 Xz e Xij Xim |
4, | ]
lfnl fnz .- fn] xnmJ
W = [Wl’ Wz, ,Wm] (13)

Em seguida, a matriz D deve ser normalizada, utilizando-se uma escala de
transformacdo linear. A matriz normalizada R ¢é dada pela equagdo 14, sendo Ty
obtido por meio das equacdes 15 ou 16 (correspondentes aos casos de critérios de

beneficio ou de custo).

R = [fj]man (14)
sendo u;" = max; u; (critérios de beneficio)

sendo lj’ = min; l;; (critérios de custo)

Para a obtencdo da matriz normalizada e ponderada ¥, utiliza-se a equacéo

17, por meio da multiplicacdo dos pesos w; pelos elementos 7;; da matriz

normalizada, de acordo com a equagéo 18.
V= o] . (17)
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O préximo passo da aplicacdo do método fuzzy TOPSIS é calcular a solucao
ideal positiva fuzzy (Fuzzy Positive Ideal Solution, FPIS, A*) e a solucéo ideal
negativa (Fuzzy Negative Ideal Solution, FNIS, A-), conforme as equacdes 19 e 20,
nas quais 7" = (1,1,1) e 7, = (0,0,0).

At = {5, 57,..., 0% } (19)
A== {D], 7, .., U } (20)

Para o célculo da distancia D;" entre os valores de FPIS e as pontuacdes das

alternativas da matriz 7 , deve-se usar a equacio 21. Analogamente, o célculo da

distancia D;” entre os valores FNIS e as pontuacdes das alternativas deve ser

realizado conforme equagéo 22.

Nas equacgdes 21 e 22, d (%, Z) representa a distancia entre dois numeros fuzzy,
que pode ser obtida utilizando-se a equacdo 23 (para o caso de numeros fuzzy

triangulares).

D} = ¥, d, (i, 7') (21)
D = ¥, dy (9, 7 (22)
AN = [l L)+ On = m)? + (ur = )?) (23)

Para cada um dos indicadores avaliados, deve-se calcular o coeficiente de
aproximacdo CC; com a FPSIS e a FNIS, de acordo com a equacéo 24.

cc Di (24)

L= f+oy)

Finalmente, obtém-se a hierarquizacdo dos indicadores propostos para cada
uma das dimensdes do modelo, pela ordem decrescente dos valores de CC;. Quao
mais proximo a 1,0 for este valor, melhor é o grau de atendimento do indicador aos

critérios de deciséo.

4.2.6.4.
Avaliacdo qualitativa dos indicadores propostos aos critérios
previamente estabelecidos

De posse dos resultados da avaliagcdo quantitativa do grau de atendimento dos
indicadores de cada dimensdo do modelo aos critérios de decisdo, deve-se realizar

uma avaliacao qualitativa da hierarquizacdo dos indicadores (em cada dimensao),
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com o objetivo de viabilizar a mensuracao e aumentar o grau de confiabilidade e de

rastreabilidade daqueles posicionados nos niveis inferiores.

4.2.7.
Etapa 7: Elaboracdo das identidades dos indicadores validados e
respectivas métricas

Define-se no quadro 4.7 um metamodelo para especificar as identidades dos
indicadores validados e respectivas métricas para mensuracdo e avaliacdo dos

ativos intangiveis dos Laboratdrio.

Quadro 4.7 — Metamodelo para elaboracdo das identidades dos indicadores validados e
respectivas métricas

Caracterizacdo do indicador

Nome Nome atribuido ao indicador e respectiva sigla, se
aplicavel.

Férmula Formula para calculo do indicador

Unidade de medida Unidade de medida resultante

Necessidade de informacdes | Necessidade que motivou a sele¢do do indicador,

atendida diretamente relacionada aos objetivos de mensuragéo e
avaliacdo dos ativos intangiveis do Laboratério.

Aplicabilidade Informagéo sobre o nivel organizacional de mensuragao.

Coleta dos dados-base

Responsavel Orgéol/profissional responsavel pela coleta dos dados
para apuragéo do indicador
Fonte Sistemas de informagdo gerencial (SIG) ou outros

sistemas utilizados pelos gestores do Laboratério (por
exemplo, banco de dados dos recursos humanos).
Periodicidade Periodicidade com que deve ser realizada a coleta dos
dados-base para a medicdo ou evento que sinalize a
necessidade de nova coleta de dados.

Procedimento Instru¢des sobre as atividades que devem ser realizadas
para se obter os dados-base para o indicador.
Metodologia de calculo para apuracédo do indicador

Responsavel Orgéo/profissional responsavel pelo calculo (apuragio) do
indicador.

Procedimento InstrugBes sobre como ter acesso aos dados-base
coletados anteriormente e sobre como efetuar o céalculo
do indicador.

Periodo de abrangéncia do célculo Refere-se ao periodo de tempo abrangido na apuragéo,
que neste caso devera ser anual.
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Quadro 4.7 — Metamodelo para elaboracdo das identidades dos indicadores validados e
respectivas métricas (cont.)

Analise p6s-célculo

Responsavel Orgéo/profissional responsavel pela analise do indicador
apurado e por fornecer sugestdes de acbes gerenciais
para tratamento dos eventuais desvios na coleta de
dados-base ou no célculo do indicador.

Procedimento Instrucdes sobre como efetuar a andlise do indicador
obtido, incluindo o significado de faixas de valores dos
indicadores em relagdo a metas estratégicas associadas
aos ativos intangiveis.

Possiveis causas de desvios Indicagcdo de possiveis causas de desvios na coleta de
dados-base ou no calculo do indicador.

Possiveis agGes gerenciais Sugestdes de possiveis agdes gerenciais para tratamento
dos desvios na coleta de dados-base ou no calculo do
indicador.

Disponibilizacéo dos resultados para tomada de decisao

Divulgacao Instrumento utilizado para apresentar aos interessados o
valor do indicador, sua analise e agdes gerenciais

Seguranca da informacéao

Local de armazenamento das | Local e armazenamento dos valores apurados para o

informacgdes indicador, juntamente com suas analises.

Nivel de acesso Orgéios e setores que deverdo possuir acesso aos
indicadores apurados e suas analises.

Integridade dos dados Procedimentos adicionais para garantir a integridade dos

dados coletados, apurados e analisados.

4.3,
Caracteristicas e diferenciais do modelo conceitual

Um modelo conceitual foi desenvolvido ao longo da presente pesquisa para
mensurar e avaliar os ativos intangiveis de laboratdrios de diagndstico e ensaios de
equipamentos elétricos, visto como um processo organizacional que evolui e que
tem como pilares o fortalecimento da capacidade inovativa e do desempenho
inovador; a melhoria continua; e a aprendizagem organizacional em gerenciamento
de ativos intangiveis.

Essas caracteristicas conferiram ao modelo diferenciais em relacdo aos
modelos e experiéncias descritas na literatura sobre mensuracéo, relato e avaliacéo
de ativos intangiveis de instituicdes de C&T, a saber:

(1) o alinhamento dos ativos intangiveis aos direcionadores estratégicos

dos laboratérios em foco, pela combinagdo de metodologias
consagradas de planejamento estratégico e de gestdo de processos a
ferramentas de construcdo de mapas do conhecimento e de avaliagédo
da maturidade tecnolédgica dos métodos e técnicas adotadas (ou em

desenvolvimento) pelos laboratérios em foco;
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(i) adiferenciacdo entre indicadores de resultado e de impacto associados
aos ativos intangiveis, conferindo as perspectivas de curto, médio e
longo prazo no gerenciamento de ativos intangiveis pelos
laboratdrios; e

(iii)  a integracdo ao modelo de dois métodos fuzzy multicritério (fuzzy
AHP e fuzzy TOPSIS) para validacdo dos indicadores associados aos
ativos intangiveis dos laboratorios.

(iv) o emprego de ferramentas de constru¢do de mapas do conhecimento

(knowledge mapping) e de avaliagdo da maturidade tecnologica
(TRL) dos métodos e técnicas adotadas ou desenvolvidas pelos
laboratorios.

Além dos diferenciais mencionados, que conferem um carater inovador ao
modelo, buscou-se disponibilizar para os laborat6rios interessados um instrumento
de gerenciamento estratégico de seus ativos intangiveis e ndo somente uma simples
relacdo de indicadores ou uma metodologia para se propor e validar indicadores
associados a seus ativos intangiveis.

De fato, a mensuragéo e a avalia¢do, dos ativos intangiveis, como concebida
nesta pesquisa, permitira definir ou revisar metas de curto, médio e longo prazo
referentes aos itens que integram as oito dimensdes contempladas no modelo
conceitual. Segundo essa visdo, 0s compromissos assumidos pelos laboratorios
junto a seus stakeholders (internos e externos) em relagéo ao gerenciamento eficaz
de seus ativos intangiveis passam a ser fundamentados pelo monitoramento e
avaliacdo sistematica dos indicadores, vinculando-os diretamente a seus objetivos
estratégicos e do conhecimento (etapas 1 e 2 do modelo).

Além disso, a manutencdo e a atualizacdo de séries historicas desses
indicadores, quando integrados ao sistema de gerenciamento estratégico do
Laboratorio, auxiliardo nas analises de tendéncias nos processos decisorios
correntes, mas sobretudo poderao subsidiar processos de prospeccao tecnoldgica e
de mercado, segundo uma visdo de longo prazo — inerente aos ambientes de
instituicOes de C&T.
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Demonstracdo da aplicabilidade do modelo no ambito do
Laboratério de Diagnostico em Equipamentos e Instalacdes
Elétricas do Centro de Pesquisas de Energia Elétrica

Neste capitulo, apresentam-se e discutem-se os resultados do estudo empirico
no &mbito do Laboratorio de Diagnostico em Equipamentos e InstalacGes Elétricas
(Labdig) do Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (Cepel), que permitiram
demonstrar a aplicabilidade do modelo conceitual proposto no capitulo anterior. O
desenvolvimento deste estudo teve como principal resultado um conjunto de
indicadores e métricas, que poderd integrar futuramente uma sistematica de
monitoramento e avaliacdo do capital intelectual do Labdig, com potencial de
replicacdo nos demais laboratérios da Rede de Laboratérios das Empresas

Eletrobras (Relase).

5.1.
Definicdo das questbes norteadoras e proposicdes do estudo
empirico

Nesta secdo, enunciam-se as questdes norteadoras deste estudo empirico
como sendo:

(i) “Como mensurar e avaliar os ativos intangiveis do Laboratério de
Diagnostico em Equipamentos e Instalagdes Elétricas (Labdig), na
perspectiva de demonstrar a criacao de valor do gerenciamento efetivo
de seu capital intelectual para as empresas Eletrobras e do setor
elétrico e demais partes interessadas?”

(if) “Como identificar, propor e validar indicadores e métricas para
integrar uma sistematica de mensuracdo e avaliacdo do capital

intelectual deste Laboratorio?”
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5.2.
Delimitacdo e caracterizacdo da unidade de andlise e seu contexto
organizacional

Busca-se nesta se¢do delimitar e caracterizar a unidade de analise do estudo
empirico e seu contexto organizacional, apresentando o perfil institucional do
Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (Cepel) e do Laboratorio de Diagndstico
em Equipamentos e InstalacGes Elétricas (Labdig).

5.2.1.

Unidade de analise: mensuracéao e avaliacdo dos ativos intangiveis do
Labdig

A unidade de analise deve considerar 0 modo como o problema de pesquisa
foi definido. Assim, ao se analisar o problema de pesquisa estabeleceu-se que a
unidade de analise deste estudo empirico € a mensuracdo e avaliacdo de ativos
intangiveis do Labdig do Cepel, com proposi¢cdo de indicadores e métricas
referentes ao capital intelectual do Laboratdrio, seus resultados e impactos para as
partes interessadas.

A sequir, apresentam-se de forma resumida o perfil institucional do Centro
de Pesquisas de Energia Elétrica (Cepel) e do Laboratorio de Diagndstico em
Equipamentos e Instalagbes Elétricas (Labdig) — ambiente organizacional no qual

este estudo empirico foi desenvolvido.

5.2.2.
Contexto organizacional: Cepel e Labdig

O Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (Cepel) é uma instituicdo de direito
privado, constituido na forma de associagdo, sem fins lucrativos, com autonomia
administrativa e financeira. Tem por objetivo principal e permanente preservar a
capacidade em pesquisa, desenvolvimento, inovagéo, qualificacdo e capacitacdo na
area de sistemas elétricos e disciplinas correlatas (Cepel, 2018a).

Conforme o Novo Estatuto do Cepel, aprovado em 14 de novembro de 2017
e registrado em 27 de abril de 2018, as principais atividades deste Centro séo
(Cepel, 2018a):

* Pesquisa aplicada, isoladamente ou em conjunto com empresas,

universidades, instituigdes de pesquisa, desenvolvimento ou fomento;
» Estudos, projetos especializados e especificagfes de solucdes;


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1612492/CA


PUC-Rio- CertificacaoDigital N° 1612492/CA

75

» Desenvolvimento de sistemas e programas de computador;

» Desenvolvimento de produtos industriais;

» Transferéncia de tecnologias adquiridas ou desenvolvidas pelo Cepel,;

» Concessdo de bolsas de estudos para estagios, assisténcia a estudiosos ou
estudos e pesquisadores cujas atividades possam contribuir para a
realizacdo de seus objetivos; e

* Instituicdo de prémios para o estimulo e o reconhecimento a pesquisadores
que tenham contribuido ou venham a contribuir para o desenvolvimento
cientifico, técnico e cultural da sociedade.

O Cepel possui 34 laboratorios equipados com instalacBes para a realizacéo
de pesquisa experimental e ensaios normalizados e especiais, sendo algumas delas
Unicas na América Latina. A Unidade Funddo, localizada na Cidade Universitaria
do Rio de Janeiro, abriga 24 desses laboratdrios; os demais estdo na Unidade de
Adrianopolis, a 40 quildbmetros de distancia. Suas instalagcbes abrangem, entre
outras, as seguintes areas: alta tensdo, alta corrente, alta poténcia, medicdo e
calibragdo, materiais, analise quimica, eficiéncia energética, supercondutividade,
células a combustivel, de monitoramento e de diagnostico, de computagédo
intensiva, de supervisao e controle (Cepel, 2018b).

Na sequéncia, apresenta-se o perfil do Labdig, unidade do Cepel, na qual foi
possivel demonstrar a aplicabilidade do modelo conceitual para mensuragdo e
avaliacdo de ativos intangiveis de laboratérios de diagndstico e ensaios de

equipamentos elétricos (figura 5.1).

Figura 5.1 — Laboratério de Diagnéstico em Equipamentos e Instala¢cBes Elétricas do Cepel
Fonte: Site institucional do Cepel (2018b).
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O Labdig foi criado pelo Cepel em 1998 para atuar no desenvolvimento de
projetos, estudos, pericias técnicas, investigacdes sobre causas de falhas, avaliacdes
de equipamentos e instalacdes. Visa ndo somente reduzir os custos envolvidos na
manutencao e aumentar a confiabilidade do sistema elétrico, mas também estender
a vida Gtil dos equipamentos.

Localizado na Unidade Funddo, o Labdig possui instrumentos de dltima
geracdo e domina técnicas de ponta em diagndstico, o que, aliado a uma equipe
multidisciplinar, permite identificar as mais variadas situa¢des, bem como indicar
as técnicas mais adequadas a cada evento e instalagéo.

A instrumentacéo e a capacitacdo pessoal permitem ao Laboratério atuar nas
seguintes areas: (i) técnicas de medicdo em equipamentos elétricos; (ii) pericia
técnica de falha em equipamentos elétricos; e (iii) métodos de monitoramento em
equipamentos elétricos. Desenvolve, implementa e aplica técnicas nao
convencionais voltadas para a avaliacdo do desempenho de equipamentos e
instalacdes. Além disso, interage com algumas universidades no apoio a pesquisa
aplicada e no desenvolvimento de ferramentas especificas necessarias a modelos e
diagnosticos.

Com relagdo ao capital humano, o Labdig conta com 19 colaboradores, sendo
11 engenheiros, 1 quimico, 6 bolsistas/estagiarios e 1 técnico de nivel médio. O
quadro 5.1 apresenta a composicdo detalhada do quadro técnico do Labdig,
ressaltando-se que esta é a posi¢ao de setembro de 2018.

As competéncias organizacionais e individuais permitem ao Laboratério atuar
nas seguintes areas: (i) técnicas de medicdo em equipamentos elétricos; (ii) pericia
técnica de falha em equipamentos elétricos; e (iii) métodos de monitoramento em
equipamentos elétricos. Desenvolve, implementa e aplica técnicas ndo
convencionais voltadas para a avaliagdo do desempenho de equipamentos e
instalacdes.

Quanto ao capital estrutural, todas as informac6es resultantes de medicoes e
avaliacdes de campo sdo armazenadas em banco de dados, contando com dados
relativos a mais de 100 transformadores de poténcia e 3000 para-raios de estacéo.
Algoritmos e técnicas de inteligéncia computacional (redes neurais e logica fuzzy,
principalmente) vém sendo aplicados para aumentar o grau de confiabilidade dos

diagnosticos.
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Quadro 5.1 — Composic¢édo detalhada do quadro técnico do Labdig/Cepel

Pesquisadores Formacao Entidade
Engenheiros
Carlos Magno R. Vasques Engenheiro eletrénico / M.Sc. em Engenharia elétrica Cepel
italo Foradini da Nova Engenheiro eletronico Cepel
Leonardo T. B. dos Santos Engenheiro eletricista/ M.Sc. em Engenharia elétrica Cepel
Mauro B. Trindade Engenheiro metallrgico / M.Sc. em Engenharia de Cepel
materiais
Wagner F. Lima Engenheiro de materiais / D.Sc. em Engenharia Cepel
metallrgica e de materiais
Rémulo dos Santos Delgado Engenheiro eletricista / Mestrando na UFRJ Cepel
Dickson S. de Souza Engenheiro eletricista Cepel
Técnicos
Luiz Eduardo Dias Santos Técnico de Eletrotécnica Cepel
Bolsistas e estagidrios
André Nunes Martins Graduando em Engenharia elétrica Universidade
Gama Filho
Maria Fernanda L. Almeida Graduando - Eng?® Elétrica UFF
Arnoldo Furtado Mestrando PUC, autor da presente pesquisa PUC-Rio
Gabriela S. Réma Mestrando UNIFEI UNIFEI
Ramon A. dos Santos Mestrando na UERJ UERJ
Luiz M. M. Rocha Doutorando na UFRJ UFRJ
Colaboradores de outros Laboratérios ou Areas do Cepel
Luiz Alberto Ferreira Quimico DLF
Francisco de Assis Eng. Quimico / M.Sc. Metalurgico e Materiais DTE
Médrcio Thélio da Silva Eng. Eletricista/ M.Sc. em Metrologia DLA
Rogério Azevedo Eng. Eletricista / M.Sc. em Elétrica DLE
Médrcio A. Sens Eng. Eletricista / M.Sc. Em Elétrica DLF

Fonte: Informacgdes fornecidas pelos participantes do Labdig nesta pesquisa.

Com relacdo ao capital estrutural, todas as informagOes resultantes de
medicOes e avaliagdes de campo sdo armazenadas em banco de dados, contando
com dados relativos a mais de 100 transformadores de poténcia e 3000 para-raios
de estagcdo. Algoritmos e técnicas de inteligéncia computacional (redes neurais e
l6gica fuzzy, principalmente) vém sendo aplicados para aumentar o grau de
confiabilidade dos diagndsticos. Em sintese, os elementos-chave do capital
estrutural do Labdig incluem: (i) técnicas de monitoramento e diagndstico relatadas
em documentos internos, relatérios, notas técnicas e artigos cientificos; (ii)
documentos técnicos de referéncia, especificacBes técnicas dos equipamentos
elétricos de poténcia e procedimentos de utilizacdo dos instrumentos de medicéo;
(iii) pedidos de patentes; (iv) material didatico proprio, software exclusivo, bancos
de dados dos participantes dos cursos de capacitacdo externa, incluindo os relatorios
de avaliacdo dos referidos cursos.

Finalmente, dentre os elementos-chave referentes ao capital relacional do
Laboratorio, destacam-se: (i) relacionamentos dos membros de sua equipe com

pesquisadores de outras instituicdes de C&T (nacionais e internacionais), de outros
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Laboratorios do Cepel e da Relase; (ii) participacdo em grupos de trabalho e comités
de normalizacdo; (iii) participacdo em congressos cientificos, workshops e eventos
externos; (iv) parcerias com empresas do setor elétrico; fabricantes de
equipamentos elétricos de poténcia e empresas prestadoras de servigos

especializados complementares as competéncias do Labdig.

5.3.
Coleta e formatacdo dos dados

Com o objetivo de demonstrar empiricamente a aplicabilidade do modelo
desenvolvido para laboratérios de diagndstico e ensaios de equipamentos elétricos,
realizaram-se nas instalacdes do Labdig, no periodo de margo a agosto de 2018,
oito reunides estruturadas com a participacdo de representantes deste Laboratorio,
do mestrando e de seus orientadores do P6sMQI da PUC-Rio. Para cada uma dessas
reunides, foram elaborados instrumentos e formularios correspondentes as etapas
do modelo conceitual, visando & efetiva coleta de dados.

As agendas dessas reunides encontram-se sintetizadas no quadro 5.2.

Quadro 5.2 — Agendas das reunifes Labdig/Cepel/PUC-Rio

Data Objetivos da reunido

28/03/2018 | « Propor e validar um modelo conceitual de mensuragdo e avaliagéo de ativos intangiveis,
desenvolvido para laboratérios de diagnéstico em equipamentos e instalacGes elétricas,
com base no modelo pioneiro ARCS (Austria);

» Esclarecer eventuais duvidas quanto as etapas de aplicacdo do modelo no contexto
organizacional do Labdig.

11/05/2018 | < Estabelecer a miss&o institucional e visdo de futuro do Laboratério de Diagndstico em

Equipamentos e Instalagcdes Elétricas (Labdig) do Cepel, como ponto de partida da

aplicagdo do modelo.

08/06/2018 | - Definir os objetivos estratégicos do Laboratério de Diagnéstico em Equipamentos e
Instalagdes Elétricas (Labdig) do Cepel

» Com base nos direcionadores estratégicos, definir os objetivos do conhecimento e
mapear 0s processos-chave do Laboratério.

21/06/2018 | « Propor e rever indicadores de resultado/impacto para as dimensdes:

* Resultados econémicos;

» Avanco do conhecimento.

28/06/2018 | « Propor e rever indicadores de resultado/impacto para as dimensdes:

+ Beneficios para empresas Eletrobras e do Setor Elétrico;

* Resultados da cooperagdo com Laboratorios do Cepel, da Relase e outras ICTs;

« Resultados socioambientais.

31/07/2018 | + Fornecer subsidios para a construgdo do ‘Mapa do Conhecimento’ do Labdig, incluindo
TRL (mundo), dominio tecnolégico no Brasil; dominio tecnolégico no Labdig;

» Propor e rever indicadores de capital intelectual do Labdig:
+ Capital humano;
+ Capital estrutural;
» Capital relacional.

13/08/2018 | * Construir o mapa do conhecimento do Labdig, mediante consulta aos integrantes da

equipe do Labdig.

23/08/2018 | « Definir critérios para validacdo dos indicadores propostos nas reunides anteriores e
atribuir pesos aos critérios, por comparagdes pareadas e emprego do método multicritério
AHP;

» Testar as matrizes de avaliagdo do grau de atendimento dos indicadores propostos.
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Os resultados de cada reunido foram registrados em um modelo de ata
padronizado para integrar a memoria do estudo empirico. As atas encontram-se
arquivadas nos repositorios dos documentos digitais do Labdig e do P4sMQI,
respectivamente.

A reunido para a constru¢do do mapa do conhecimento, realizada em 13 de
agosto de 2018, contou com a participacdo da maior parte dos técnicos do Labdig,
incluindo aqueles que ja haviam participado das reunides anteriores. Utilizou-se na
ocasido material de apoio com formularios para coleta de dados, elaborados com
base em Damelio (2011).

Ja para a etapa de validacdo dos indicadores propostos nas reunides realizadas
em junho e julho deste ano, foram convidados para a reunido de 23 de agosto de
2018 trés gestores e técnicos do Cepel, externos ao Labdig. Com o objetivo de
otimizar o tempo das discussdes e julgamentos durante esta reunido, gerou-se um
material de apoio com instrucdes para preenchimento prévio a reunido, que se
encontra no acervo do Labdig/Cepel e do Programa P6sMQI da PUC-rio.

Para os convidados que ndo puderam participar desta reunido, as respostas
foram coletadas posteriormente e analisadas com emprego do método fuzzy AHP-
TOPSIS (etapa 6 do modelo conceitual).

Para a aplicacdo do método fuzzy AHP, visando atribuir pesos aos critérios
listados no quadro 4.4, criou-se uma tabela que foi preenchida por especialistas do
Labdig e gestores convidados do Cepel. Para cada linha da tabela, que contém um
par de critérios, foi solicitado aos respondentes (R1 a R6) que marcassem primeiro
qual dos dois critérios era 0 mais importante em relacdo ao objetivo de decisdo em
foco — validacao dos indicadores propostos nos quadros 5.6 a 5.13. Em seguida, foi
solicitado que indicassem com que intensidade o critério era mais importante do
que o outro (valores de 1 a 9, conforme escala definida por Saaty, 1991).

Na sequéncia, de posse dos julgamentos dos especialistas do Labdig e
convidados do Cepel interessados na aplicacdao futura do modelo proposto nesta
dissertacdo, verificou-se se as matrizes de comparagdo crisp Az a As eram
consistentes. Em caso positivo, a matriz de comparacao pareada dos critérios com
numeros fuzzy triangulares seria também consistente. Para esta analise optou-se pela
utilizacio do software IPE para verificar se as matrizes A7a As eram consistentes.

O sistema IPE, versdo 1.0, foi desenvolvido pela Universidade Federal

Fluminense (UFF), com o objetivo de divulgar o uso do algoritmo do AHP,
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proposto por Thomas L. Saaty (Costa, 2004). Esse procedimento confirmou que
todas as matrizes crisp eram consistentes, ndo exigindo reavaliacdo dos julgamentos
dos especialistas (ver resultados deste procedimento nas tabelas 5.1 e 5.2).

Cabe destacar que o desenvolvimento do estudo empirico levou em
consideragdo os resultados das oito reunifes; as respostas ao instrumento de
validacdo dos indicadores; e a analise de publicacdes cientificas relatando
experiéncias de mensuracdo e divulgacdo de relatérios de ativos intangiveis em
Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia (ICTs) de diversos paises, essas ultimas sendo

utilizadas como material de apoio para todas as reunides.

5.4.
Aplicacdo do modelo conceitual ao Labdig

Apresentam-se e discutem-se os resultados da demonstracdo empirica da

aplicabilidade do modelo conceitual no contexto organizacional do Labdig.

5.4.1.
Etapa 1: Definicdo da misséao institucional, visado de futuro e objetivos
estratégicos do Labdig

Baseando-se na analise de documentos do Cepel e do Labdig e na discussao
ocorrida na reunido de 11 de maio de 2018, enunciaram-se a missdo institucional e
a visdo de futuro do Laboratorio, em um horizonte de 10 anos. Tendo em vista 0
cumprimento da miss&o e o alcance da visdo de futuro do Labdig, foram formulados
e validados os objetivos estratégicos do Laboratorio na reunido de 08 de junho de
2018.

Os direcionadores estratégicos do Labdig — missdo, visdo de futuro e
objetivos estratégicos — sdo apresentados a seguir:

* Missdo: Desenvolver métodos de medi¢do, monitoramento e diagnostico
aplicados a projetos, estudos e avaliagdes de equipamentos e instalagdes,
visando reduzir os custos envolvidos na manutencdo, aumentar a
confiabilidade do sistema elétrico e estender a vida util dos equipamentos
de empresas do setor elétrico no Brasil.

* Vis&o de futuro (10 anos): Consolidar, junto ao Setor Elétrico Brasileiro,
uma posicéo de vanguarda do Cepel na area de monitoramento, avaliacdo e
diagnostico de equipamentos elétricos.
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Objetivos estratégicos do Labdig:

Atender as necessidades das empresas Eletrobras e do setor elétrico nas
areas de monitoramento, avaliacdo e diagnéstico de equipamentos
elétricos, garantindo a qualidade dos servicos tecnoldgicos e de
capacitacdo com confiabilidade (OE,);

Realizar atividades de pesquisa aplicada que assegurem o dominio do
conhecimento tecnolégico em equipamentos elétricos e conduzam a
solucgdes inovadoras para o setor elétrico (OE2);

Assegurar 0 aprimoramento técnico e humano da equipe do Labdig
(OEs);

Ter compromisso com o desenvolvimento de solugGes inovadoras, de
facil operagcdo e manutencdo pelas empresas, a0 menor custo para o setor
elétrico (OE.);

Potencializar a atuacdo do Labdig mediante parcerias com equipes do
Cepel, dos laboratdrios da Relase, Universidades, Institutos de pesquisas
e Empresas (OEs); e

Assegurar a sustentabilidade socioambiental do Labdig (OEsg).

Etapa 2: Definicdo dos objetivos do conhecimento do Labdig

Com base nos direcionadores estratégicos do Labdig e na analise dos estudos

empiricos de instituicdes de C&T na Austria e na Alemanha, foi possivel definir os

seguintes objetivos do conhecimento:

Aumentar o grau de interdisciplinaridade, reconhecida como caracteristica
essencial do Labdig (OC»);

Realizar prospeccao tecnologica para manter a posi¢cdo de vanguarda nas
areas de monitoramento, avaliacdo e diagndstico de equipamentos
elétricos (OC2);

Fortalecer as competéncias organizacionais, visando a exceléncia técnica
nas areas de monitoramento, avaliacdo e diagnéstico de equipamentos
elétricos (OCs);

Disseminar conhecimento mediante atividades de capacitacdo externa e
producdo cientifica nas areas de atuacdo do Labdig (OCa);

Ampliar e intensificar a atuacdo em rede no &mbito do sistema setorial de
inovacdo no Brasil (OCs);

Estabelecer cooperagdo internacional, por meio de parcerias com
instituicdes congéneres e participacdo em grupos de trabalho técnico
(OCe).
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5.4.3.
Etapa 3: Mapeamento dos processos-chave do Labdig

O mapeamento dos processos-chave do Labdig baseou-se em Damelio
(2011), conforme descrito no capitulo 4 — secao 4.4. Apresentam-se nesta subsecao
os resultados deste mapeamento por processo-chave, a saber:

* Projetos de P&D interno;

* Projetos de P&D em cooperacéo;
» Servicos tecnolégicos;
 Capacitagdo externa.

5.4.3.1.
Processo-chave “Projetos de P&D interno”

O processo-chave “Projetos de P&D interno” compreende: (i) a realizagéo de
atividades de P&D pela equipe do Labdig em temas novos para atendimento a
demandas atuais ou potenciais das empresas do setor elétrico; (ii) realizacdo de
atividades de P&D pela equipe do Labdig em novos temas, segundo visdo de mais
longo prazo, sem associagdo direta com demandas atuais e potenciais de curto e
médio prazo.

A figura 5.2 apresenta o fluxograma do processo-chave “Projetos de P&D

interno”, de acordo com o modelo genérico proposto por Damelio (2011).

Atividades
_ \ldentificagao Geragao e Pesquisa Desenvol- )
Entradas :;’::g;c?:: de temas selegdo de aplicada vimento Saidas
- para P&D ideias tecnoldgic
interno

Figura 5.2 — Fluxograma do processo-chave “Projetos de P&D interno”
Fonte: Elaboracgéo prépria, a partir dos resultados da reunido com representantes do Labdig.

Na sequéncia, no quadro 5.3, apresentam-se os impulsionadores-chave e 0
alinhamento estratégico deste processo, detalhando-se suas entradas e saidas e
sublinhando-se, dentre os elementos do capital intelectual, aqueles mais

importantes para a realizacdo dos projetos de P&D interno.
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Quadro 5.3 — Mapeamento do processo-chave “Projetos de P&D interno”

Item Descricéo
Impulsionadores- | Avancgos tecnolégicos nas areas de competéncias atuais e futuras do Labdig;
chave necessidade de fortalecimento de competéncias atuais e futuras para manter

a posicdo de vanguarda; e impactos das tecnologias emergentes nas
atividades do Labdig.

Alinhamento Objetivos do conhecimento: OCa, OCs, OC4 e OCe.

estratégico (por Objetivos estratégicos: OE2, OEs, OE1 e OEa.

relevancia)

Entradas Conhecimento interno; bancos de dados; software; instrumentos de medigéo;

bases de dados de patentes; bases de dados de producdo cientifica;
documentos normativos; e estudos de prospecgéo tecnologica de terceiros.

Atividades Prospeccdo tecnoldgica; identificacéo de temas para P&D interno; geracao e
selegdo de ideias para P&D interno; pesquisa aplicada; e desenvolvimento
tecnoldgico.

Saidas Novos conhecimentos de alto valor agregado; relatérios técnicos; notas

técnicas; novos softwares; artigos cientificos;
Patentes; dissertacdes de mestrado; e teses de doutorado.

Elementos de Conhecimento técnico acumulado pela equipe para exploragdo de novos
capital humano temas em bases de dados, dentre outras fontes; equipe interdisciplinar

(qualitativo e quantitativo) para P&D interno; e capacidade estratégica de
identificacéo de fatos portadores de futuro.

Elementos de Metodologias préprias relatadas em documentos internos; artigos cientificos;
capital estrutural | relatérios e notas técnicas, procedimentos de utilizagdo dos instrumentos de
medi¢do; pedidos de patentes; documentos técnicos de referéncia; e
especificagbes técnicas dos equipamentos elétricos de poténcia.

Elementos de Relacionamentos dos membros da equipe do Labdig com pesquisadores de
capital relacional | outras instituicbes de C&T, de outros Laboratérios do Cepel e da Relase;
participacdo em grupos de trabalho e comités de normalizagdo; participagdo
em congressos cientificos, workshops e eventos externos. A énfase dada ao
capital relacional no processo “P&D interno” foi na captura de fatos
portadores de futuros e informagfes estratégicas informais junto a pares
externos.

Fonte: Elaboragéo prépria, a partir dos resultados da reunido com representantes do Labdig.

Notai: Os objetivos estratégicos (OE1 a OE6) e os objetivos do conhecimento (OC1l a OC6)
encontram-se nos itens 5.4.1 e 5.4.2, respectivamente.

Notaz: Dentre os elementos do capital intelectual, os relacionados ao capital humano do Laboratério
foram considerados os mais relevantes para este processo-chave (sublinhados).

5.4.3.2.
Processo-chave “Projetos de P&D em cooperagao”

O processo-chave “Projetos de P&D em cooperagdo” compreende: (i)
realizacdo de atividades de P&D em cooperagdo com instituicdes de CT&I ou
empresas em temas de interesse para atendimento a demandas atuais ou potenciais
das empresas do setor elétrico; (ii) realizacdo de atividades de P&D em cooperacdo
com instituicdes de CT&I pela equipe do Labdig em novos temas, segundo visao
de mais longo prazo, sem associagédo direta com demandas atuais e potenciais de
curto e médio prazo.

A figura 5.3, a seguir, apresenta o fluxograma do processo-chave “Projetos
de P&D em cooperacdo”, conforme o modelo genérico proposto por Damelio
(2011).
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Figura 5.3 — Fluxograma do processo-chave “Projetos de P&D em cooperagao”
Fonte: Elaboracdo prépria, a partir dos resultados da reunido com representantes do

Labdig.

Nota: As linhas pontilhadas nas primeiras atividades deste processo indicam a participacao dos
clientes ou parceiros para sua execugao.

A exemplo do processo anterior, o quadro 5.4 apresenta os impulsionadores-

chave e o alinhamento estratégico deste processo-chave, descreve suas entradas e

saidas e destaca, dentre os elementos do capital intelectual, aqueles mais

importantes para as atividades de P&D em cooperagéo.

Quadro 5.4 — Mapeamento do processo-chave “Projetos de P&D em cooperagéao”

Iltem

Descricéo

Impulsionadores-chave

Avangos tecnoldgicos nas areas de competéncias atuais e futuras do
Labdig; oportunidades de cooperagédo tecnolégica [nacional e
internacional] em temas de interesse do Labdig e das empresas do setor
elétrico; e fortalecimento da atuagao em rede.

Alinhamento estratégico
(por relevancia)

Objetivos do conhecimento: OCsg, OCs, OC; e OC,.
Objetivos estratégicos: OE,, OEs e OE;.

Entradas

Conhecimento interno; bancos de dados; software; instrumentos de
medicéo; bases de dados de patentes; diretérios de grupos de pesquisa
nacionais e internacionais; bases de dados de producdo cientifica;
documentos normativos; e estudos de prospeccao tecnolbgica de terceiros.

Atividades

Prospecgéo tecnolégica e mapeamento de grupos de pesquisa; selecdo de
projetos de P&D em cooperacao; geragdo e sele¢do de ideias; pesquisa
aplicada; e desenvolvimento tecnoldgico.

Saidas

Novos conhecimentos de alto valor agregado; relatérios técnicos; notas
técnicas; novo software; artigos cientificos; patentes; dissertacbes de
mestrado; e teses de doutorado.

Elementos de capital
humano

Conhecimento técnico acumulado pela equipe para exploragdo de novos
temas em bases de dados, dentre outras fontes; equipe interdisciplinar
(qualitativo e quantitativo) para P&D em cooperagdo; e capacidade de
identificagdo de parceiros estratégicos.

Elementos de capital
estrutural

Metodologias proprias relatadas em documentos internos; artigos
cientificos; relatérios e notas técnicas, procedimentos de utilizacdo dos
instrumentos de medicdo; pedidos de patentes; documentos técnicos de
referéncia; e especificagbes técnicas dos equipamentos elétricos de
poténcia.

Elementos de capital
relacional

Relacionamentos dos membros da equipe do Labdig com pesquisadores e
técnicos de outras instituicdes de C&T (nacionais e internacionais), de
outros Laboratérios do Cepel e da Relase; participagdo em grupos de
trabalho e comités de normalizacéo; e parcerias com empresas do setor
elétrico e fabricantes de equipamentos elétricos de poténcia.

Fonte: Elaboragao prépria, a partir dos resultados da reunido com representantes do Labdig.
Notai: Os objetivos estratégicos (OE1 a OE6) e os objetivos do conhecimento (OC1 a OCS6)
encontram-se nos itens 5.4.1 e 5.4.2, respectivamente.
Notaz: Dentre os elementos do capital intelectual, os relacionados ao capital relacional do Laborat6rio
foram considerados os mais relevantes para este processo-chave (sublinhados).
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5.4.3.3.
Processo-chave “Servigos tecnolégicos”

O processo-chave “Servigos tecnologicos” compreende os Servigos prestados
a empresas do setor elétrico com base em técnicas de monitoramento e diagnostico
de equipamentos elétricos de poténcia, a saber: (i) servigos de avaliacdo de falhas
em equipamentos elétricos de poténcia (causa-raiz); (ii) servicos de apoio a tomada
de decisdo sobre a extensdo da vida util dos equipamentos elétricos de poténcia;
(iii) servicos de medicdo e de acompanhamento da recuperacdo de equipamentos
elétricos de poténcia e instalacdes.

A figura 5.4 apresenta o fluxograma do processo-chave “Servigos

tecnoldgicos”, conforme Damelio (2011).

Atividades
' \\ \\ Realizaca
I |dentificagdoda Definicao CellrelEl ica
Entrad I demandapor  \ conjuntada ‘\de ensaios e dzrgg?:é%z% Said
ntradas e ns:lrc‘;/g';i;ggsdo // estratégiade 7 avaliagcdes ssisténcia técnica aldas
! Labdig , atendimento ,’ haa ha aplicagéo
1 p 7 diagnéstico
e - ,————

Figura 5.4 — Fluxograma do processo-chave “Servigos tecnoldgicos”
Fonte: Elaboracao prépria, a partir dos resultados da reunido com representantes do Labdig.

Nota: As linhas pontilhadas nas primeiras atividades deste processo indicam a participagdo dos
clientes ou parceiros para sua execugao.

O quadro 5.5 apresenta os impulsionadores-chave e o alinhamento estratégico
deste processo-chave, detalha suas entradas e saidas e ressalta, dentre os elementos
do capital intelectual, aqueles mais importantes para a execucdo de servigos

tecnoldgicos.

Quadro 5.5 — Mapeamento do processo-chave “Servigos tecnolégicos”

Item Descricéo

Impulsionadores-chave Surgimento de demandas por servicos especializados por parte
das empresas do setor elétrico; tendéncia crescente de
manutencao preditiva e preventiva nas empresas do setor elétrico;
e envelhecimento das instalacdes do sistema elétrico de poténcia,
com grande parte dos equipamentos atingindo o limite da vida util
projetada.

Alinhamento estratégico Objetivos do conhecimento: OCs, OCs e OCi.
Objetivos estratégicos: OEi1, OE4 e OEs.

Entradas Conhecimento interno e da empresa cliente; bancos de dados;
software; instrumentos de medicao; e documentos normativos.
Atividades Identificacdo da demanda por servicos tecnoldgicos do Labdig;

definicdo da estratégia de atendimento; realizacéo de ensaios e
diagndstico; e proposicao e aplicagdo da solucéo tecnolégica.
Saidas SolugBes tecnolédgicas inovadoras; relatérios técnicos; e notas
técnicas.

Continua...
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Quadro 5.5 — Mapeamento do processo-chave “Servigos tecnoldgicos” (cont.)

Item Descricéo
Elementos de capital Conhecimento tacito acumulado pela equipe para reconhecimento
humano da causa raiz de falhas de equipamentos elétricos de poténcia;

conhecimento técnico especializado; equipe interdisciplinar
(qualitativo e quantitativo); objetividade na definicdo da estratégia
de atendimento; confianga e credibilidade da equipe reconhecida
pelos pares; e habilidade de negociacao.

Elementos de capital Técnicas de monitoramento e diagndstico descritas em

estrutural documentos internos; relatorios e notas técnicas; e especificacdes
técnicas dos equipamentos elétricos de poténcia.

Elementos de capital Relacionamentos com as equipes das empresas demandantes dos

relacional servigos tecnoldgicos; parcerias com outros Laboratérios do Cepel

e da Relase; e relacionamentos com empresas prestadoras de
servigos especializados complementares as competéncias do
Labdig.

Fonte: Elaboracao prépria, a partir dos resultados da reunido com representantes do Labdig.

Notai: Os objetivos estratégicos (OE1 a OE6) e os objetivos do conhecimento (OC1 a OC6)
encontram-se nos itens 5.4.1 e 5.4.2, respectivamente.

Notaz: Dentre os elementos do capital intelectual, os relacionados ao capital humano do Laboratério
foram considerados os mais relevantes para este processo-chave (sublinhados).

5.4.3.4.
Processo-chave “Capacitagcao externa”

O processo-chave “Capacitagdo externa” refere-se ao planejamento, execucao
e oferta de cursos de extensdo de curta duracao sobre técnicas de medicéo e ensaios
em equipamentos elétricos de poténcia para empresas do setor elétrico e demais
interessados. A figura 5.5, a seguir, apresenta o fluxograma do processo-chave

“Capacitacdo externa”, como nos processos anteriores.

Atividades
|_ - g o
I Analise das b . Projetos pedagégicos, \ Execugdo e oferta Ar;aallsse
Entradas Ziﬁiiiffﬁfs"e 4 map;;:;fc;?n Zc:irlt(f::os ex&i g:;sg: :Er’(a ava:“aqaes Saidas
: / roteiros de execugao duracao; paft?ceipoasnte

Figura 5.5 — Fluxograma do processo-chave “Capacitacdo externa”

Fonte: Elaboragéo prépria, a partir dos resultados da reunido com representantes do Labdig.
Nota: As linhas pontilhadas na primeira atividade deste processo indicam a participacdo dos clientes
€ parceiros para sua execucao.

No quadro 5.6, descrevem-se 0s itens do mapeamento deste processo, a

exemplo dos anteriores.
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Quadro 5.6 — Mapeamento do processo-chave “Capacitagao externa”

Item

Descricéo

Impulsionadores-
chave

Existéncia de lacunas de conhecimento sobre técnicas de medi¢&o e ensaios em
equipamentos elétricos de poténcia nas empresas do setor elétrico;
reposicionamento do Labdig para servicos de maior valor agregado, mediante a
descentralizacdo da realizagdo das medicdes e ensaios; interesse na
disseminagdo do conhecimento sobre as técnicas de medi¢do e ensaios em
equipamentos elétricos de poténcia; potencial demanda por cursos novos e
atualizagdo dos existentes.

Alinhamento Objetivos do conhecimento: OC,4 e OCs.

estratégico Objetivos estratégicos: OE; e OEs.

Entradas Conhecimento interno; bancos de dados; software; instrumentos de medicao;
material didatico préprio; documentos normativos; e avaliagdes por
participantes de cursos anteriores pelos participantes.

Atividades Analise das necessidades de capacitacdo; projetos pedagdgicos, mapas de
contetdos programaticos e roteiros de execucgao; execucdo e oferta de cursos
de extenséo de curta duragao; e andlise das avaliag6es pelos participantes.

Saidas Pessoal capacitado; demandas por novos cursos; demandas por servigos

tecnoldgicos de maior valor agregado; e relatdrios de avaliagdes pelos
participantes dos cursos.

Elementos de
capital humano

Conhecimento codificado acumulado pela equipe sobre as técnicas de medicédo
e ensaios em equipamentos elétricos de poténcia; capacidade didatica
pedagdgica; e multiplicacdo de instrutores.

Elementos de
capital estrutural

Material didatico préprio, software exclusivo, bancos de dados dos
participantes; procedimentos de utilizacdo dos instrumentos de medicéo; e
relatérios de avaliacdo externa.

Elementos de

capital relacional

Relacionamentos com as equipes das empresas a serem capacitadas, parceria
com Cigré, UNISE e outras instituigfes.

Fonte: Elaboracéo prdpria, a partir dos resultados da reunido com representantes do Labdig.

Nota;: Os objetivos estratégicos (OE1 a OE6) e os objetivos do conhecimento (OC1 a OC6) encontram-
se nos itens 5.4.1 e 5.4.2, respectivamente.

Nota,: Dentre os elementos do capital intelectual, os relacionados ao capital estrutural e relacional do
Laboratério foram considerados os mais relevantes para este processo-chave (sublinhados).

5.4.4.
Etapa 4: Construcéo coletiva do mapa do conhecimento do Labdig e
proposicao de indicadores de seu capital intelectual

Para a proposi¢do de indicadores para mensuracdo e avaliacdo do capital
intelectual do Labdig, identificou-se desde a fase de modelagem a necessidade de
se construir o mapa do conhecimento do Laboratério, para que os indicadores
referentes ao avanco do conhecimento do Labdig pudessem ser associados as
técnicas e métodos adotados pelo Laboratorio na condugéo de seus processos-chave
(ver quadro 5.10, na subsecdo 5.4.5).

A figura 5.6 representa esquematicamente o mapa do conhecimento do
Labdig, resultante de uma construcdo coletiva conduzida com a maioria dos
pesquisadores do Laboratério, tendo o mestrando atuado como facilitador deste
processo.

Como pode ser observado na figura 5.6, o conhecimento do Labdig integra
técnicas de medicdo; métodos e procedimentos de pericia técnica de falha; e

métodos de monitoramento em equipamentos elétricos.
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Com relacéo as técnicas de medicdo em equipamentos elétricos, mapearam-
se oito técnicas de dominio do Labdig e quatro técnicas ad hoc, ou seja, técnicas
que sdo executadas por outros laboratérios para atender a demandas do Labdig. A
pericia técnica de falha aplica-se a equipamentos de transformacéo e regulacéo;
subestacOes blindadas; e equipamentos de manobra. Finalmente, os métodos de
monitoramento em equipamentos elétricos referem-se a equipamentos de
transformacéo e regulacédo; comutadores; subestac6es blindadas; e para-raios.

Como comentado anteriormente, é importante ressaltar que a equipe do
Labdig devera indicar posteriormente o grau de maturidade tecnoldgica de cada
técnica de medicdo, método de monitoramento e de pericia técnica de falha, em trés
niveis (mundo, Brasil e Laboratorio). Para tal, recomenda-se 0 emprego da
ferramenta Technology Readiness Level (TRL), como ja abordado no capitulo 4. A
avaliacdo pela TRL permitird mensurar o estagio atual do conhecimento do Labdig
e seu avanco ao longo do tempo. Nos quadros 5.7 a 5.9, propdem-se indicadores
para a mensuracdo e avaliacdo dos trés componentes do capital intelectual do
Labdig (capital humano, estrutural e relacional). J& no quadro 5.10, propdem-se
indicadores para mensurar e avaliar o avango do conhecimento do Laboratorio,

baseando-se no mapa do conhecimento do Laboratério e com emprego da TRL.

5.4.4.1.
Indicadores para mensuracdo e avaliagdo do capital humano do
Labdig

O quadro 5.7 apresenta os indicadores propostos para mensuracado e avaliacdo

do capital humano do Labdig.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1612492/CA


PUC-Rio- CertificacaoDigital N° 1612492/CA

90

Quadro 5.7 — Proposicao de indicadores para mensuracao e avaliacdo do capital humano

do Labdig

Categoria

Indicador e respectiva métrica

Perfil da equipe por
titulagcao

ICH1 - Ndmero total de colaboradores (N): Nimero de pesquisadores,
técnicos de nivel médio, bolsistas e estagiarios

ICH2 - Percentual de efetivos com titulo de doutor (%): Ndmero de
efetivos com doutorado (N) / Numero total de colaboradores (N)

ICHS3 - Percentual de efetivos com titulo de mestre (%): Namero de
efetivos com mestrado (N) / Numero total de colaboradores (N)

ICH4 - Percentual de efetivos com titulo de especialista (%): Namero de
efetivos com titulo de especialista (N) / Numero total de colaboradores

(N)

ICH5 — Percentual de técnicos de nivel médio (%): NUmero de técnicos
de nivel médio (N) / Niumero total de colaboradores (N)

ICH6 - Percentual de bolsistas de doutorado (%): Nimero de bolsistas de
doutorado (N) / Numero total de colaboradores (N)

ICH7 - Percentual de bolsistas de mestrado (%): Nimero de bolsistas de
mestrado (N) / Numero total de colaboradores (N)

ICHS8 - Percentual de estagiarios (%): Nimero de estagiarios (N) /
Numero total de colaboradores (N)

Perfil da equipe
segundo
competéncias
transversais

ICH9 - Numero de efetivos especializados em gerenciamento de projetos

(N)

ICH10 - Numero de efetivos especializados em técnicas de negociacao

(N)

ICH11 - Numero de efetivos especializados em prospeccéo tecnolégica

(N)

ICH12 - Numero de efetivos com capacidade didatica (N)

Maturidade da
equipe

ICH13 - Tempo médio de servi¢o da equipe no Laboratdrio (anos)

ICH14 - Percentual de efetivos com menos de 40 anos (%)

Desenvolvimento
da equipe

ICH15 - Numero de efetivos cursando doutorado (N)

ICH16 - Numero de efetivos cursando mestrado (N)

ICH17 - Numero de efetivos cursando especializagdo técnica (N)

ICH18 - Numero de efetivos cursando especializagdo em gerenciamento
de projetos (N)

ICH19 - Numero de efetivos cursando extensdo em prospecgao
tecnologica (N)

ICH20 - Numero de horas de capacitagdo em cursos de curta duragao (h)

Fonte: Elaboragéo prépria, a partir dos resultados da reunido com representantes do Labdig.
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5.4.4.2.
Indicadores para mensuracao e avaliagcdo do capital estrutural do
Labdig

O quadro 5.8 apresenta os indicadores propostos para mensuracédo e avaliagéo
do capital estrutural do Labdig.

Quadro 5.8 — Proposicédo de indicadores para mensuracgéo e avaliagdo do capital estrutural
do Labdig

Categoria Indicador e respectiva métrica

Documentacéo ICE1 - Nimero de normas e regulamentos técnicos relevantes para a
técnica disponivel | atuacdo do Labdig (N) [Discriminando de acordo com o mapa do

para acesso pelo conhecimento]

Labdig ICE2 - Nimero de relatérios técnicos relevantes para a atuagédo do
Labdig (N) [Discriminando de acordo com o mapa do conhecimento]
ICE3 - Numero de notas técnicas relevantes para a atuagdo do Labdig
(N) [Discriminando de acordo com o mapa do conhecimento]

ICE4 - Numero de periddicos relevantes para atuacéo do Labdig (N)
[Discriminando de acordo com o mapa do conhecimento]

ICE5- Nimero de anais de eventos relevantes para atuacao do Labdig
(N) [Discriminando de acordo com o mapa do conhecimento]

ICE6 - Numero de livros relevantes para atuagdo do Labdig (N)
[Discriminando de acordo com o0 mapa do conhecimento]

Padronizacéo de ICE7 - NUumero de padrées de processo cadastrados (N) [Discriminando
processos do por tipo de processo — P&D interno, P&D em cooperagao, servigos
Labdig tecnolégicos e capacitagdo externa]

Exceléncia em ICE8 - Numero de instrumentos de medic¢&o aptos para uso por técnica
medicao de medicao (N)

Exceléncia em ICE9 - Numero de cursos oferecidos pelo Labdig (N)

capacitacao ICE10 - Namero de cadastros de participantes dos cursos de

externa capacitacdo externa (N)

ICE11 - Ndamero de formularios de avaliagdo preenchidos pelos
participantes dos cursos de capacitagdo externa (N)

Fonte: Elaboragéo prépria, a partir dos resultados da reunido com representantes do Labdig.

5.4.4.3.
Indicadores para mensuracao e avaliacdo do capital relacional do
Labdig

O quadro 5.9 apresenta os indicadores propostos para mensuracado e avaliacdo

do capital relacional do Labdig.
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Quadro 5.9 — Proposicao de indicadores para mensuracao e avaliacdo do capital relacional

do Labdig

Categoria

Indicador e respectiva métrica

Realizacéo de
projetos de
cooperagéo

ICR1 - Numero de novos projetos de P&D em cooperacao iniciados no
periodo (N)

ICR2 - Ndmero de projetos de P&D em cooperagéo finalizados no
periodo (N)

Participacao em
eventos cientificos,
grupos de trabalho
e comissdes

ICR3 - Numero de participagdes em eventos cientificos no periodo (N)

ICR4 - Numero de participagdes em grupos de trabalho de normalizacédo
no periodo (N)

ICR5 - Numero de pesquisadores participando de grupos de trabalho
internos no periodo (N)

ICR6 - Numero de pesquisadores participando de grupos de trabalho
externos no periodo (N)

ICR7 - Numero de pesquisadores participando de comissdes cientificas e
técnicas no periodo (N)

Parcerias do Labdig
com empresas e
instituicdes de C&T

ICR8 - Numero de parcerias firmadas com empresas do setor elétrico e
fabricantes de equipamentos elétricos de poténcia no periodo (N)

ICR9 - Numero de parcerias firmadas com outros Laboratorios do Cepel
e da Relase no periodo (N)

ICR10 - Numero de parcerias firmadas com outras instituicdes de C&T
nacionais no periodo (N)

ICR11- Numero de parcerias firmadas com outras instituicbes de C&T
internacionais no periodo (N)

ICR12- Numero de parcerias firmadas com empresas prestadoras de
servigos especializados complementares as competéncias do Labdig no
periodo (N)

Participacao em
redes de PD&I nas
areas de atuacao
do Labdig

ICR13 - Grau de participacdo em redes de PD&I em todas as areas de
atuacao do Labdig (autoavaliagdo com escala tipo Likert)

ICR14 - Grau de participacdo em redes de PD&I sobre técnicas de
medicao em equipamentos elétricos (autoavaliagdo com escala tipo
Likert)

ICR15 - Grau de participacdo em redes de PD&I sobre pericia técnica de
falha em equipamentos elétricos (autoavaliagdo com escala tipo Likert)

ICR16 - Grau de participacéo em redes de PD&I sobre métodos de
monitoramento em equipamentos elétricos (autoavaliagdo com escala
tipo Likert)

Fonte: Elaboragéo prépria, a partir dos resultados da reunido com representantes do Labdig.

5.4.5.

Etapa 5: Proposicdo de indicadores de resultado e de impacto das
atividades do Labdig

Com base no mapeamento dos processos-chave e nos exemplos de

indicadores para mensuracao e avaliagdo dos resultados e impactos das atividades

de instituicdes de C&T apresentados em diversos trabalhos (Cricelli et al., 2018;

Leitner et al., 2014; Ramirez Cércoles, 2013; Gonzalez-Loureiro e Teixeira, 2012;
Secundo, Margherita, Elia e Passiante, 2010; Lee, 2010; Sanchez et al., 2009;

Leitner, 2005; Leitner, 2004; Leitner e Warden, 2003), apresentam-se nesta
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subsecdo os indicadores e métricas que foram propostos para mensurar e avaliar 0s

resultados e impactos das atividades do Labdig, segundo as dimensdes abaixo:

* Avango do conhecimento do Labdig;

» Beneficios econdmicos potenciais das atividades do Labdig;

* Resultados e impactos das atividades do Labdig para as empresas
Eletrobras e do setor elétrico;

» Resultados da cooperacdo do Labdig com outros laboratorios do Cepel, da
Relase e outras ICTSs;

» Resultados socioambientais das atividades do Labdig.

5.4.5.1.

Indicadores para mensuracao e avaliagcado do avanc¢o do conhecimento

do Labdig

O quadro 5.10 apresenta os indicadores propostos para mensuracdo e

avaliacdo do avanco do conhecimento do Labdig, com apoio da ferramenta
“Technology Readiness Level” (TRL) (Altunok e Cakmak, 2010; US Department
of Energy, 2013).

Quadro 5.10 — Proposicdo de indicadores para mensuracdo e avaliacdo do avanco do
conhecimento do Labdig

Categoria Indicador e respectiva métrica

Evolucdo da | IACL - Taxa de evolugdo do nimero de relatorios técnicos dos bolsistas de
producéo mestrado e doutorado (%): Numero de relatérios técnicos dos bolsistas de
técnico- mestrado e doutorado no periodo - nimero de relatdrios técnicos dos bolsistas
cientifica de mestrado e doutorado no periodo anterior(N)/Numero de relatdrios técnicos

dos bolsistas de mestrado e doutorado no periodo anterior (N)

IAC2 - Taxa de evolugdo do numero de relatérios técnicos dos estagiarios (%):
Numero de relatorios técnicos dos estagiarios no periodo - numero de relatérios
técnicos dos estagiarios no periodo anterior(N)/Nimero de relatérios técnicos
dos estagiarios no periodo anterior (N)

IAC3 - Taxa de evolucao do niumero de notas técnicas dos bolsistas de mestrado
e doutorado (%): Numero de notas técnicas dos bolsistas de mestrado e
doutorado no periodo - nUmero de notas técnicas dos bolsistas de mestrado e
doutorado no periodo anterior(N)/ Nimero de notas técnicas dos bolsistas de
mestrado e doutorado no periodo anterior (N)

IAC4 - Taxa de evolugdo do nimero de dissertacdes aprovadas (%): Namero de
dissertagGes aprovadas no periodo - nimero de dissertacdes aprovadas no
periodo anterior(N)/ Niumero de dissertacdes aprovadas no periodo anterior (N)

IACS5 - Taxa de evolucdo do nimero de teses aprovadas (%): Niumero de teses
aprovadas no periodo - nimero de teses aprovadas no periodo anterior(N)/
Numero de teses aprovadas no periodo anterior (N)

IAC6 - Taxa de evolugdo do nimero de notas técnicas correlacionadas as
atividades inovadoras (%): NUumero de notas técnicas correlacionadas as
atividades inovadoras no periodo - nUmero de notas técnicas correlacionadas
as atividades inovadoras no periodo anterior(N)/ Niumero de notas técnicas
correlacionadas as atividades inovadoras no periodo anterior (N)

IAC7 - Taxa de evolugdo do numero de publicagcdes em eventos cientificos (%):
Numero de publicagdes em eventos cientificos no periodo - ndmero de
publicagdes em eventos cientificos no periodo anterior(N)/ Numero de
publicacdes em eventos cientificos no periodo anterior (N)
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Quadro 5.10 — Proposicao de indicadores para mensuracdo e avaliagdo do avanc¢o do
conhecimento do Labdig (cont.)

Categoria Indicador e respectiva métrica

Evolucdo da IAC8 - Taxa de evolugdo do nimero de publicagées em periddicos (%): NiUmero
producao de publicagbes em periédicos no periodo - numero de publicacdes em
técnico- periddicos no periodo anterior(N)/ Numero de publicagbes em periédicos no
cientifica periodo anterior (N)

(cont.) IAC9 - Taxa de evolugdo do nimero de patentes depositadas (%): Nimero de

patentes depositadas no periodo - nimero de patentes depositadas no periodo
anterior(N)/ Nimero de patentes depositadas no periodo anterior (N)

Avanco do IAC10 - Taxa de evolugdo do conhecimento do Labdig em técnicas de medicao
conhecimento | em equipamentos elétricos (A TRL) [Discriminando de acordo com o mapa do
do Labdig conhecimento e processo-chave gerador de conhecimento]

IAC11 - Taxa de evolucao do conhecimento do Labdig em pericias técnicas de
falha em equipamentos elétricos (A TRL) [Discriminando de acordo com o mapa
do conhecimento e processo-chave gerador de conhecimento]

IAC12 - Taxa de evolugdo do conhecimento do Labdig em métodos de
monitoramento em equipamentos elétricos (A TRL) [Discriminando de acordo
com o mapa do conhecimento e processo-chave gerador de conhecimento]

Fonte: Elaboragéo prépria, a partir dos resultados da reunido com representantes do Labdig.

A ferramenta TRL devera ser adotada pela equipe do Labdig, quando da
implementacdo da sistematica de mensuracao e avaliagdo dos ativos intangiveis do
Laboratorio, e tera como base o0 mapa do conhecimento da figura 5.6. Ou seja, cada
técnica ou método do mapa do conhecimento devera ter a indicacdo da TRL em trés

niveis: (i) mundo; (ii) Brasil; e (iii) dominio pelo Labdig.

5.4.5.2.
Indicadores para mensuracao e avaliacdo dos beneficios econémicos
potenciais

Apresentam-se, a seguir, os indicadores propostos para mensuracdo e
avaliacdo dos beneficios econdémicos potenciais das atividades do Labdig (quadro
5.11).
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Quadro 5.11 — Proposicdo de indicadores para mensuracéo e avaliacdo dos beneficios
econdmicos potenciais das atividades do Labdig

Categoria

Indicador e respectiva métrica

Novos contratos
de prestacédo de
servicos
tecnoloégicos

IBE1 - NUmero de novos contratos de prestacdo de servicos tecnologicos
com empresas do Sistema Eletrobras/ Total de novos contratos de prestagao
de servigos tecnologicos (N) (%)

IBE2 - Nimero de novos contratos de prestacdo de servicos tecnoldgicos
com empresas nao Eletrobras de capital nacional/ Total de novos contratos
de prestacao de servigos tecnoldgicos (N) (%)

IBE3 - NUmero de novos contratos de prestacdo de servicos tecnoldgicos
com empresas de capital estrangeiro (N)/ Total de novos contratos de
prestacao de servicos tecnoldgicos (N) (%)

Novos contratos
de capacitagdo
externa

IBE4 - NUmero de novos contratos de capacitagédo externa com empresas do
Sistema Eletrobras/ Total de novos contratos de capacitacédo externa (N) (%)

IBE5 - Numero de novos contratos de capacitagdo externa com empresas
nao Eletrobras de capital nacional (N)/Total de novos contratos de
capacitagdo externa (N) (%)

IBE6 - NUmero de novos contratos de capacitacéo externa com empresas de
capital estrangeiro (%)/)/Total de novos contratos de capacitagédo externa (N)
(%)

Novos projetos

IBE7 - NUmero de novos projetos de P&D em cooperagdo com empresas do

de P&D em Sistema Eletrobras/Total de novos projetos de P&D em cooperacio (%)
cooperacao IBE8 - Numero de novos projetos de P&D em cooperagdo com empresas
nao Eletrobras de capital (%)
IBE9 - Numero de novos projetos de P&D em cooperagdo com empresas de
capital estrangeiro/ Total de novos projetos de P&D em cooperacao (%)
Outros IBE10 - Nimero de novos projetos de P&D financiados por agéncias de
ir!dicadores da fomento no periodo (N)
‘d|mens’a.o IBE11 - Nimero de novos clientes no periodo (N)
Beneficios - —— — - —
econdmicos’ IBE12 - NUmero total de técnicas de medi¢éo em equipamentos elétricos de

dominio do Labdig no periodo (N)

IBE13 - Numero total de métodos de pericia técnica de falha em
equipamentos elétricos de dominio do Labdig no periodo (N)

IBE14 - Namero total de métodos de monitoramento em equipamentos
elétricos de dominio do Labdig no periodo (N)

IBE15 - Numero de cursos de capacitagdo externa disponiveis no periodo

(N)

IBE16 - Numero de patentes concedidas no periodo (N)

Fonte: Elaboracgéo prépria, a partir dos resultados da reunido com representantes do Labdig.

5.4.5.3.

Indicadores para mensuracado e avaliacdo dos resultados e impactos
para as empresas Eletrobras e do setor elétrico

O quadro 5.12 apresenta 0s indicadores propostos para mensuracdo e

avaliacdo dos resultados e impactos para as empresas Eletrobras e do setor elétrico.
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Quadro 5.12 — Proposic¢éo de indicadores para mensuracdo e avaliagdo dos resultados e
impactos para as empresas Eletrobras e do setor elétrico

Categoria Indicador e respectiva métrica

Indicadores | IEM1 - Taxa de diagnéstico de falhas (%): Namero de falhas diagnosticadas
de (N)/Numero de investigacOes solicitadas no periodo (N)

resultado IEM2 - NUmero de equipamentos elétricos ensaiados no campo no periodo (N)

IEM3 - Numero de equipamentos elétricos monitorados no campo no periodo (N)

IEM4 - Namero de pessoas capacitadas por area de competéncia no periodo (N)

IEM5 - Namero de cursos ministrados por area de competéncia no periodo N)

IEM6 - Numero total de pessoas capacitadas no periodo (N)

Indicadores | IEM7 - Taxa de correcéo de defeitos (%): Niumero de defeitos corrigidos caso
de impacto | aplicavel(N)/Numero de defeitos identificados (N)

IEM8 - Taxa de falhas evitadas (%): Numero de falhas evitadas (N)/NUumero de
defeitos identificados (N)

IEM9 - Custos evitados com substituicao de equipamentos por falha ($)

IEM10 - Taxa de reducéo dos custos de manutencdo dos equipamentos das
empresas (%)

IEM11 - Dominio do conhecimento por parte da empresa por area de competéncia
do Labdig (avaliagdo pela empresa com escala tipo Likert)

IEM12 - Custos evitados pela empresa com a contratagdo de ensaios ($)

Fonte: Elaboragéo prépria, a partir dos resultados da reunido com representantes do Labdig.

5.4.5.4.
Indicadores para mensuracdo e avaliagdo dos resultados da
cooperacdo com outros laboratorios do Cepel, da Relase e outras ICTs

O quadro 5.13 apresenta os indicadores propostos para mensuracdo e
avaliacdo dos resultados da cooperacdo do Labdig com outros laboratorios do

Cepel, da Relase e outras ICTs.

Quadro 5.13 — Proposi¢éo de indicadores para mensuracéo e avaliagao dos resultados da
cooperacao com outros laboratérios do Cepel, da Relase e outras ICTs

Categoria Indicador e respectiva métrica

Resultados da | ICO1 — Percentual de projetos de P&D em coopera¢do com outros laboratérios
cooperagao do Cepel no periodo (%): Nimero de projetos de P&D em cooperagdo com
com outros outros laboratérios do Cepel (N)/ Total de projetos de P&D em cooperagéo (N)
laboratérios ICO2 - Percentual de projetos de P&D em cooperagdo com outros laboratérios
do Cepel, da da Relase no periodo (%): Numero de projetos de P&D em cooperagdo com
Relase e outros laboratérios da Relase (N)/ Total de projetos de P&D em cooperagéo (N)
outras ICTs

ICO3 - Percentual de projetos de P&D em cooperacdo com outras ICTs no
periodo (%): Numero de projetos de P&D em cooperacdo com outras ICTs no
periodo (N)/ Total de projetos de P&D em cooperacao (N)

ICO4 - Percentual de ensaios realizados por outros laboratérios do Cepel no
periodo (%): Namero de ensaios realizados por outros laboratérios do Cepel
no periodo (N)/ Numero total de ensaios realizados por outros laboratérios no
periodo (N)

ICO5 - Percentual de ensaios realizados por outros laboratérios da Relase no
periodo (%): Numero de ensaios realizados por outros laboratérios da Relase
no periodo (N)/ Numero total de ensaios realizados por outros laboratérios no
periodo (N)

ICO6 - Percentual de ensaios realizados por outras ICTs no periodo (%):
Numero de ensaios realizados por outras ICTs no periodo (N)/ Nimero total de
ensaios realizados por outros laboratérios no periodo (N)

Fonte: Elaboragéo prépria, a partir dos resultados da reunido com representantes do Labdig.
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5.4.5.5.
Indicadores para mensuracdo e avaliacdo dos resultados
socioambientais

Apresentam-se no Quadro 5.14 os indicadores propostos para mensuragéo e
avaliacédo dos resultados socioambientais das atividades do Labdig.

Quadro 5.14 — Proposicdo de indicadores para mensuracdo e avaliacdo dos resultados
socioambientais das atividades do Labdig

Categoria Indicador e respectiva métrica
Gerenciamento de ISA1 - Total de residuos gerados nas atividades administrativas
residuos destinados a coleta municipal no periodo (kg)

ISA2 - Total de residuos Classe Il gerados nas atividades administrativas
(classificados pela NBR10004/04) no periodo (kg)

ISA3 - Total de residuos gerados nas atividades administrativas a
reciclagem no periodo (kg)

ISA4 - Total de residuos gerados nas atividades administrativas
destinados a reutilizagdo no periodo (kg)

Emissbes ISA5 - Emissdes fugitivas totais de hexafluoreto de enxofre (SF6) de
equipamentos do Labdig no periodo (kg): estoque de gas SF6 no inicio do
ano menos estoque de gas SF6 no final do ano (kg)

Fonte: Elaboragéo prépria, a partir dos resultados da reunido com representantes do Labdig.

5.4.6.
Etapa 6: Validacdo dos indicadores propostos com emprego de
métodos fuzzy multicritério de apoio a deciséo

Como descrito no capitulo 4 (subsegdo 4.2.6), os resultados desta etapa
referem-se aos seguintes passos:

» Definigdo da estrutura hierarquica de decisao e critérios para validacdo dos
indicadores para mensuracdo e avaliagdo dos ativos intangiveis do
Laboratorio;

» Atribuicdo de pesos aos critérios pelo método fuzzy AHP;

+ Avaliagdo quantitativa do grau de atendimento dos indicadores aos critérios
pelo método fuzzy TOPSIS; e

» Avaliacdo qualitativa a partir dos resultados da avaliacdo quantitativa do
grau de atendimento dos indicadores propostos aos critérios previamente
estabelecidos.

5.4.6.1.

Estrutura hierarquica de decisdo e critérios para validacdo dos
indicadores propostos para o Labdig

A estrutura hierarquica de decisdo para validacdo dos indicadores de capital
intelectual e de resultados/impactos das atividades do Labdig é representada na

figura 5.7, a sequir.
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Objet_ivo da Validar os indicadores paraa mensuracdo
decisdo e avaliagdo dos ativos intangiveis do Labdig

AN

Atribuigdo dos pesos dos
3 ca C5 critérios (w1...wn) pelo
método fuzzy AHP

Critérios C

w3 4 w5

Hierarquizagéo pelo
método fuzzy TOPSIS

dos indicadores (il...im),
por dimensdo do modelo

Indicadores
propostos
por dimensdo

Solugdo fuzzy ideal positiva (FPIS)
e negativa (FNIS) por dimensdo FPIS FNIS

Figura 5.7 - Estrutura hierarquica de decisdo para validagdo dos indicadores propostos
para mensuragdo e avaliacdo dos ativos intangiveis do Labdig

Legenda: C1 — Relevancia; C2 — Mensurabilidade; C3 — Comparabilidade; C4 — Confiabilidade;
C5 — Rastreabilidade; 11 a In — Indicadores propostos por dimensédo do modelo.

Fonte: Elaboragéo prépria, com base em Saaty (1991) e Hwang e Choi (1996).

Os critérios recomendados no quadro 4.4, na subsecdo 4.2.6, do capitulo 4,
foram aceitos pelos especialistas do Labdig e do Cepel que participaram do estudo
empirico e integram a figura 5.7.
5.4.6.2.

Resultados da atribuicdo dos pesos aos critérios pelo método fuzzy

AHP
Apresentam-se nas tabelas 5.1 a 5.6 os resultados da atribui¢do dos pesos aos

critérios definidos no passo anterior, por compara¢Ges pareadas dos critérios,
conforme escala apresentada no quadro 4.5 (subsecdo 4.2.6, do capitulo 4). Os
julgamentos foram realizados por especialistas do Labdig e convidados do Cepel
interessados na aplicacdo futura do modelo proposto nesta dissertacdo (R1 a R6).

Quando as matrizes de comparagéo crisp A sao consistentes significa que a
matriz resultante de comparagao fuzzy A também € consistente. Para tal verificagao,
utilizou-se o software IPE, versdo 1.0 (Costa, 2004) e chegou-se & conclusdo de que
todas os julgamentos das seis matrizes eram consistentes, ou seja, RC<0,10 (ver
Gltima linha da tabela 5.2).
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Tabela 5.1 — Comparacdes pareadas dos critérios de decisao

Nameros fuzzy triangulares (NTF) correspondentes aos termos linguisticos da Média aritmética dos
~ - intensidade da importancia do critério* nameros fuzzy triangulares
Comparacéo pareada dos critérios
Min.; Int.; Max Min.; Int.; Max Min.; Int.; Max Min.; Int.; Max Min.; Int.; Max Min.; Int.; Max

(x) Relevancia [C1] () Mensurabilidade [C2] | 1:1:1 2;3;4 3;4;5 2;3;4 3;4;5 2;3;4 2,17 3,00 4,00
(x) Relevancia [C1] () Comparabilidade [C3] | 2:3:4 5;6;7 5;6;7 3;4;5 6;7;8 4;5;6 4,33 5,33 6,50
(x) Relevancia [C1] () Confiabilidade [C4] 1;1;1 2;3;4 1;2;3 1,11 2;3;4 2;3;4 1,50 2,17 3,00
(x) Relevancia [C1] () Rastreabilidade [C5] | 2:3;4 4;5;6 5;6;7 3;4;5 4;5;6 4;5;6 3,67 4,67 5,83
(x) Mensurabilidade [C2] () Comparabilidade [C3] | 2:3:4 4:5;6 5:6;7 3;4;5 4:5:6 4:5;6 3,67 4,67 5,83
(x) Mensurabilidade [C2] () Confiabilidade [C4] 1;1;1 1;1;1 1;1;1 1;2;3 1;1;1 1;1;1 1,00 1,17 1,67
(x) Mensurabilidade [C2] (') Rastreabilidade [C5] | 2:3;4 3;4;5 3;4;5 3;4;5 3;4;5 2;3;4 2,67 3,67 4,83
() Comparabilidade [C3] (x) Confiabilidade [C4] 2;3;4 2;3;4 3;4;5 3;4;5 2;3;4 2;3;4 2,33 3,33 4,50
() Comparabilidade [C3] (x) Rastreabilidade [C5] | 1:1;1 2;3;4 1;2;3 2;3;4 2;3;4 2;3;4 1,67 2,50 3,50
(x) Confiabilidade [C4] () Rastreabilidade [C5] 1;1;1 2;3;4 3;4;5 3;4;5 2;3;4 1;1;1 2,50 3,33 4,33

Fonte: Elaboragéo prépria, a partir das respostas de especialistas do Labdig e convidados do Cepel.
Nota: (*) Para os julgamentos referentes ao grau de importancia de cada critério sobre os demais, adotou-se a escala de valor de 1 a 9, apresentada no quadro 4.6. Os nimeros fuzzy triangulares
foram definidos conforme quadro 4.6. R1 a R6 referem-se aos especialistas do Labdig e convidados do Cepel, que participaram da comparacéo pareada dos critérios.

Tabela 5.2 — Pesos dos critérios e razfes de consisténcia (RC) das matrizes com os julgamentos dos especialistas (R1 a R6)

Critério R1 R2 R3 R4 R5 R6
Relevancia [C1] 0,276 0,456 0,450 0,345 0,482 0,442
Mensurabilidade [C2] 0,276 0,220 0,214 0,262 0,205 0,205
Comparabilidade [C3] 0,092 0,052 0,049 0,056 0,048 0,055
Confiabilidade [C4] 0,232 0,183 0,217 0,245 0,177 0,210
Rastreabilidade [C5] 0,123 0,089 0,069 0,091 0,087 0,088
Razdo de consisténcia: RC<0,10 0,034 0,049 0,044 0,095 0,055 0,074

Fonte: Elaboragéo prépria, a partir das respostas de especialistas do Labdig e convidados do Cepel (R1 a R6), com suporte do software IPE (Costa, 2004).
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Na sequéncia, preencheu-se a matriz de comparacao pareada dos critérios de
decisdo com numeros fuzzy triangulares (NFT), calculados pela média dos
julgamentos (NFT) dos especialistas (tabela 5.3), conforme equacéo 02 (capitulo 4

—Secdo 4.2.6).

Tabela 5.3 — Matriz de comparacgéo pareada dos critérios de decisdo com nimeros fuzzy
triangulares (NFT)

Critérios | C1 c2 c3 ca cs

c1 (1,00; 1,00; 1,00) | (2,17; 3,00; 4,00) | (4,33; 5,33;6,50) | (1,50;2,17; 3,00) | (3,67; 4,67; 5,83)
c2 (0,25; 0,33; 0,46) | (1,00; 1,00; 1,00) | (3,67; 4,67;5,83) | (1,00; 1,17; 1,67) | (2,67; 3,67; 4,83)
c3 (0,15; 0,19; 0,23) | (0,17; 0,21; 0,27) | (1,00; 1,00; 1,00) | (2,33;3,33;4,50) | (1,67; 2,50; 3,50)
ca (0,33; 0,46; 0,67) | (0,60; 0,86; 1,00) | (0,22;0,30;0,43) | (1,00; 1,00; 1,00) | (2,50; 3,33; 4,33)
c5 (0,17; 0,21; 0,27) | (0,21; 0,27;0,38) | (0,29; 0,40;0,60) | (0,23; 0,30; 0,40) | (1,00; 1,00; 1,00)

Fonte: Elaboragéo prépria, com base nos resultados da tabela 5.1.
Legenda: C1 — Relevéancia; C2 — Mensurabilidade; C3 — Comparabilidade; C4 — Confiabilidade;
C5 — Rastreabilidade

Os pesos dos critérios de decisdo (C1 a C5) foram calculados pela média
geomeétrica (ri), como descrito no capitulo 4, empregando-se o General Fuzzy-AHP
Template.xlIsx, divulgado por Soberi e Ahmad (2016).

Apresentam-se nas tabelas 5.4 a 5.6 os resultados das médias geométricas dos
valores fuzzy das comparacdes pareadas (ri) e os pesos fuzzy atribuidos aos critérios
de decisdo (wi), conforme equagdes 04 e 05, respectivamente (capitulo 4 — segéo
4.2.6).

Tabela 5.4 — Médias geométricas dos valores fuzzy das comparacdes pareadas (ri) e
pesos fuzzy atribuidos aos critérios de decisao (wi)

Critério ri wi

Relevéncia [C1] 2,201 2,766 3,401 0,443 0,444 0,438
Mensurabilidade [C2] 1,196 1,461 1,850 0,240 0,234 0,238
Comparabilidade [C3] 0,634 0,803 0,998 0,128 0,129 0,128
Confiabilidade [C4] 0,644 0,831 1,044 0,130 0,133 0,134
Rastreabilidade [C5] 0,298 0,371 0,476 0,060 0,060 0,061

Fonte: Elaboragéo prépria, com base nos valores da tabela 5.3.

O valor de interesse final para a ordenagédo dos critérios de decisdo € o vetor
normalizado, ou seja, 0 vetor cuja soma de seus elementos seja igual a 1. Para isso

cada elemento wi foi dividido pelo somatorio de w.
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A tabela 5.5 apresenta os pesos médios (M;) e normalizados (N;) atribuidos
aos critérios de decisdo de decisdo, utilizando-se as equagdes 06 e 07 (capitulo 4 —
secdo 4.2.6).

Tabela 5.5 — Pesos médios (Mi) e normalizados (N;) atribuidos aos critérios de decisao

Critério Pesos médios (M;) Pesos normalizados (N;) Hierarquizagdo
Relevancia [C1] 1,324 0,441 1
Mensurabilidade [C2] 0,713 0,238 2
Comparabilidade [C3] 0,385 0,128 4
Confiabilidade [C4] 0,397 0,132 3
Rastreabilidade [C5] 0,181 0,060 5

Total 3,000 1,000

Como pode ser observado na tabela 5.5, os critérios de decisdo de maior peso
foram ‘relevancia’ (Cl) e ‘mensurabilidade’ (C2), seguidos dos critérios
‘confiabilidade’ e ‘comparabilidade’. Esses resultados foram submetidos a
avaliacdo qualitativa dos cinco respondentes, tendo sido considerados satisfatorios.
Assim, os pesos normalizados apresentados na tabela 5.5 foram adotados nos passos
subsequentes da validacao dos indicadores propostos para cada uma das dimensoes

do modelo conceitual (quadros 5.7 a 5.14, com indicadores e métricas).

5.4.6.3.
Resultados da avaliacao quantitativa do grau de atendimento dos
indicadores aos critérios pelo método fuzzy TOPSIS

Apos a atribuicdo dos pesos aos critérios de decisdo pelo método fuzzy AHP,

iniciou-se a avaliacdo quantitativa do grau de atendimento dos indicadores
propostos a tais critérios pelo método fuzzy TOPSIS. Esta avaliacdo compreendeu
0S seguintes passos:

+ Constituicdo das matrizes de avaliagdo quantitativa dos indicadores por
dimensdo do modelo, preenchendo-as com termos linguisticos fornecidos
por especialistas do Labdig e convidados do Cepel referentes ao grau de
atendimento dos indicadores aos critérios de decisdo. Os termos
linguisticos foram representados por nimeros fuzzy triangulares;

» Definicdo da solucéo ideal positiva fuzzy e solucdo ideal negativa fuzzy
(FPIS e FNIS) e definicdo da distancia para FPIS (D+) e para FNIS (D-);

» Determinagédo da proximidade relativa do valor ideal e hierarquizagéo dos
indicadores por dimenséo do modelo.

Apresentam-se nos itens a seguir os resultados da avaliacdo quantitativa dos

indicadores propostos em cada dimensdo do modelo, a saber:
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Mensuracéo e avaliacdo do capital humano do Labdig;

Mensuracao e avaliacdo do capital estrutural do Labdig;

Mensuracao e avaliacdo do capital relacional do Labdig;

Mensuracao e avaliacdo dos beneficios econémicos potenciais;
Mensuracéo e avaliagcdo do avanc¢o do conhecimento do Labdig;
Mensuracdo e avaliacdo dos resultados e impactos das atividades do
Labdig para Empresas Eletrobras e do setor elétrico;

Mensuracdo e avaliacdo dos resultados da cooperacdo do Labdig com
Laboratorios do Cepel, da Relase e outras ICTs; e

Mensuracéo e avaliacdo dos resultados socioambientais das atividades do
Labdig.

Indicadores para mensuracdo e avaliacdo do capital humano do

Labdig

Inicialmente, criou-se a matriz de decisdo D de avaliacio quantitativa dos

indicadores de capital humano (ICH) do Labdig em relacdo aos critérios C1 a C5.

Preencheu-se a matriz com numeros fuzzy triangulares associados aos termos

linguisticos fornecidos pelos especialistas participantes deste estudo empirico, que

posteriormente foram expressos por numeros fuzzy triangulares (tabela 5.6).

Tabela 5.6 — Matriz de decisdo D dos indicadores de capital humano do Labdig avaliados
a luz dos critérios C1 a C5

C1 C2 Cc3 C4 c5

f) Min. | Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. |Max.
ICH1 5,0 5,8 6,7 7,8 | 83 8,8 8,0 8,5 9,0 7,0 7,7 83| 87 8,8 9,0
ICH2 5,8 6,7 7,5 7,8 | 83 8,8 8,0 8,5 9,0 7,0 7,7 83| 87 8,8 9,0
ICH3 5,5 6,5 7,5 7,8 | 83 8,8 8,0 8,5 9,0 7,0 7,7 83| 87 8,8 9,0
ICH4 5,2 6,2 7,2 78 | 83 8,8 8,0 8,5 9,0 7,0 7,7 83| 87 8,8 9,0
ICH5 4,2 5,2 6,2 78 | 83 8,8 8,0 8,5 9,0 7,0 7,7 83 1| 87 8,8 9,0
ICH6 4,2 5,2 6,2 7,8 | 83 8,8 8,0 8,5 9,0 7,0 7,7 83| 87 8,8 9,0
ICH7 4,2 5,2 6,2 7,8 | 83 8,8 8,0 8,5 9,0 7,0 7,7 83| 87 8,8 9,0
ICH8 3,2 4,2 5,2 78 | 83 8,8 8,0 8,5 9,0 7,0 7,7 83| 87 8,8 9,0
ICH9 4,2 5,2 6,2 7,5 | 8,0 8,5 7,5 8,2 8,8 7,0 7,7 83 | 82 8,5 8,8
ICH10 2,8 3,8 4,8 70 | 7,7 8,3 6,8 7,7 8,5 6,5 7,3 82| 77 8,2 8,7
ICH11 5,2 6,2 7,2 70 | 7,7 8,3 6,8 7,7 8,5 6,5 7,3 82| 77 8,2 8,7
ICH12 5,2 6,0 6,8 50 | 60 7,0 6,2 7,2 8,2 5,7 6,7 7,7 | 6,8 7,5 8,2
ICH13 5,3 6,3 7,3 8,0 | 83 8,7 8,0 8,5 9,0 7,5 8,0 85 | 8,0 8,5 9,0
ICH14 4,0 5,0 6,0 8,0 | 83 8,7 8,0 8,5 9,0 7,2 7,7 8,2 | 8,0 8,5 9,0
ICH15 6,0 6,8 7,7 78 | 83 8,8 8,0 8,5 9,0 6,7 7,3 8,0 | 80 8,5 9,0
ICH16 5,3 6,3 7,3 7,8 | 83 8,8 8,0 8,5 9,0 6,7 7,3 8,0 | 80 8,5 9,0
ICH17 4,3 5,3 6,3 7,7 | 82 8,7 7,5 8,2 8,8 6,5 7,2 78 | 7,5 8,2 8,8
ICH18 3,5 4,5 5,5 7,7 | 82 8,7 7,5 8,2 8,8 6,5 7,2 78 | 7,5 8,2 8,8
ICH19 4,5 5,5 6,5 73 |78 8,3 7,5 8,2 8,8 6,5 7,2 78 | 7,5 8,2 8,8
ICH20 3,2 4,2 5,2 6,7 | 75 8,3 6,7 7,7 8,7 5,8 6,8 78 | 67 7,7 8,7
;:zs;;s* 0,4410,44 0,44 | 0,24 (0,23 |0,24 |0,13 0,13 | 0,13 (0,13 0,13 (0,13 0,06 |0,06 |0,06

Nota: (*) Pesos fuzzy normalizados, conforme valores w;da tabela 5.4.
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Os valores correspondentes a avaliacdo de cada indicador referem-se as
médias dos valores minimos, intermediarios e méximos dos numeros fuzzy
triangulares, utilizando-se as equagbes 12 e 13, como descrito no capitulo 4 —
subsecdo 4.2.6

Na sequéncia, apresentam-se na tabela 5.7 os resultados da matriz de decisédo
normalizada referente aos indicadores ICH, utilizando-se as equagdes 14, 15 e 16.
J& a tabela 5.8 refere-se a matriz de decisdo dos indicadores de capital humano
normalizada e ponderada, utilizando-se as equacdes 17 e 18, conforme descrito na

subsecdo 4.2.6 do capitulo 4.

Tabela 5.7 — Matriz de decisdo R normalizada dos indicadores de capital humano do
Labdig

c1 C2 c3 Cca cs5
R Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. |Int. Max
ICH1 0,65 | 0,76 | 0,87 0,89 |0,94 | 1,00 { 0,89 | 0,94 | 1,00 |0,82 |0,90 |0,98 0,94 [0,98 (1,00
ICH2

0,76 | 0,87 | 0,98 | 0,89 |0,94 | 1,00 | 0,89 | 0,94 | 1,00 |0,82 |0,90 |0,98 |0,94 |0,98 |1,00

ICH3 | 072 | 0,85 | 0,98 | 0,89 |0,94 | 1,00 | 0,89 | 0,94 | 1,00 [0,82 |0,90 |0,98 |0,94 |0,98 |1,00

ICH4 | 067 | 0,80 | 0,93 | 0,89 |0,94 | 1,00 | 0,89 | 0,94 | 1,00 [0,82 |0,90 |0,98 |0,94 |0,98 |1,00

ICH5 | 054 | 0,67 | 0,80 | 0,89 |0,94 | 1,00 | 0,89 | 0,94 | 1,00 [0,82 |0,90 |0,98 |0,94 |0,98 |1,00

ICH6 | 054 | 0,67 | 0,80 | 0,89 |0,94 | 1,00 | 0,89 | 0,94 | 1,00 [0,82 |0,90 |0,98 |0,94 |0,98 |1,00
ICH7 | 0,554 | 0,67 | 0,80 | 0,89 |0,94 | 1,00 | 0,89 | 0,94 | 1,00 [0,82 |0,90 |0,98 |0,94 |0,98 |1,00
ICH8 | 041|057 | 067 | 0,89 0,94 | 1,00 | 0,89 | 0,94 | 1,00 [0,82 |0,90 |0,98 |0,94 |0,98 |1,00
ICH9

0,54 | 0,67 | 0,80 | 0,85 |0,91 | 0,96 | 0,83 | 0,91 | 0,98 |0,82 |0,90 |0,98 |0,89 [0,94 |0,98

ICH10 | 37 | 0,50 | 0,63 | 0,79 |0,87 | 0,94 | 0,76 | 0,85 | 0,94 |0,76 |0,86 |0,96 |0,83 |0,91 |0,96

ICH11 | 067 | 0,80 | 0,93 | 0,79 |0,87 | 0,94 | 0,76 | 0,85 | 0,94 |0,76 |0,86 |0,96 |0,83 |0,91 0,96

ICH12 | 067 | 0,78 | 0,89 | 0,57 |0,68 | 0,79 | 0,69 | 0,80 | 0,91 |0,67 |0,78 |0,90 |0,74 |0,83 0,91
ICH13 | 070 | 0,83 | 0,96 | 0,91 0,94 | 0,98 | 0,89 | 0,94 | 1,00 |0,88 |0,94 |1,00 |0,87 |0,94 1,00
ICH14 | 052 | 0,65 | 0,78 | 0,91 0,94 | 0,98 | 0,89 | 0,94 | 1,00 |0,84 |0,90 |096 |0,87 |0,94 1,00
ICH15

0,78 | 0,89 | 1,00 | 0,89 |0,94 | 1,00 | 0,89 | 0,94 | 1,00 |0,78 |0,86 |0,94 |0,87 |0,94 |1,00

ICH16 | 70 | 0,83 | 0,96 | 0,89 |0,94 | 1,00 | 0,89 | 0,94 | 1,00 |0,78 |0,86 |0,94 |0,87 |0,94 |1,00

ICH17 | 057 | 0,70 | 0,83 | 0,87 |0,92 | 0,98 | 0,83 | 0,91 | 0,98 |0,76 |0,84 |0,92 |0,81 |0,91 |0,98

ICH18 | (46 | 0,59 | 0,72 | 0,87 |0,92 | 0,98 | 0,83 | 0,91 | 0,98 |0,76 |0,84 |0,92 |0,81 |0,91 |0,98

ICH19 | 59 | 0,72 | 0,85 | 0,83 |0,89 | 0,94 | 0,83 | 0,91 | 0,98 |0,76 |0,84 |0,92 |0,81 |0,91 |0,98

ICH20 | 041 | 0554 | 0,67 | 0,75 0,85 | 0,94 | 0,74 | 0,85 | 0,96 |0,69 |0,80 |0,92 |0,72 |0,85 |0,96
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Tabela 5.8 — Matriz de decisdo VV normalizada e ponderada dos indicadores de capital
humano do Labdig

Cc1 c2 Cc3 ca C5
|4 Min. Int. Max | Min. Int. |Max |Min. |Int. Max | Min. |Int. Max | Min. Int. Max

ICH1 | 29 | 0,34 | 0,38 | 0,21 |0,22 | 0,24 | 0,11 | 0,12 | 0,13 | 0,11 | 0,12 |0,23 | 0,06 |0,06 |0,06

ICH2 | 934 | 039 | 0,43 | 0,21 |0,22 | 0,24 | 0,11 | 0,12 | 0,13 | 0,11 | 0,12 |0,23 | 0,06 |0,06 |0,06

ICH3 | 032 | 038 | 0,43 | 0,21 [0,22 | 0,24 | 0,11 | 0,12 | 0,13 | 0,11 | 0,12 |0,23 | 0,06 |0,06 |0,06
ICH4 | 30| 0,36 | 0,41 | 0,21 |0,22 | 0,24 | 0,21 | 0,12 | 0,13 | 0,21 | 0,12 |0,13 | 0,06 |0,06 |0,06
ICH5

0,24 | 0,30 | 0,35 | 0,21 0,22 | 0,24 | 0,11 | 0,12 | 0,13 | 0,11 | 0,12 |0,13 | 0,06 |0,06 |0,06

ICH6 | 024 | 0,30 | 0,35 | 0,21 [0,22 | 0,24 | 0,11 | 0,12 | 0,13 | 0,11 | 0,12 |0,23 | 0,06 |0,06 |0,06

ICH7 | 024 | 030 | 0,35 | 0,21 |0,22 | 0,24 | 0,11 | 0,12 | 0,13 | 0,11 | 0,12 |0,23 | 0,06 |0,06 |0,06

ICH8 | 018 | 0,24 | 0,29 | 0,21 |0,22 | 0,24 | 0,11 | 0,12 | 0,13 | 0,11 | 0,12 |0,23 | 0,06 |0,06 |0,06

ICHS | 024 | 030 | 0,35 | 0,20 |0,21 | 0,23 | 0,11 | 0,12 | 0,13 | 0,11 | 0,12 |0,23 | 0,05 |0,06 |0,06
ICH10 | 016 | 0,22 | 0,28 | 0,19 0,20 | 0,22 | 0,20 | 0,11 | 0,13 | 0,10 | 0,12 {0,213 | 0,05 |0,05 |0,06
ICH11 | 030 | 036 | 0,41 | 0,19 |0,20 | 0,22 | 0,20 | 0,11 | 0,12 | 0,20 | 0,12 |0,13 | 0,05 |0,05 |0,06
ICH12

0,30 | 0,35 | 0,39 | 0,14 |0,16 | 0,19 | 0,09 | 0,10 | 0,12 | 0,09 | 0,10 |0,22 | 0,05 |0,05 |0,06

ICH13 | 031 | 037 | 042 | 0,22 [0,22 | 0,23 | 0,11 | 0,12 | 0,13 | 0,11 | 0,13 {0,213 | 0,05 |0,06 |0,06

ICH14 | 053 | 0,29 | 0,34 | 0,22 |0,22 | 0,23 | 0,11 | 0,22 | 0,13 | 0,11 | 0,22 {0,213 | 0,05 |0,06 |0,06

ICH15 | 035 | 0,40 | 0,44 | 0,21 0,22 | 0,24 | 0,11 | 0,12 | 0,13 | 0,10 | 0,12 {0,213 | 0,05 |0,06 |0,06

ICH16 | 031 | 037 | 042 | 021 0,22 | 0,24 | 0,11 | 0,22 | 0,13 | 0,20 | 0,12 |0,23 | 0,05 |0,06 |0,06
ICH17 | 925 | 0,31 | 0,36 | 0,21 0,22 | 0,23 | 0,11 | 0,12 | 0,13 | 0,10 | 0,11 |0,22 | 0,05 |0,05 |0,06
ICH18

0,20 | 0,26 | 0,31 | 0,21 0,22 | 0,23 | 0,11 | 0,12 | 0,13 | 0,20 | 0,11 |0,22 | 0,05 |0,05 |0,06

ICH19 | 076 | 0,32 | 0,37 | 0,20 [0,21 | 0,22 | 0,11 | 0,12 | 0,13 | 0,10 | 0,11 |0,22 | 0,05 |0,05 |0,06

ICH20 | 18 | 0,24 | 0,29 | 0,18 |0,20 | 0,22 | 0,09 | 0,11 | 0,12 | 0,00 | 0,11 |0,22 | 0,04 |0,05 |0,06
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Com base nos resultados apresentados na tabela 5.8, geraram-se as matrizes
de distancias A" e A" por meio das equagdes 19 e 20, respectivamente (subsecdo
4.2.6 - capitulo 4).

Para o calculo das distancias D;i* entre os valores de FPIS e as pontuacdes
dos indicadores de ICH da matriz de decisdo R, utilizou-se a equaco 21 (capitulo
4- subsecdo 4.2.6). Analogamente, o calculo da distancia Di entre os valores de
FNIS e as pontuacdes dos indicadores de ICH foi realizado pela equacéo 22.

O coeficiente de proximidade (CCi) foi calculado por meio das distancias
totais positiva (D+) e negativa (D-).

Os resultados referentes a esses passos encontram-se nas tabelas 5.9 e 5.10,

a sequir.
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Tabela 5.9 — Matrizes de distancias entre os valores de FPIS e FNIS e as pontua¢fes dos
indicadores ICH

Matriz de distancias A+ Matriz de distancias A-
aj c c [ s |b+r | c2 a @ |c D-
ICHL  fo67 | 078 | 088 | 08| 094 [ 41 [034 |o022 [012 |o12 |o06 0,86
ICH2 1oe2 | 078 | o088 | 088 | 094 | %% [039 [022 [012 |012 0,06 0,91
ICH3 o633 | 078 | o088 | 088 | 094 | 420 [o038 [022 012 |012 0,06 0,90
ICH4  loes | o078 | o088 | 088 | 094 | #12 |036 |022 |o012 [o12 [o06 0,38
ICHS  [o70 | 078 | 088 | 08| 094 |42 [030 |022 [012 |o12 |o06 0,83
ICH6  [o70 | 078 | 0,88 | o088 | 094 [ 428 [030 |022 [012 |o12 |o06 0,83
ICH7 ~ fo,70 | 0,78 | 0,88 | 088 | 094 [ 428 [030 |022 [012 |o12 |o06 0,83
ICH8  fo76 | 0,78 | 088 | 088 | 094 [ 424 [024 |022 [012 |o12 |o06 0,77
ICHS 170 | o078 | o088 | 088 | 094 | %420 [o030 [022 012 |012 0,086 0,81
ICH10 1978 | 0,79 | 0,89 | 089 | 095 | 430 [023 |o021 |o21 |o12 [o0s 0,71
ICH11 1965 | 0,79 | 0,89 | 0,89 | 095 | 416 [036 [021 |o11 |02 |o05 0,34
ICH12 foe6 | 084 | 090 | 090 | 095 [ 424 |035 |o16 [o010 |o10 |o0s 0,77
ICH13  foea | 078 | 088 | 08| 094 |41 [037 |o022 [o012 |o12 |o06 0,89
ICH14 fo71 ]| o078 | 088 | 08| 094 [ 412 [029 |022 [012 |o12 |o06 0,81
ICH1S 1oe1 | 0,78 | o088 | 089 | 094 | #99 [039 [022 012 |011 |06 0,91
ICH16  1o6sa | 0,78 | 0,88 | 089 | 094 | #12 |037 |022 [012 011 |0,06 0,88
ICH17 1969 | 0,78 | 0,88 | 0,89 | 095 | 419 |031 022 |o012 |011 0,05 0,31
ICH18 1974 | 078 | 088 | 089 | 095 | 424 |026 [022 |012 |011 0,05 0,77
ICHIS 1069 | 0,79 | 0,88 | 0,89 | 095 | 419 |032 021 |012 |011 |005 0,81
ICH20 1976 | 080 | 089 | 08 | 095 | %29 |024 020 |011 |011 |0,05 0,72

Nota: D+: Distancia total positiva; D-: Distancia total negativa.

A tabela 5.10 mostra os coeficientes de proximidade (CCi) dos indicadores
de capital humano do Labdig em relagdo as distancias totais positiva (D+) e
negativa (D-).

Destacam-se nesta tabela 5.10 os indicadores de capital humano do Labdig
com maiores valores do coeficiente de proximidade (CCi), ou seja, IC13 (Tempo
médio de servico da equipe no Laboratério) e IC2 (Percentual de efetivos com titulo
de doutor). Destacam-se também aqueles com menores valores, respectivamente
IC12 (Numero de efetivos com capacidade didatica) e 1C20 (NUmero de horas de
capacitacdo em cursos de curta duracdo). Esses resultados, juntamente com 0s
demais relacionados ao capital intelectual do Labdig, serdo discutidos segundo uma

perspectiva sistémica ao final deste capitulo (5.5).
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Tabela 5.10 — Hierarquizacdo dos indicadores de capital humano do Labdig pelo
coeficiente de proximidade (CCi)

Distancia total Distancia total Coeficiente de

Indicador positiva (D+) negativa (D-) proximidade (CC) | Hierarquizagdo
ICH1 2,142 0,863 0,172 6
ICH2 4,004 0,910 0,182 1
ICH3 4,104 0,902 0,180 2
ICH4 4,123 0,883 0,176 5
ICH5 4,180 0,826 0,165 8
ICH6 4,180 0,826 0,165 8
ICH7 4,180 0,826 0,165 8
ICH8 4,238 0,769 0,154 11
ICH9 4,196 0,810 0,162 10
ICH10 4,297 0,712 0,142 14
ICH11 4,162 0,844 0,169 7
ICH12 4,238 0,768 0,153 12
ICH13 4,110 0,895 0,179 3
ICH14 4,192 0,814 0,163 9
ICH15 4,091 0,913 0,182 1
ICH16 4,121 0,885 0,177 4
ICH17 2,192 0,814 0,163 9
ICH18 4,240 0,767 0,153 12
ICH19 4,192 0,814 0,163 3
ICH20 4,293 0,716 0,143 13

Nota: Destaque para os indicadores de maior e menor grau de atendimento aos critérios de decisdo.

5.4.6.5.
Indicadores para mensuracdo e avaliacdo do capital estrutural do
Labdig

De forma anéloga ao item anterior, apresentam-se os resultados da aplicacéo
do método fuzzy TOPSIS para avaliacdo quantitativa dos indicadores de capital
estrutural (ICE) do Labdig, em relacdo aos critérios definidos no quadro 4.4.

Apresenta-se na tabela 5.11 a matriz de decisdo D de avaliagdo quantitativa
dos ICE do Labdig em relacdo aos critérios de decisdo C1 a C5 (descritos no quadro

4.4 e com pesos fuzzy normalizados).

Tabela 5.11 — Matriz de decisdo D dos indicadores de capital estrutural do Labdig
avaliados a luz dos critérios de decisao

C1 C2 C3 Ca4 C5
D Min. | Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. |Max.

ICE1 70 |78 8,7 6,2 72 |82 5,5 6,5 7,5 6,8 7,7 8,5 65 |72 |78

ICE2 68 |77 |85 |67 |75 |83 |55 |65 |75 |70 |78 |87 |68 |75 |82

ICE3 63 |72 8,0 6,7 75 |83 5,5 6,5 7,5 7,0 7,8 8,7 65 |72 |78

ICE4 70 |78 |87 |58 |68 |78 |55 |65 |75 |65 |73 |82 |57 |65 [73

ICES 60 | 68 7,7 5,5 65 | 7,5 5,5 6,5 7,5 6,2 7,0 7,8 57 |65 |73

ICE6 6,7 | 7,5 8,3 5,5 6,5 7,5 5,7 6,7 7,7 6,5 7,3 8,2 6,0 68 7,7

ICE7 60 |68 |77 |65 |72 |78 |58 |68 |78 |75 |82 |88 |68 |75 |82

ICE8 68 | 7,7 8,5 6,0 6,7 7,3 5,7 6,5 7,3 7,3 8,0 8,7 6,3 70 17,7

ICE9 60 |68 |77 |73 |78 |83 |65 |73 |82 |73 |78 |83 |68 |73 |78

ICE10 60 |70 8,0 6,7 73 | 80 6,0 7,0 8,0 6,8 7,5 8,2 65 |72 |78

ICE11 45 |55 6,5 6,2 68 | 7,5 5,8 6,8 7,8 6,5 7,3 8,2 60 |68 |77

Pesos
fuzzy* 0,44 |0,44 |0,44 0,24 0,23 0,24(0,13 |0,13 (0,23 |0,13 |0,23 |0,13 |0,06 |0,06 |0,06

Nota: (*) Pesos fuzzy normalizados, conforme valores w;da tabela 5.4.
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Na tabela 5.12, visualizam-se os resultados da matriz de decisdo R
normalizada dos ICE. A tabela 5.13 refere-se a matriz de decisdo dos indicadores
de capital estrutural normalizada e ponderada, conforme descrito na subsecgéo 4.2.6

do capitulo 4.

Tabela 5.12 — Matriz de decisdo R normalizada dos indicadores de capital estrutural do
Labdig

C1 c2 C3 ca cs5
R Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. |Manx.

ICE1 08 |09 |100 |0,74 |0,86 |098 |0O67 |0O80 |092 |0,77 |0,87 |09 |0,80 |0,88 |0,96

ICE2 0,79 088 |098 |08 (0,9 |1,00 |O67 |0O80 |092 |0,79 |0,89 |0,98 |0,84 (0,92 [1,00

ICE3 0,73 083 |092 |08 |09 |100 |O67 |0O80 |092 |0,79 |08 |0,98 |0,80 (0,88 [0,96

ICE4 o081 |09 |100 |0O,70 (0,82 |094 |067 |0O80 |092 |0,74 |0,83 |0,92 |0,69 (0,80 [0,90

ICE5 0,69 |0,79 |0,88 | 066 (0,78 |09 |067 |080 |092 |0,70 |0,79 |0,89 |0,69 (0,80 [0,90

ice6 | 0,77 |087 [096 | o066 [0,78 [0,90 [069 (0,82 [094 |0,74 0,83 [0,92 |0,73 [0,84 |0,94

Icez | o069 [079 088 | 0,78 |08 [094 [071 (084 |09 |0,85 [0,92 [1,00 [0,84 [0,92 [1,00

ICE8 0,79 |088 |098 |0,72 (0,80 |08 |0,69 |08 |09 |0,83 |091 |098 |0,78 (0,86 [0,94

ICE9 0,69 |0,79 |0,88 | 0,88 (0,94 |1,00 |08 |09 |100 |08 |08 |0,94 |0,84 |0,90 |0,96

ICE10 | 0,69 (081 |092 |0O80 (0,88 |09 |0,73 (0,86 |0,98 |0,77 |085 (0,92 |0,80 |0,88 |0,96

ICE11 | 0,52 (063 |0,75 | 0,74 |0,82 |09 |0,71 (0,84 |09 |0,74 |083 (0,92 |0,73 |0,84 |0,94

Tabela 5.13 — Matriz de decisdo V normalizada e ponderada dos indicadores de capital
estrutural do Labdig

C1 c2 c3 ca C5
V Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. |Max.
ICE1 036 |040 |044 | 0,18 |020 [0,23 [0,09 |00 |02 |00 |0,12 |0,13 [0,05 [0,05 |0,06
ICE2 035 039 |043 | 019 |021 [024 [009 |010 |012 |00 |012 |0,13 [005 |0,05 |0,06
ICE3

032 |037 [040 [019 |0,21 024 |0,09 |0,10 [0,12 |0,20 |0,22 |0,23 |0,05 |0,05 |0,06

ICE4 1036 |040 |044 | 017 |09 |0,22 |0,09 |0,10 |012 |0,20 0,11 |02 |0,04 |0,05 |0,06

ICE5 1031 |035 |039 | 016 [018 |0,21 |0,09 |0,10 |012 |0,09 |011 |02 |0,04 |0,05 |0,06

ICE6 | 034 |038 |042 | 016 [0,18 |0,21 |0,09 |011 |012 |0,20 |0,11 |02 |0,04 |0,05 |0,06

ICE7 1031 |035 |039 | 019 [020 |0,22 |0,09 |011 |012 |01 |0,12 |03 |0,05 |0,05 |0,06
ICE8 | 035 |039 |043 | 017 |019 [021 [009 |010 |012 |01 |012 |0,13 [005 [0,05 |0,06
ICE9

031 |035 [039 [021 [022 |024 |00 |0,22 [0,13 |0,21 |0,22 |0,23 |0,05 |0,05 |0,06

ICE10 | 9031 |0,36 |040 | 0,19 [0,21 |0,23 |0,09 |0,11 |013 |0,20 0,11 |02 |0,05 |0,05 |0,06

ICE11 | 023 028 |033 |0,18 (0,19 |0,21 |0,09 |0,11 [0,12 |00 [0,11 |0,12 |0,04 [0,05 |0,06

A partir dos resultados apresentados na tabela 5.13, geraram-se as matrizes
de distancias A" e A" (tabela 5.14). O coeficiente de proximidade (CCi) foi calculado
por meio das distancias totais positiva (D+) e negativa (D-), também apresentadas
na tabela 5.14.
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Tabela 5.14 — Matrizes de distancias entre os valores de FPIS e FNIS e as pontuacfes
dos indicadores ICE

Matriz de distancias A+ Matriz de distancias A-
c Q a ca cs D+ | 1 ) a ca cs D-
ICEL | 060 | 080 | o090 |08 o095 | 413|040 |o021 [010 |012 | 005 0,88
ICE2 | 061 | 0,79 | 090 |08 |o094 | 412|039 |o021 [010 |012 | 006 0,88
ICE3 1 064 | 079 090 [o088 |095 | 415|037 [021 [010 |012 | 005 0,86
ICE4 | 060 | 081 | 090 |08 |o095 | 415|040 |020 [010 |011 | 005 0,86
ICES | 065 | 082 | 090 090 |o95 | 421|035 |o019 [010 |011 | 005 0,79
ICE6 | 062 | 082 | 090 |08 o095 | 417|038 |o019 [011 |011 | 005 0,84
ICE7 | 065 | 080 | o089 |08 |o094 | 416|035 |o020 [011 |012 | 006 0,84
ICE8 | 061 | 081 | o090 |08 |095 | 415|039 |019 [010 |012 | 005 0,86
ICES | 065 | 078 |08 [o088 |095 | 414|035 [022 [012 | 012 | 005 0,86
ICE0 | 964 | 0,79 | 089 |0,89 |o0,95 416 | 036 |021 |o011 [o011 | 005 0,85
ICE1l 972 | o081 |08 |08 |o95 426 [ 028 | 020 |o011 [o011 | 005 0,75

Nota: D+: Distancia total positiva; D-: Distancia total negativa.

Na tabela 5.15, apresentam-se os coeficientes de proximidade (CCi) dos
indicadores de capital estrutural em relacdo as distancias totais positiva (D+) e
negativa (D-) e os resultados da hierarquizacdo dos ICE do Labdig, a luz dos

critérios C1 a C5, descritos no quadro 4.4.

Tabela 5.15 — Hierarquizacdo dos indicadores de capital estrutural do Labdig pelo
coeficiente de proximidade (CCi)

Distancia total Distancia total Coeficiente de
Indicadores ICE positiva (D+) negativa (D-) proximidade (CCi) Hierarquizagdo
ICE1 4,128 0,877 0,175 2
ICE2 4,122 0,883 0,176 1
ICE3 4,150 0,855 0,171 4
ICE4 4,148 0,858 0,171 4
ICES 4,213 0,793 0,158 8
ICE6 4,169 0,837 0,167 7
ICE7 4,164 0,841 0,168 6
ICE8 4,147 0,857 0,171 4
ICE9 4,143 0,861 0,172 3
ICE10 4,161 0,845 0,169 5
ICE11 4,259 0,748 0,149 9

Nota: Destaque para os indicadores de maior e menor grau de atendimento aos critérios de decisdo.

Como comentado anteriormente, os resultados apresentados na tabela 5.15
serdo discutidos segundo uma perspectiva sistémica dos indicadores de capital

intelectual do Labdig, ao final deste capitulo (se¢édo 5.5).
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Apresentam-se os resultados da aplicacdo do método fuzzy TOPSIS para

avaliacdo quantitativa dos indicadores de capital relacional (IRE) do Labdig em

relacdo aos critérios de decisdo definidos no quadro 4.4.

A tabela 5.16 apresenta a matriz de decisdo D de avaliagio quantitativa dos

ICE do Labdig em relacdo aos critérios C1 a C5 (descritos no quadro 4.4 e com

pesos fuzzy normalizados).

Tabela 5.16 — Matriz de decisdo D dos indicadores de capital relacional do Labdig
avaliados a luz dos critérios de deciséo

C1 c2 c3 c4 C5
D Min. | Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max

ICR1 63| 72| 80| 77182 87| 57| 65| 73| 73| 78| 83| 70| 75 8,0
ICR2 58| 68| 78| 7378 83| 57| 65| 73| 73] 78| 83| 70| 75| 80
ICR3 57| 67| 77| 77082 87| 60| 68| 77| 73] 78| 83| 70| 75| 80
ICR4 60| 70| 80| 73| 78| 83| 63| 70| 77| 73| 78| 83| 70| 75| 80
ICRS 48| 58| 68| 60|68 77| 53| 62| 70| 58] 67| 75| 58] 67| 75
ICR6 58| 68| 78| 6270 78| 60| 68| 77| 58| 68| 78| 62| 70| 78
ICR7 58| 68| 78| 6773 80| 65| 72| 78| 63| 72| 80| 67| 73| 80
ICR8 60| 68| 77| 6775 83| 53| 62| 70| 60| 68| 77| 57| 65| 73
ICR9 53| 63| 73| 60|68 77| 53| 62| 70| 57| 65| 73| 57| 65| 73
ICRI0 | 55| 65| 75| 6372 80| 57| 65| 73| 60| 68| 77| 60| 68| 77
IcR11 | 58] 68| 78| 6372 80| 57| 65| 73| 60| 68| 77| 60| 68| 77
IcR12 |52 62| 72| 6775 83| 57| 65| 73| 60| 68| 77| 60| 68| 7,7
IcR13 [ 50| 60| 70| s50|60| 70| 48] 58| 68| 50| 60| 70| 50| 60| 70
IcR14 | 50| 60| 70| 5060 70| 48] 58] 68| 50| 60| 70| 50| 60| 70
ICcR1S | 50| 60| 70| s50|60| 70| 48| 58| 68| 50| 60| 70| 50| 60| 70
ICRI6 | 50| 60| 70| 50|60 70| 48] 58| 68| 50| 60| 70| 50| 60| 70
Pesos

fuzzy* | 044| 0,44 | 044 | 0,24 0,23 | 024|013 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,06 | 0,06 | 0,06

Nota: (*) Pesos fuzzy normalizados, conforme valores w;da tabela 5.4.

A sequir, na tabela 5.17, apresentam-se 0s resultados da matriz de deciséo

normalizada dos ICRs. A tabela 5.18 mostra os resultados da matriz de decisdo dos

indicadores de capital relacional normalizada e ponderada, conforme descrito na

subsecéo 4.2.6 do capitulo 4.



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1612492/CA


PUC-Rio- CertificacaoDigital N° 1612492/CA

110

Tabela 5.17 — Matriz de decisdo R normalizada referente aos indicadores de capital
relacional do Labdig

C1 c2 c3 ca C5

E Min. | Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max
ICR1 10,79 | 0,90 | 1,00 | 0,88 0,94 | 1,00 | 0,72 | 0,83 | 0,94 | 0,88 | 0,94 | 1,00 | 0,88 | 0,94 | 1,00
ICR2 10,73 | 0,85 | 0,98 | 0,85 [0,90 | 0,96 | 0,72 | 0,83 | 0,94 | 0,88 | 0,94 | 1,00 | 0,88 | 0,94 | 1,00
ICR3 10,71 | 0,83 | 0,96 | 0,88 |0,94 | 1,00 | 0,77 | 0,87 | 0,98 | 0,88 | 0,94 | 1,00 | 0,88 | 0,94 | 1,00
ICR4 1075 | 0,88 | 1,00 | 0,85 |0,90 | 0,96 | 0,81 | 0,89 | 0,98 | 0,88 | 0,94 | 1,00 [ 0,88 | 0,94 | 1,00
ICRS 1060 | 0,73 | 0,85 | 0,69 |0,79 | 0,88 [ 0,68 | 0,79 | 0,89 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 0,73 | 0,83 | 0,94
ICR6 10,73 | 0,85 | 0,98 | 0,71 |0,81 | 0,90 [ 0,77 | 0,87 | 0,98 | 0,70 | 0,82 | 0,94 [ 0,77 | 0,88 | 0,98
ICR7 10,73 | 0,85 | 0,98 | 0,77 |0,85 | 0,92 [ 0,83 | 0,91 | 1,00 | 0,76 | 0,86 | 0,96 | 0,83 | 0,92 | 1,00
ICR& 10,75 | 0,85 | 0,96 | 0,77 [0,87 | 0,96 | 0,68 | 0,79 | 0,89 [ 0,72 | 0,82 | 0,92 | 0,71 | 0,81 | 0,92
ICRS 10,67 | 0,79 | 0,92 | 0,69 |0,79 | 0,88 | 0,68 | 0,79 | 0,89 | 0,68 | 0,78 | 0,88 | 0,71 | 0,81 | 0,92
ICR10 1069 | 0,81 | 0,94 | 0,73 |0,83 | 0,92 | 0,72 | 0,83 | 0,94 | 0,72 | 0,82 | 0,92 | 0,75 | 0,85 | 0,96
ICR11 1973 | 0,85 | 0,98 | 0,73 |0,83 | 0,92 [ 0,72 | 0,83 | 0,94 | 0,72 | 0,82 | 0,92 [ 0,75 | 0,85 | 0,96
ICR12 1065 | 0,77 | 0,90 | 0,77 |0,87 | 0,96 [ 0,72 | 0,83 | 0,94 | 0,72 | 0,82 | 0,92 [ 0,75 | 0,85 | 0,96
ICR13 1063 | 0,75 | 0,88 | 0,58 |0,69 | 0,81 | 0,62 | 0,74 | 0,87 | 0,60 | 0,72 | 0,84 [ 0,63 | 0,75 | 0,88
ICR14 1063 | 0,75 | 0,88 | 0,58 [0,69 | 0,81 | 0,62 | 0,74 | 0,87 | 0,60 | 0,72 | 0,84 | 0,63 | 0,75 | 0,88
ICR15S 1063 | 0,75 | 0,88 | 0,58 |0,69 | 0,81 [ 0,62 | 0,74 | 0,87 | 0,60 | 0,72 | 0,84 [ 0,63 | 0,75 | 0,88
IcR16 0,63 | 0,75 | 0,88 | 0,558 |0,69 | 0,81 | 0,62 | 0,74 | 0,87 | 0,60 | 0,72 | 0,84 [ 0,63 | 0,75 | 0,88

Tabela 5.18 — Matriz de decisdo V normalizada e ponderada referente aos indicadores de
capital relacional do Labdig

c1 2 c3 ca cs

V Min. | Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max
ICR1 1035 | 0,40 | 0,44 | 021 |0,22 | 0,24 | 0,09 | 0,211 | 0,22 | 0,11 | 0,13 | 0,23 | 0,05 | 0,06 | 0,06
ICR2 1032 | 0,38 | 0,43 | 0,20 |0,21 | 0,23 [ 0,09 | 0,211 | 0,22 | 0,11 | 0,13 | 0,23 | 0,05 | 0,06 | 0,06
ICR3S 1031|037 | 0,42 | 021 |0,22 | 0,24 [ 0,20 | 0,211 | 0,23 | 0,11 | 0,23 | 0,23 | 0,05 | 0,06 | 0,06
ICR4 1033 | 0,39 | 0,44 | 0,20 |0,21 | 0,23 [ 0,20 | 0,22 | 0,23 | 0,11 | 0,23 | 0,23 | 0,05 | 0,06 | 0,06
ICRS 10,27 | 0,32 | 0,37 | 0,17 |0,28 | 0,21 | 0,09 | 0,20 | 0,11 | 0,09 | 0,11 | 0,22 | 0,04 | 0,05 | 0,06
ICR6 10,32 | 0,38 | 0,43 | 0,217 [0,19 | 0,22 | 0,20 | 0,11 | 0,23 | 0,09 | 0,11 | 0,13 | 0,05 | 0,05 | 0,06
ICR7 10,32 | 0,38 | 0,43 | 0,18 |0,20 | 0,22 | 0,11 | 0,22 | 0,13 | 0,10 | 0,11 | 0,13 | 0,05 | 0,05 | 0,06
ICR8 1033 | 0,38 | 0,42 | 0,18 |0,20 | 0,23 | 0,09 | 0,20 | 0,211 | 0,09 | 0,11 | 0,22 | 0,04 | 0,05 | 0,06
ICRS 10,30 | 0,35 | 0,40 | 0,17 |0,28 | 0,21 | 0,09 | 0,20 | 0,11 | 0,09 | 0,20 | 0,22 | 0,04 | 0,05 | 0,06
ICR10 1030 | 0,36 | 0,41 | 0,18 |0,29 | 0,22 | 0,09 | 0,11 | 0,12 | 0,09 | 0,11 | 0,22 | 0,04 | 0,05 | 0,06
ICR11 1032 | 0,38 | 0,43 | 0,28 0,19 | 0,22 | 0,09 | 0,11 | 0,12 | 0,09 | 0,11 | 0,12 | 0,04 | 0,05 | 0,06
ICR12 10,29 | 0,34 | 0,39 | 0,18 0,20 | 0,23 | 0,09 | 0,11 | 0,12 | 0,09 | 0,11 | 0,12 | 0,04 | 0,05 | 0,06
ICR13 1928 | 0,33 | 0,38 | 0,14 |0,16 | 0,19 | 0,08 | 0,20 | 0,11 | 0,08 | 0,20 | 0,211 | 0,04 | 0,04 | 0,05
ICR14 1928 | 0,33 | 0,38 | 0,14 0,16 | 0,29 | 0,08 | 0,20 | 0,11 | 0,08 | 0,20 | 0,11 | 0,04 | 0,04 | 0,05
ICR1S 1028 | 0,33 | 0,38 | 0,14 |0,16 | 0,19 | 0,08 | 0,20 | 0,21 | 0,08 | 0,10 | 0,21 | 0,04 | 0,04 | 0,05
IcR16 0,28 | 0,33 | 0,38 | 0,24 |0,16 | 0,19 | 0,08 | 0,20 | 0,11 [ 0,08 | 0,10 | 0,11 | 0,04 | 0,04 | 0,05

A partir dos resultados apresentados na tabela 5.18, geraram-se as matrizes

de distancias A" e A (tabela 5.19). O coeficiente de proximidade (CCi) foi calculado

por meio das distancias totais positiva (D+) e negativa (D-), também apresentadas
na tabela 5.19.
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Tabela 5.19 — Matrizes de distancias entre os valores de FPIS e FNIS e as pontuacfes
dos indicadores ICR

Matriz de distancias A+ Matriz de distancias A-
c1 c2 c3 ca c5 D+ c1 c2 c3 ca c5 D-
ICR1 061 078 08| 08| 09| 40| 040 022 011 0,12 0,06 0,91
ICR2 062| 079 089 | 08 | 094 | 412 038 | 022 | 0,11 0,12 0,06 0,88
ICR3 063 078| 08| 08| 09| 412| 037 | 022 0,11 | 0,12 0,06 0,89
ICR4 062 079 | 08 | 08| 09| 411 | 039 022| 012 | 0,12 0,06 0,90
ICR5 068 | 08| 09| 08 | 095| 424 032 019 o010 o011 0,05 0,77
ICR6 062 | 08| 08 | 08 | 095| 416 038 | 0,19 | 0,11 | 0,11 0,05 0,85
ICR7 062 | 08 | 08| 08 | 094 | 414 038 | 020 0,12 o011 0,06 0,87
ICR8 062 | 079| 09 | 08 | 095| 416 | 038 | 0,21 | 0,10 | 0,11 0,05 0,85
ICR9 065| 08| 09| 09| 09| 421 035 0,19] 0,00 0,10 0,05 0,80
ICRLI0 |o0,64 | 080 | 089 | 08| 095| 418 | 036 | 020 0,11 | 0,11 0,05 0,83
IcR11 |o0,62 | 080 089 08| 095| 416 038 | 020]| 0,11 | 0,11 0,05 0,84
ICR12 o066 | 079 | 089 | 089 | 095| 419 | 034 | 021 | 0,11 | 0,11 0,05 0,82
ICR13 |0,67 | 084 | 09 | 09| 095 | 427 | 033 | 017 | 0,20 0,10 0,05 0,74
IcR14 |o067 | 084 09 | 09 | 095| 427 033 | 0,17 | 0,10 0,10 0,05 0,74
ICR15 |o0,67 | 084 09 | 09| 09| 427 033 ]| 0,17 | 0,100 0,10 0,05 0,74
ICRl6 |0,67 | 084 09 | 09 | 095 | 427 | 033 | 017 | 0,10 0,10 0,05 0,74

Nota: D+: Distancia total positiva; D-: Distancia total negativa.
Na tabela 5.20, apresentam-se os coeficientes de proximidade (CCi) dos
indicadores de capital relacional em relacdo as distancias totais positiva (D+) e
negativa (D-), bem como os resultados da hierarquizag¢do dos ICR do Labdig a luz

dos critérios de decisao.

Tabela 5.20 — Hierarquizacdo dos indicadores de capital relacional do Labdig pelo
coeficiente de proximidade (CCi)

Indicadores Distancia total Distancia total Coeficiente de

ICR positiva (D+) negativa (D-) proximidade (CCi) Hierarquizagao
ICR1 4,095 0,910 0,182 1
ICR2 4,123 0,883 0,176 4
ICR3 4,117 0,888 0,177 3
ICR4 4,105 0,900 0,180 2
ICR5 4,235 0,772 0,154 10
ICR6 4,160 0,847 0,169 6
ICR7 4,137 0,869 0,174 5
ICR8 4,160 0,845 0,169 6
ICR9 4,212 0,795 0,159 9
ICR10 4,180 0,827 0,165 7
ICR11 4,162 0,845 0,169 6
ICR12 4,189 0,818 0,163 8
ICR13 4,270 0,738 0,147 11
ICR14 4,270 0,738 0,147 11
ICR15 4,270 0,738 0,147 11
ICR16 4,270 0,738 0,147 11

Nota: Destaque para os indicadores de maior e menor grau de atendimento aos critérios de decisdo.
Como comentado nos itens anteriores, os resultados apresentados na tabela
5.20 serdo discutidos segundo uma perspectiva sistémica, ao final deste capitulo

(secédo 5.5).
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I5r;?:l'i?:.a8c.jores para mensuracao e avaliacdo dos beneficios econémicos
potenciais

Apresentam-se neste item os resultados da aplicacdo do método fuzzy TOPSIS
para avaliagdo quantitativa dos indicadores referentes aos beneficios econémicos
potenciais (IBE) da atuacdo do Labdig.

Apresenta-se na tabela 5.21, a sequir, a matriz de decisio D de avaliacio
quantitativa dos IBE em relacdo aos critérios C1 a C5 (descritos no quadro 4.4 e

com pesos fuzzy normalizados).

Tabela 5.21 — Matriz de decisdo D dos indicadores referentes aos beneficios econémicos
potenciais da atuacéo do Labdig avaliados a luz dos critérios de decisédo

C1 C2 c3 ca cs5
D Min. Int. |Max |Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. |Max Min. Int. Max

BEL |62 |72 827782187 5,5 6,5 7,5 75| 80]85] 73 78 | 83

BE2 lg> |72 |82|77 82|87 |55 |65 |75 |75|80]|85|73 |78]8;3

BE3 o |70 | 80|77 82|87 |55 |65 |75 |75|80]|85|73 |78]8;3

BE4 |53 |63 |73|77 82|87 |60 |70 |80 |75|80]|85|73 |78]8;3

BES |53 |63 |73|73|78|83 |60 |70 |80 |75|80]|85|73 |78]8;3

BEG |50 |60 |70|73|78|83 |60 |70 |80 |[75|80]|85|73 |78]853

IBE7 Iss |68 |78 |77 ]82]87 5,5 6,5 7,5 75 | 80| 85| 73 78 | 83

IBE8 (55 |65 | 75|77 (82187 |55 |65 |75 |75|80/|85]|73 |78]83

IBES |53 |63 |73|73|78|83 |55 |65 |75 |75|80]|85|73 |78]8;3

BE1O [sg |67 | 75|77 (82|87 |65 |73 |82 |77|82|87]|73 |78]83

BE1l fg3 |72 |80|67|75|83 |58 |67 |75 |70|77/83]|67 |73]80

BE12 f53 |63 |73|65|73 |82 |48 |58 |68 |65|73 82|65 |73]82

BE13 |57 |67 |77 |62|70|78 |45 |55 |65 |65|73[82|62 |70]78

IBE14 |53 |63 |73 |65|73 |82 |48 |58 |68 |67|75/83|62 |70]78

IBE1S 159 |60 |70|73|80|87 |58 |68 |78 |73|80|87|73 |78]83

IBE16 |58 |67 | 75|77 )|82]|87 7,0 7,7 8,3 7718218773 78 | 83

Pesos
fuzzy* (0,44 (0,44 (0,44 (0,24 |0,23 |0,24 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 |0,13 |0,06 0,06 0,06

Nota: (*) Pesos fuzzy normalizados, conforme valores w;da tabela 5.4.

Em seguida, apresentam-se na tabela 5.22 os resultados da matriz de deciséo
dos IBE ponderada, conforme o método de Chen (2000), descrito no capitulo 4. Na
tabela 5.23, visualizam-se os resultados da matriz de decisdo dos indicadores
referentes aos beneficios econdbmicos potenciais da atuacao do Labdig ponderada e

normalizada, como descrito na subsecdo 4.2.6 do capitulo 4.
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Tabela 5.22 — Matriz de decisdo R normalizada referente aos indicadores de beneficios
econdmicos potenciais da atuagdo do Labdig
C1 c2 c3 ca C5

k Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. | Int. Max.
IBEL | 0,76 | 0,88 | 1,00 | 0,88 [0,94 | 1,00 | 0,66 | 0,78 | 0,90 | 0,87 | 0,92 | 0,98 | 0,88 |0,94 | 1,00
IBE2 | 0,76 | 0,88 | 1,00 | 0,88 |0,94 | 1,00 | 0,66 | 0,78 | 0,90 | 0,87 | 0,92 | 0,98 | 0,88 |0,94 | 1,00
IBE3 | 073 | 086 | 0,98 | 0,88 |0,94 | 1,00 | 0,66 | 0,78 | 0,90 | 0,87 | 0,92 | 0,98 | 0,88 |0,94 | 1,00
IBE4 | 065 | 0,78 | 0,90 | 0,88 |0,94 | 1,00 [ 0,72 | 0,84 | 0,96 | 0,87 | 0,92 | 0,98 | 0,88 |0,94 | 1,00
IBES | 065 | 0,78 | 0,90 | 0,85 |0,90 | 0,96 | 0,72 | 0,84 | 0,96 | 0,87 | 0,92 | 0,98 | 0,88 |0,94 | 1,00
IBE6 | 061|073 | 0,86 | 0,85 (090 | 0,96 | 0,72 | 0,84 | 0,96 | 0,87 | 0,92 | 0,98 | 0,88 |0,94 | 1,00
IBE7 | 0,71 | 0,84 | 0,96 | 0,88 |0,94 | 1,00 | 0,66 | 0,78 | 0,90 | 0,87 | 0,92 | 0,98 | 0,88 |0,94 | 1,00
IBES | 0,67 | 080 | 0,92 | 0,88 |0,94 | 1,00 | 0,66 | 0,78 | 0,90 | 0,87 | 0,92 | 0,98 | 0,88 |0,94 | 1,00
IBES | 065 | 0,78 | 0,90 | 0,85 |0,90 | 0,96 | 0,66 | 0,78 | 0,90 | 0,87 | 0,92 | 0,98 | 0,88 |0,94 | 1,00
IBE1O | 071 | 0,82 | 0,92 | 0,88 0,94 | 1,00 | 0,78 | 0,88 | 0,98 | 0,88 | 0,94 | 1,00 | 0,88 |0,94 | 1,00
IBE11 | 078 | 0,88 | 0,98 | 0,77 |0,87 | 0,96 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 0,81 | 0,88 | 0,96 | 0,80 0,88 | 0,96
IBE12 | 065 | 0,78 | 0,90 | 0,75 |0,85 | 0,94 | 0,58 | 0,70 | 0,82 | 0,75 | 0,85 | 0,94 | 0,78 |0,88 | 0,98
IBE13 | 069 | 0,82 | 0,94 | 0,71 |0,81 | 0,90 | 0,54 | 0,66 | 0,78 | 0,75 | 0,85 | 0,94 | 0,74 |0,84 | 0,94
IBE14 | 065 | 0,78 | 0,90 | 0,75 0,85 | 0,94 | 0,58 | 0,70 | 0,82 | 0,77 | 0,87 | 0,96 | 0,74 |0,84 | 0,94
IBE1S | 061 | 0,73 | 086 | 0,85 (0,92 | 1,00 | 0,70 | 0,82 | 0,94 | 0,85 | 0,92 | 1,00 | 0,88 |0,94 | 1,00
BE16 | 0,71 | 0,82 | 0,92 | 0,88 0,94 | 1,00 | 0,84 | 0,92 | 1,00 | 0,88 | 0,94 | 1,00 | 0,88 [0,94 | 1,00

Tabela 5.23 — Matriz de decisdo V normalizada e ponderada referente aos indicadores de
beneficios econdmicos potenciais da atuacéo do Labdig

C1 Cc2 Cc3 ca C5

V Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max
IBEL | 033|039 | 044 | 0,21 [022 | 0,24 | 0,08 | 0,10 | 0,12 | 0,11 | 0,12 | 0,13 | 0,05 | 0,06 | 0,06
IBE2 | 033|039 | 044 | 0,21 [022 | 0,24 | 0,08 | 0,10 | 0,12 | 0,11 | 0,12 | 0,23 | 0,05 | 0,06 | 0,06
IBE3 | 033|038 | 043 021 (022|024 |008] 010|012 011012023 005]| 006] 006
IBE4 | 029 | 0,34 | 0,39 | 021 |0,22 | 0,24 [ 0,09 | 0,11 | 0,22 | 0,11 | 0,22 | 0,23 | 0,05 | 0,06 | 0,06
IBES | 029 | 034 | 039 020 |0,21 | 0,23 [ 0,09 | 0,11 | 0,22 | 0,11 | 0,22 | 0,23 | 0,05 | 0,06 | 0,06
IBE6 | 0,27 | 0,33 | 038 | 0,20 [0,21 | 0,23 0,09 | 0,11 | 0,12 | 0,11 | 0,12 | 0,23 | 0,05 | 0,06 | 0,06
IBE7 | 032 | 037|042 021022 |024]008]|010]|012]|011]|012]013|005]| 006]| 006
IBES | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,21 |0,22 | 0,24 | 0,08 | 0,20 | 0,12 | 0,11 | 0,122 | 0,13 | 0,05 | 0,06 | 0,06
IBES | 029 | 034 | 0,39 | 0,20 |0,21 | 0,23 [ 0,08 | 0,20 | 0,12 | 0,11 | 0,22 | 0,23 | 0,05 | 0,06 | 0,06
IBE10 | 032 | 0,36 | 0,40 | 0,21 0,22 | 0,24 | 0,20 | 0,11 | 0,13 | 0,11 | 0,23 | 0,13 | 0,05 | 0,06 | 0,06
IBE11 | 034 | 0,39 | 0,43 | 0,18 0,20 | 0,23 | 0,09 | 0,20 | 0,12 | 0,10 | 0,22 | 0,13 | 0,05 | 0,05 | 0,06
IBE12 | 59 | 0,34 | 0,39 | 0,18 |0,20 | 0,22 | 0,07 | 0,00 | 0,11 | 0,20 | 0,21 | 0,23 | 0,05 | 0,05 | 0,06
IBE13 | 031 | 036 | 0,41 | 0,17 |0,19 | 0,22 | 0,07 | 0,00 | 0,20 | 0,20 | 0,21 | 0,23 | 0,04 | 0,05 | 0,06
IBE14 | 029 | 0,34 | 0,39 | 0,18 0,20 | 0,22 | 0,07 | 0,09 | 0,11 | 0,10 | 0,22 | 0,13 | 0,04 | 0,05 | 0,06
IBE1S | 027 | 0,33 | 0,38 | 0,20 [0,22 | 0,24 | 0,09 | 0,11 | 0,22 | 0,11 | 0,212 | 0,13 | 0,05 | 0,06 | 0,06
IBE16 | 032 | 0,36 | 0,40 | 0,21 0,22 | 0,24 | 0,11 | 0,12 | 0,13 | 0,11 | 0,23 | 0,13 | 0,05 | 0,06 | 0,06

A partir dos resultados apresentados na tabela 5.23, geraram-se as matrizes

de distancias A" e A", como pode ser visualizado na tabela 5.24. O coeficiente de

proximidade (CCi) foi calculado por meio das distancias totais positiva (D+) e

negativa (D-), também apresentadas na tabela 5.24.
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Tabela 5.24 — Matrizes de distancias entre os valores de FPIS e FNIS e as pontuacgfes
dos indicadores IBE

Indicadores Matriz de distancias A+ Matriz de distancias A-

IBE c1 c2 c3 ca cs D+ c1 c2 c3 ca cs5 D-

IBE1 061 | 078 09 | 08 | 094 | 411 | 039 | 0,22 0,20 | 0,12 0,06 0,89
IBE2 061| o078| 09| 08 | 094 | 411 | 039 | 022 | 0,10 0,12 0,06 0,89
IBE3 062 | 078 | 09 | 08 | 094 | 412 | 038 | 0,22 | 0,10 | 0,12 0,06 0,88
IBE4 066 | 07| 08 | 08| 09| 415| 034 | 022 | 011 | 0,12 0,06 0,86
IBES 066 | 079| 089 | 08 | 094 | 416 | 034 | 022 | 0,11 | 0,12 0,06 0,85
IBE6 068 | 079 089 | 08 | 094 | 418 033 | 0,22 0,11 0,12 0,06 0,83
IBE7 063| 078| 09| 08 | 094 | 413 | 037 | 022 | 0,10 0,12 0,06 0,88
IBES 065 | 078 | 09 | 08 | 094 | 415 035 | 0,22 | 0,10 | 0,12 0,06 0,86
IBE9 066 | 079| 09 | 08 | 094 | 417 | 034 | 022 | 0,10 | 0,12 0,06 0,84
IBE10 064 | 078| 08 | 08 | 094 | 412 | 036 | 022 | 0,11 | 0,13 0,06 0,88
IBE11 061| 079| 09| 08 | 09| 414 | 039 | 0,21 | 0,10 0,12 0,05 0,87
IBE12 066 | 08 | 091 | 08 | 095| 420 034 | 0,20 0,09 | 0,11 0,05 0,80
IBE13 064 | 08| 09| 08 | 09| 420 036 | 0,19 | 0,09 | 0,11 0,05 0,80
IBE14 066 | 08 | 091 | 08 | 095| 420 034 | 0,20 0,09 | 0,12 0,05 0,80
IBE1S 068 | 078| 08| 08 | 094 | 417 | 033 | 0,22 | 0,11 | 0,12 0,06 0,83
IBE16 064 | 078| 08| 08 | 094 | 412 036 | 0,22 0,12 | 0,13 0,06 0,89

Nota: D+: Distancia total positiva; D-: Distancia total negativa.

Na tabela 5.25, apresentam-se os coeficientes de proximidade (CCi) dos
indicadores referentes aos beneficios econdbmicos potenciais da atuacdo do Labdig
em relacdo as distancias totais positiva (D+) e negativa (D-), bem como 0s

resultados da hierarquizacdo dos IBE a luz dos critérios de decisao.

Tabela 5.25 — Hierarquizagdo dos indicadores dos indicadores de beneficios econdmicos
potenciais da atuacéo do Labdig pelo coeficiente de proximidade (CCi)

Indicadores Distancia total Distancia total Coeficiente de

IBE positiva (D+) negativa (D-) proximidade (CCi) Hierarquizagdo
IBE1 4,112 0,894 0,179 1
IBE2 4,112 0,894 0,179 1
IBE3 4,121 0,885 0,177 2
IBE4 4,149 0,857 0,171 6
IBES 4,158 0,848 0,169 7
IBE6 4,176 0,830 0,166 9
IBE7 4,130 0,876 0,175 4
IBES 4,147 0,858 0,171 6
IBE9 4,166 0,840 0,168 8
IBE10 4,123 0,881 0,176 3
IBE11 4,136 0,869 0,174 5
IBE12 4,204 0,804 0,160 11
IBE13 4,202 0,805 0,161 10
IBE14 4,203 0,804 0,161 10
IBE15 4,174 0,832 0,166 9
IBE16 4,117 0,886 0,177 2

Nota: Destaque para os indicadores de maior e menor grau de atendimento aos critérios de decisdo.
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ISH?j'i?:.:c'jores paramensuracéo e avaliagdo do avanc¢o do conhecimento
do Labdig

Apresentam-se neste item os resultados da aplicacao do método fuzzy TOPSIS
para avaliacdo quantitativa dos indicadores propostos para mensurar 0 avango do
conhecimento (IAC) do Labdig ao longo do tempo.

A tabela 5.26 refere-se & matriz de decisdo D de avaliagdo quantitativa dos
IAC em relacdo aos critérios C1 a C5 (descritos no quadro 4.4 e com pesos fuzzy

normalizados).

Tabela 5.26 — Matriz de decis&o D dos indicadores associados ao avango do conhecimento
do Labdig, avaliados a luz dos critérios de decisdo C1 a C5

C1 c2 Cc3 ca C5

5 Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max
IAC1 45| 55| 65 73/80| 87| 60| 70| 80| 77| 83| 90| 7,7 82 | 87
IAC2 37| 47| 57 73|80 | 87| 60| 70| 80| 77| 83| 90| 80 83 | 87
IAC3 37| 47| 57 77182)| 87| 60| 70| 80| 77| 83| 90| 80 83 | 87
IAC4 52| 62| 7,2 77182 87| 77| 82| 87| 80| 85| 90| 80 83 | 87
IACS 58| 68| 7,8 77182 87| 72| 78| 85| 80| 85| 90| 80 83 | 87
IAC6 57| 67| 7,7 77182 87| 62| 72| 82| 77| 83| 90| 80 83 | 87
IAC7 63| 72| 80 77 |182| 87| 68| 77| 85| 80| 85| 90| 80 83 | 87
IAC8 67| 75| 83 77182| 87| 68| 77| 85| 80| 85| 90| 80 83 | 87
IAC9 63| 72| 80 77182)| 87| 73| 80| 87| 80| 85| 90| 80 83 | 87
IAC10 65| 73| 82 53 63| 73| 52| 62| 72| 65| 75| 85| 55 65 | 7,5
IAC11 65| 73| 82 52162| 72| 48| 58| 68| 65| 75| 85| 55 65 | 7,5
IAC12 65| 73| 82 52162| 72| 52| 62| 72| 65| 75| 85| 55 65 | 7,5
;:;‘;i 044|044 | 044 | 024 023 | 024]|013 | 0,13 | 013 |013 | 013 |0,13 | 0,06 | 0,06 |0,06

Nota: (*) Pesos fuzzy normalizados, conforme valores w;da tabela 5.4.

Na sequéncia, apresentam-se na tabela 5.27 os resultados da matriz de deciséo
dos IAC normalizada, conforme descrito no capitulo 4. Na tabela 5.28, visualiza-se

a matriz de decisdo normalizada e ponderada.
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Tabela 5.27 — Matriz de decisdo R normalizada dos indicadores associados ao avanco do

conhecimento do Labdig

C1 c2 c3 ca C5

E Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max
IACL | 199 | 2,44 | 2,85 | 1,76 1,88 | 2,06 | 0,77 | 0,90 | 1,03 [ 0,99 | 1,11 | 1,21 | 0,46 | 0,49 | 053
IACZ | 162 | 2,07 | 248 | 1,76 1,88 | 2,06 | 0,77 | 0,90 | 1,03 | 0,99 | 1,11 | 1,21 | 0,48 | 0,550 | 0,53
IAC3 | 162 | 2,07 | 2,48 | 1,84 |1,91 | 206 | 0,77 | 0,90 | 1,03 | 0,99 | 1,11 | 1,21 | 0,48 | 0,50 | 0,53
IACA | 559 | 2,74 | 3,14 | 1,84 |1,91 | 2,06 | 0,98 | 1,05 | 1,11 | 1,04 | 1,13 | 1,21 | 0,48 | 0,50 | 0,53
IAC5 | 758|303 343 1,84 |1,91 | 2,06 [ 091 | 1,01 | 1,09 | 1,04 | 1,13 | 1,21 | 0,48 | 0,50 | 0,53
IAC6 | 551|296 |336 | 1,84 1,91 | 2,06 [ 0,79 | 0,92 | 1,05 | 0,99 | 1,11 | 1,21 | 0,48 | 0,50 | 0,53
IAC7 | >80 | 3,18 | 350 | 1,84 1,91 | 2,06 | 0,87 | 0,99 | 1,00 | 1,04 | 1,13 | 1,21 | 0,48 | 0,50 | 0,53
IAC8 | 295|333 |365| 1,8 1,91 | 2,06 | 0,87 | 0,99 | 1,09 | 1,04 | 1,13 | 1,21 | 0,48 | 0550 | 0,53
IACS | 580|318 | 350 | 1,84 |1,91 | 206 | 0,94 | 1,03 | 1,11 | 1,04 | 1,13 | 1,21 | 0,48 | 0,50 | 0,53
IAC10 | 788 | 3,25 | 357 | 1,28 (1,48 | 1,75 | 0,66 | 0,80 | 0,92 | 0,84 | 1,00 | 1,14 | 0,33 | 0,39 | 0,46
IAC11 | 88 | 325|357 | 1,24 |1,45 | 1,71 | 0,62 | 0,75 | 0,88 | 0,84 | 1,00 | 1,14 | 0,33 | 039 | 0,46
iac12 | 2,88 | 3,25 | 357 | 1,24 (1,45 | 1,71 | 0,66 | 0,80 | 0,92 | 0,84 | 1,00 | 1,14 | 0,33 | 0,39 | 0,46

Tabela 5.28 — Matriz de decis&o V normalizada e ponderada dos indicadores associados
ao avanco do conhecimento do Labdig

c1 c2 c3 ca cs

‘17 Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max
IACL | 054 | 066|078 085|092 | 1,00 [ 069 | 0,81 | 0,92 | 0,85 | 0,93 | 1,00 | 0,88 | 0,94 | 1,00
IAC2 | 044|056 | 068 085|092 | 1,00 | 069 | 081|092 085|093 | 100|092 | 09| 100
IAC3 | 0,44 | 056 | 0,68 | 0,88 [0,94 | 1,00 | 0,69 | 0,81 | 0,92 | 0,85 | 0,93 | 1,00 | 0,92 | 0,96 | 1,00
IACA | 062 | 074 | 086 | 0,88 |0,94 | 1,00 | 0,88 | 0,94 | 1,00 | 0,89 | 0,94 | 1,00 | 0,92 | 0,96 | 1,00
IAC5 | 070 | 0,82 | 0,94 | 0,88 |0,94 | 1,00 [ 0,83 | 0,90 | 0,98 | 0,89 | 0,94 | 1,00 [ 0,92 | 0,96 | 1,00
IAC6 | 068 | 0,80 | 0,92 | 0,88 |0,94 | 1,00 [ 0,71 | 0,83 | 0,94 | 0,85 | 0,93 | 1,00 [ 0,92 | 0,96 | 1,00
IAC7 | 0,76 | 0,86 | 0,96 | 0,88 |0,94 | 1,00 [ 0,79 | 0,88 | 0,98 | 0,89 | 0,94 | 1,00 [ 0,92 | 0,96 | 1,00
IAC8 | 080|090 | 1,00 | 0,88 |0,94 | 1,00 [ 0,79 | 0,88 | 0,98 | 0,89 | 0,94 | 1,00 [ 0,92 | 0,96 | 1,00
IACS | 0,76 | 0,86 | 0,96 | 0,88 [0,94 | 1,00 | 0,85 | 0,92 | 1,00 | 0,89 | 0,94 | 1,00 | 0,92 | 0,96 | 1,00
IAC1I0 [ 078 | 0,88 | 0,98 | 0,62 |0,73 | 0,85 | 0,60 | 0,71 | 0,83 | 0,72 | 0,83 | 0,94 | 0,63 | 0,75 | 0,87
IAC11 | 078 | 0,88 | 0,98 | 0,60 [0,71 | 0,83 | 0,56 | 0,67 | 0,79 | 0,72 | 0,83 | 0,94 | 0,63 | 0,75 | 0,87
IAC12 | 078 | 0,88 | 0,98 | 0,60 |0,71 | 0,83 | 0,60 | 0,71 | 0,83 | 0,72 | 0,83 | 0,94 | 0,63 | 0,75 | 0,87

A partir dos resultados apresentados na tabela 5.28, geraram-se as matrizes

de distancias A" e A (tabela 5.29). O coeficiente de proximidade (CCi) foi calculado

por meio das distancias totais positiva (D+) e negativa (D-), também apresentadas
na tabela 5.29.
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Tabela 5.29 — Matrizes de distancias entre os valores de FPIS e FNIS e as pontuacgfes
dos indicadores IAC

Matriz de distancias A+ Matriz de distancias A-
a| c a ca cs D+ | 1 ) a ca cs D-
IACL fo71] 078 | 090 | 088 | 094 | 421 | 020] 022 o010 012 0,06 0,80
IAC2 fo75 ] 078 | 090 | 0,88 | 094 | 425 | 025]| 022 o010 012 0,06 0,76
IACS 1075 | 078 | o090 | o088 | 094 | 425| 025| 022 o010 012 0,06 0,76
IAC4  foe7 | 078 | 088 | 087 | 094 | 415 033 | 022 012 | 013 0,06 0,86
IACS  foea | 078 | 088 | 087 | 094 | 412 036 | 022 012 | 013 0,06 0,89
IAC6  [oes | 078 | 089 | 08 | 094 | 414 036 | 022 011 012 0,06 0,87
IAC7 foe62 ]| 078 | 089 | 087 | 094 | 410 038 | 022 011 013 0,06 0,90
IAC8  fpe0 | 078 | 089 | 087 | 094 | 408 040 ]| 022 011 013 0,06 0,92
IACS  1oe2| 078 | 08| 087 | 094 | 410| 038| 022 012 013 0,06 0,91
IAC10 1061 | 083 | 091| 089 | 095 | 419 | 039 | 017 | 009 | 011 0,05 0,81
IAC11 1961 | 083 | 091 08| 095 420| 039 | 0,17 | 009 | 011 0,05 0,30
IAC12 1061 | 083 091| 08 | 09| 420| 039 | 017 | 0,09 | 0,11 0,05 0,81

Nota: D+: Distdncia total positiva; D-: Distancia total negativa.

Na tabela 5.30, apresentam-se os coeficientes de proximidade (CCi) dos
indicadores associados ao avanco do conhecimento do Labdig em relacdo as
distancias totais positiva (D+) e negativa (D-), bem como os resultados da
hierarquizacdo dos IAC pelo coeficiente de proximidade (CCi).

Tabela 5.30 — Hierarquizacao dos indicadores associados ao avan¢o do conhecimento do
Labdig pelo coeficiente de proximidade (CCi)

Indicadores Distancia total Distancia total Coeficiente de

IAC positiva (D+) negativa (D-) proximidade (CCi) Hierarquizagdo
IAC1 4,208 0,798 0,159 10
IAC2 4,251 0,756 0,151 12
IAC3 4,246 0,760 0,152 11
IACA 4,147 0,858 0,171 6
IAC5 4,117 0,888 0,177 4
IAC6 4,138 0,867 0,173 5
IAC7 4,101 0,903 0,180 3
IAC8 4,084 0,920 0,184 1
IAC9 4,096 0,907 0,181 2
IAC10 4,193 0,814 0,163 7
IAC11 4,202 0,804 0,161 9
IAC12 4,197 0,809 0,162 8

Nota: Destaque para os indicadores de maior e menor grau de atendimento aos critérios de decisdo.
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Neste item, apresentam-se 0s resultados da aplicagdo do método fuzzy

TOPSIS para avaliacdo quantitativa dos indicadores propostos para e avaliacdo dos

resultados e impactos das atividades do Labdig para Empresas Eletrobras e do setor
elétrico (IEM).
Inicialmente, mostram-se na tabela 5.31 os resultados do preenchimento da

matriz de decisdo D de avaliagio quantitativa dos IEM em relagéo aos critérios C1

a C5 (descritos no quadro 4.4 e com pesos fuzzy normalizados).

Tabela 5.31 — Matriz de decis&o D dos indicadores de resultados e impactos das atividades
do Labdig para Empresas Eletrobras e do setor elétrico

C1 c2 c3 ca C5
ij Min. | Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max
IEM1 63| 73| 83| 62|72 82| 57| 67| 77| 60| 70| 80| 58| 68| 78
IEM2 63| 73| 83| 72|78 85| 65| 72| 78| 70| 77| 83| 72| 78| 85
IEM3 62| 72| 82| 72|78 85| 65| 72| 78| 70| 77| 83| 72| 78| 85
IEM4 62| 72| 82 60|70 | 80| 50| 60| 70| 62| 72| 82| 58| 68 7,8
IEM5 53| 63| 73| 78183 88| 63| 70| 77| 77| 82| 87| 77| 82| 87
IEM6 | 58| 68| 78| 63|73| 83| 50| 60| 70| 62| 72| 82| 58| 68| 78
EM7 167 | 75| 83| 53|63| 73] 53| 63| 73| 53| 63| 73| 47| 57| 67
IEM8 | 70| 78| 87| 35|45| 55| 50| 60| 70| 37| 47| 57| 40| 50| 60
IEM9 75| 82| 88| 28|38| 48| 45| 55| 65| 37| 47| 57| 35| 45| 55
IEM10 | 75| 82| 88| 30|40 50| 45| 55| 65| 35| 45| 55| 35| 45| 55
EM11 | g2 | 77| 85 32 42| 52| 45| 55| 65| 35| 45| 55| 33| 43 5,3
Em12 | 70| 78| 87| 28 (38| 48| 45| 55| 65| 37| 47| 57| 35| 45| 55
;:zsz‘;i 044|044 (044 | 024 (023 | 024|013 | 0,13 | 0,13 |0,13 | 0,13 |0,13 | 0,06 | 0,06 | 0,06

Nota: (*) Pesos fuzzy normalizados, conforme valores w;da tabela 5.4.

Na sequéncia, apresentam-se na tabela 5.32 os resultados da matriz de decisdo

dos IEMs normalizada. A tabela 5.33 refere-se a matriz normalizada e ponderada,

conforme o método de Chen (2000), descrito no capitulo 4.
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Tabela 5.32 — Matriz de decisdo R normalizado referente aos indicadores de resultados e
impactos das atividades do Labdig para Empresas Eletrobras e do setor elétrico

c1 Cc2 c3 Cca cs5
R Min. | Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int.  Max

IEM1 0,72 |0,83 0,94 0,70 (0,81 [0,92 |0,72 0,85 | 098|069 | 081|092 | 067 |0,79 [0,90

IEM2 0,72 |0,83 094 081 089 |09 |083 |091 |1,00 |OS81 (0,88 |09 0,83 |0,90 [0,98

IEM3 1070 0,81 |0,92 [o081 0,89 |0,96 |0,83 |091 [1,00 |0,81 |0,88 |0,96 0,83 |0,90 |0,98

IEM4 1570 0,81 |092 |068 [0,79 |0,91 |o64 |0,77 |0,89 |0,71 |0,83 |0,94 |0,67 |0,79 0,90

IEM5 1060 [0,72 |083 |089 [0,94 |1,00 |081 |08 |098 |088 |094 |1,00 |0,88 |0,94 1,00

IEM& 1066 0,77 |089 |0,72 0,83 |0,94 |o64 |0,77 |0,89 |0,71 |0,83 |0,94 |0,67 |0,79 0,90

IEM7 1075 0,85 |0,94 |060 [0,72 |0,83 |068 [081 [094 |062 |0,73 |0,85 |054 |0,65 0,77

IEM8 0,79 |0,89 098 040 |O051 |062 (064 |0O,77 |0,89 |042 (0,54 |065 |0,46 |0,58 |0,69

IEMS 1085 (0,92 |[1,00 |032 |043 |055 |057 |070 |0,83 |042 |054 |o65 |040 |0,52 |0,63

IEM10 lgg5 (0,92 |1,00 [034 045 |057 |o057 |0,70 |0,83 |0,40 |0,52 |0,63 |0,40 |0,52 |0,63

IEM11 1577 0,87 |096 |036 [0,47 |058 |o57 [0,70 |0,83 |0,40 |052 |0,63 |0,38 |0,50 |0,62

IEM12 10,79 |0,89 [0,98 |032 0,43 |0,555 |0,57 |0,70 |0,83 |0,42 |054 |0,65 |0,40 |0,52 [0,63

Tabela 5.33 — Matriz de decisdo V normalizada e ponderada referente aos indicadores de
resultados e impactos das atividades do Labdig para Empresas Eletrobras e do setor
elétrico

c1 c2 c3 ca cs
‘V Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. |Max.
IEM1 | 032 | 0,37 | 0,41 | 0,17 |0,29 | 0,22 [ 0,09 | 0,11 | 0,13 | 0,09 | 0,11 | 0,22 },04 [0,05 |0,06
IEM2 | 03> | 0,37 | 0,41 | 0,20 |0,21 | 0,23 [ 0,211 | 0,12 | 0,13 | 0,20 | 0,22 | 0,23 0,05 [0,05 |0,06
IEM3 | 031|036 | 0,40 | 0,20 [0,21 | 0,23 | 0,11 | 0,12 | 0,13 | 0,20 | 0,22 | 0,23 |0,05 |0,05 |0,06
IEM4

0,31 | 0,36 | 0,40 | 0,16 0,19 | 0,22 | 0,08 | 0,10 | 0,11 | 0,09 | 0,11 | 0,13 |0,04 |0,05 |0,06

IEM5 | 027 | 032 | 0,36 | 0,21 0,22 | 0,24 | 0,20 | 0,22 | 0,13 | 0,21 | 0,23 | 0,23 |0,05 |0,06 |0,06

IEM6 | 029 | 0,34 | 0,39 | 0,17 |0,29 | 0,22 | 0,08 | 0,20 | 0,11 | 0,00 | 0,21 | 0,13 |0,04 |0,05 |0,06

IEM7 | 033 | 038 | 041 | 0,15 |0,17 | 0,20 | 0,09 | 0,20 | 0,122 | 0,08 | 0,20 | 0,11 |0,03 |0,04 |0,05

IEM8 | 035 | 0,39 | 043 | 0,20 |0,12 | 0,15 | 0,08 | 0,20 | 0,11 | 0,05 | 0,07 | 0,09 |0,03 |0,03 |0,04
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IEMS | 038 | 0,41 | 0,44 | 0,08 |0,20 | 0,13 | 0,07 | 0,00 | 0,11 | 0,05 | 0,07 | 0,09 |0,02 |0,03 |0,04
IEM10 | 033 | 0,41 | 044 | 0,08 |0,11 | 0,13 | 0,07 | 0,09 | 0,11 | 0,05 | 0,07 | 0,00 |0,02 |0,03 |0,04
[EM11

0,34 | 0,39 | 0,42 | 0,09 |0,11 | 0,24 | 0,07 | 0,09 | 0,11 | 0,05 | 0,07 | 0,09 |0,02 |0,03 |0,04

IEM12 | 035 | 0,39 | 0,43 | 0,08 |0,10 | 0,23 | 0,07 | 0,09 | 0,11 | 0,05 | 0,07 | 0,09 |0,02 |0,03 |0,04

A partir dos resultados apresentados na tabela 5.33, geraram-se as matrizes
de distancias A" e A" (tabela 5.34). O coeficiente de proximidade (CCi) foi calculado
por meio das distancias totais positiva (D+) e negativa (D-), também apresentadas
na tabela 5.34.
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Tabela 5.34 — Matrizes de distancias entre os valores de FPIS e FNIS e as pontuacgfes
dos indicadores IEM

Matriz de distancias A+ Matriz de distancias A-

a| c a ca cs D+ | ) a ca cs D-
IEM1 fo63 | 0,81 | 089 | 089 | 095 [418 037 | 019 011 | 011 | 005 0,83
IEM2 fp63 ] 0,79 | 088 | 0,88 | 0,95 [ 414 | 037 | 021 [012 | 012 | 005 0,87
IEM3  loea | 0,79 | 088 [ 088 | 095 | 414 | 036 021 [012 | 012 | 005 0,86
IEM4 " 1o64 | 081 | 0,90 | 0,89 | 095 | 420 o036 |019 |010 |01 | o005 0,81
IEMS  fp68 | 0,78 | 089 | 088 | 094 [416 [032 | 022 [012 | 013 | 006 0,84
IEM6  [p66 | 0,80 | 0,90 | 0,89 | 0,95 [ 421 | 034 | 020 010 | 011 | 005 0,80
IEM7  f063 | 0,83 | 090 | 090 |09 |[422 038 | 017 [010 | o010 | o004 0,79
IEM8  f061 ] 0,88 | 090 | 093 | 097 [428 [039 | 012 |[010 | 007 | 004 0,72
IEMS  1os9 | 090 | 091 [093 | 097 | 430 |04 011 [009 | 007 | 003 0,71
IEM10 1959 | 0,89 | 091 | 093 | 097 | 430 |o041 |011 |o009 |007 |003 0,71
IEM11 1062 | 0,89 | 0,91 | 093 [ 097 | 432 |038 |011 | 009 |007 |0,03 0,69
IEM12 1061 | 0,90 | 0,91 | 093 [097 | 431 039 |01 |009 |0,07 |0,03 0,69

Nota: D+: Distdncia total positiva; D-: Distancia total negativa.

Na tabela 5.35, apresentam-se os coeficientes de proximidade (CCi) dos
indicadores associados aos resultados e impactos das atividades do Labdig para
Empresas Eletrobras e do setor elétrico em relagédo as distancias totais positiva (D+)
e negativa (D-), bem como os resultados da hierarquizacéo dos IAC pelo coeficiente

de proximidade (CCi).

Tabela 5.35 — Hierarquizacao dos indicadores de resultados e impactos das atividades do
Labdig para Empresas Eletrobras e do setor elétrico pelo coeficiente de proximidade (CCi)

Indicadores IEM Distancia total Distancia total Coeficiente de
positiva (D+) negativa (D-) proximidade (CCi) Hierarquizagao

IEM1 4,179 0,828 0,165 4
IEM2 4,135 0,870 0,174 1
IEM3 4,144 0,861 0,172 2
IEM4 4,200 0,807 0,161 5
IEM5 4,165 0,840 0,168 3
IEM6 4,208 0,800 0,160 6
IEM7 4,216 0,790 0,158 7
IEM8 4,284 0,723 0,144 8
IEM9 4,297 0,710 0,142 10
IEM10 4,295 0,712 0,142 9
IEM11 4,317 0,691 0,138 12
IEM12 4,314 0,694 0,139 11

Nota: Destaque para os indicadores de maior e menor grau de atendimento aos critérios de decisdo.
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ISrf:I'i?:.alc:ch')res para mensuracdo e avaliagdo dos resultados da
cooperacdo do Labdig com Laboratérios do Cepel, da Relase e outras
ICTs

Apresentam-se o0s resultados da aplicacdo do método fuzzy TOPSIS para
avaliacdo quantitativa dos indicadores propostos para mensuracdo e avaliacdo dos
resultados da cooperacdo do Labdig com Laboratorios do Cepel, da Relase e outras
ICTs, também denominados ICO.

A tabela 5.36 refere-se & matriz de decisdo D de avaliagdo quantitativa dos
ICO em relagdo aos critérios C1 a C5 (descritos no quadro 4.4 e com pesos fuzzy

normalizados).

Tabela 5.36 — Matriz de decis&o D dos indicadores de resultado da cooperacdo do Labdig
com Laboratérios do Cepel, da Relase e outras ICTs

c1 Cc2 c3 Cca cs5
D Min. | Int. Max Min. Int. Max | Min. Int. Max Min. Int. Max | Min. Int.  |Max

ICO1 5,5 6,5 7,5 83 | 87 9,0 6,7 7,3 8,0 7,8 8,3 88 |78 |83 |88

ICO2 53 6,3 7,3 83 | 87 | 90 6,7 7,3 8,0 7,8 8,3 88 |78 |83 |88

ICO3 57| 67| 7,7 83| 87| 90| 70| 77| 83| 78| 83| 88|78 |83 |[88
ICO4 53| 63| 73 72| 78] 85| 60| 67| 73| 73| 80| 87|73 |80 |87
ICO5 52| 62| 72 68| 77| 85| 53| 63| 73| 63| 73| 83|63 |73 |[83

ICO6 53 6,3 7,3 72 | 80 | 88 53 6,3 7,3 6,3 7,3 83163 |73 |83

Pesos

fuzzy* 0,44| 0,44 | 0,44 | 0,24 (0,23 | 0,24| 0,13 | 0,13 | 0,13 |0,13 | 0,13 | 0,13 |0,06 |0,06 |0,06

Nota: (*) Pesos fuzzy normalizados, conforme valores w;da tabela 5.4.

Na sequéncia, apresentam-se na tabela 5.37 os resultados da matriz de decisdo

dos ICO normalizada, conforme o método de Chen (2000), descrito no capitulo 4.

Tabela 5.37 — Matriz de decisdo R normalizada referente aos indicadores de resultado da
cooperacao do Labdig com Laboratorios do Cepel, da Relase e outras ICTs

C1 c2 c3 ca cs
R Min. |Int. Max Min. Int.  Max WMin. |int. Max Min. Int. Max  |[Min. |Int. Max

ICO1 0,72 |0,85 |0,98 0,93 0,96 [1,00 |0,80 |0,88 |0,96 0,89 0,94 1,00 10,89 0,94 |1,00

ICO2 0,70 |0,83 |0,96 0,93 0,96 [1,00 0,80 |0,88 |0,96 0,89 0,94 1,00 10,89 0,94 |1,00

ICO3 0,74 |0,87 |1,00 0,93 0,96 1,00 0,84 |0,92 |1,00 0,89 0,94 1,00 10,89 0,94 |1,00

iIco4 |o,70 0,83 [0,96 [0,80 [0,87 0,94 0,72 0,80 [0,88 [0,83 |0,91 [0,98 [0,83 |0,91 |0,98

ICO5 0,67 |0,80 |0,93 0,76 0,85 0,94 0,64 |0,76 |0,88 0,72 0,83 094 10,72 0,83 0,94

ICO6 10,70 |0,83 |0,96 [0,80 0,89 |0,98 [0,64 |0,76 |0,88 [0,72 |0,83 |094 [0,72 [0,83 |0,94

A tabela 5.38 apresenta a matriz de decisdo normalizada e ponderada,

calculada com base nas equagdes 17 e 18 (subsecdo 4.2.6).
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Tabela 5.38 — Matriz de decisdo V ponderada e normalizada referente aos indicadores de
resultado da cooperacéo do Labdig com Laboratorios do Cepel, da Relase e outras ICTs

c1 Cc2 c3 Cca cs5
4 Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. |Int. Max

ICO1 0,32 | 038 | 043 0,22 0,23 | 024|010 | 0,11 | 0,12 | 0,11 | 0,13 | 0,13 | 0,05 |0,06 |0,06

1CO2 0,31 | 0,37 | 0,42 0,22 |0,23 | 0,24 0,10 | 0,11 | 0,12 | 0,11 | 0,13 | 0,13 | 0,05 |0,06 |0,06

ICO3 0,33 1039 | 044 0,22 0,23 | 024|011 | 012 | 0,13 | 0,11 | 0,13 | 0,13 | 0,05 |0,06 [0,06

1CO4 0,31 | 037 | 0,42 0,19 |0,20 | 0,22 | 0,09 | 0,10 | 0,11 | 0,11 | O,12 | 0,13 | 0,05 |0,05 [0,06

ICO5 0,30 | 0,36 | 0,41 0,18 0,20 | 0,22 | 0,08 | 0,10 | 0,11 | 0,09 | 0,11 | 0,13 | 0,04 |0,05 [0,06

icos | 031037042 019 0,21 | 0,23 008 ] 010011009011 |03 ][0,04 [005 |006

A partir dos resultados apresentados na tabela 5.38, geraram-se as matrizes
de distancias A" e A" (tabela 5.39). O coeficiente de proximidade (CCi) foi calculado
por meio das distancias totais positiva (D+) e negativa (D-), também apresentadas
na tabela 5.39.

Tabela 5.39 — Matrizes de distancias entre os valores de FPIS e FNIS e as pontuacdes
dos indicadores ICO

Matriz de distancias A+ Matriz de distancias A-
aj| c a3 ca cs D+ | 2 a ca cs D-
IC01  fpe3 | 077 | 089 | 08 | 094 | 410 038 | 023 011 013 0,06 0,90
IC02  1o6a | 077 | 089 | o088 | 094 | 412 | 037 | 023 | 011 | 013 0,06 0,89
IC03  fpe2| 077 | o088 | 08 | 094 | 409 | 039| 023 012 | 013 0,06 0,92
IC04  foe6a | 079 | 090 | 08 | 095 415 | 037 | 021 o010 012 0,05 0,85
IC05  foe65 | 080 | 090 | 0,8 | 095 419 036 | 020 010 011 0,05 0,82
icoe  [oesa | 079 | o090 | o8 | 095 417 | 037 ] 021 o010 011 0,05 0,84

Nota: D+: Distancia total positiva; D-: Distancia total negativa.

Na tabela 5.40, apresentam-se os coeficientes de proximidade (CCi) dos
indicadores propostos para mensurar e avaliar os resultados da cooperacdo do
Labdig com Laboratérios do Cepel, da Relase e outras ICTs em relacédo as distancias
totais positiva (D+) e negativa (D-). Incluem-se nesta tabela os resultados da

hierarquizacao final dos ICO do Labdig pelo coeficiente de proximidade (CCi).

Tabela 5.40 — Hierarquizacé@o pelo coeficiente de proximidade (CCi) dos indicadores de
resultado da cooperacgédo do Labdig com Laboratorios do Cepel, da Relase e outras ICTs

Indicadores ICO Distancia total Distancia total Coeficiente de
positiva (D+) negativa (D-) proximidade (CCi) Hierarquizagao

1CO1 4,104 0,901 0,180 2
1CO2 4,114 0,892 0,178 3
1CO3 4,089 0,916 0,183 1
1ICO4 4,153 0,853 0,170 4
1ICO5 4,187 0,821 0,164 6
1CO6 4,169 0,839 0,168 5

Nota: Destaque para os indicadores de maior e menor grau de atendimento aos critérios de decisao.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1612492/CA


PUC-Rio- CertificacaoDigital N° 1612492/CA

123

ISrf:I'i?:.aldzc')res para mensuracdo e avaliacdo dos resultados
socioambientais das atividades do Labdig

Apresentam-se os resultados da aplicacdo do método fuzzy TOPSIS para
avaliacdo quantitativa dos indicadores propostos para mensuragéo e avaliacdo dos
resultados socioambientais da atuacdo do Labdig, também denominados nesta
dissertagdo como ISA.

A tabela 5.41 refere-se aos resultados do preenchimento da matriz de decisdo
D de avaliagdo quantitativa dos ISA em relago aos critérios C1 a C5 (descritos no

quadro 4.4 e com pesos fuzzy normalizados).

Tabela 5.41 — Matriz de decisdo D dos indicadores referentes aos resultados
socioambientais da atuacéo do Labdig

N c1 c2 c3 ca c5

D Min. Int. Max Min. Int. Max Min Int. Max Min Int. Max Min Int. Max
ISA1 43 | 53 6,3 57| 67| 77|52 |62 |72|60]|70(80]|57]|67]|77
ISA2 43 | 53 6,3 57| 67| 77 |52|62|72|60|70]|80|57]|67]|77
ISA3 43 | 53 6,3 57| 67| 77|52 |62 |72|60]|70|80]|57]|67]|77
ISA4 43 | 53 6,3 57| 67| 77|52 |62 |72|60]|70(80]|57]|67]|77
ISAS 55 | 6,5 7,5 60| 70| 80|55 |65|75|60|70|80]|55]67]|77
Pesos
fuzzy* | 044|044 | 044 | 024 023 | 0,24(0,13 0,13 D13 |0,13 0,13 [0,13 |0,06 0,06 (0,06

Nota: (*) Pesos fuzzy normalizados, conforme valores w;da tabela 5.4.

Apresentam-se na tabela 5.42 os resultados da matriz de decisdo dos ISA

normalizada, conforme o método de Chen (2000), descrito no capitulo 4.

Tabela 5.42 — Matriz de decisdo R normalizada referente aos indicadores de resultados
socioambientais da atuacéo do Labdig

c1 Cc2 c3 ca cs5
R Min. Int. Max Min. Int. |Max |Min. Int. Max |Min. | Int. | Max Min. Int. Max

ISA1 0,558 | 0,71 | 0,84 0,71 0,83 |0,9 |0,69 0,82 |0,9 0,75 0,88 [1,00 [0,74 0,87 1,00

ISA2 | 058 | 071|084 | 071|083 |09 [069 |082 |0,96 [0,75 0,88 [1,00 | 0,74 |0,87 |1,00

ISA3 0,58 | 0,71 | 0,84 0,71 0,83 |0,9 |[0,69 0,82 |0,96 |0,75 0,88 [1,00 0,74 |0,87 1,00

ISA4 0,58 | 0,71 | 0,84 0,71 |0,83 |0,9 |0,69 0,82 |0,96 |0,75 0,88 (1,00 0,74 |0,87 1,00

ISAS 0,73 | 0,87 | 1,00 0,75 |0,88 |1,00 (0,73 0,87 |1,00 |0,75 0,88 (1,00 | 0,72 |0,87 1,00

A tabela 5.43 mostra a matriz de decisdo dos ISA normalizada e ponderada,

utilizando-se as equagdes 17 e 18 da subsec¢éo 2.4.6.
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Tabela 5.43 — Matriz de decisdo V normalizada e ponderada referente aos indicadores de
resultados socioambientais da atuac¢éo do Labdig

c1 Cc2 c3 Cca cs5
4 Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. Int. Max Min. |Int. Max

ISA1 0,26 | 0,32 | 0,37 0,17 |0,20 | 0,23 | 0,09 | 0,11 | 0,12 | 0,10 | 0,12 | 0,13 | 0,04 0,05 |0,06

ISA2 | 926 | 0,32 | 0,37 | 0,17 |0,20 | 0,23 | 0,00 | 0,211 | 0,12 | 0,20 | 0,22 | 0,23 | 0,04 0,05 |0,06

ISA3 | 026 | 0,32 | 0,37 | 0,17 |0,20 | 0,23 | 0,00 | 0,211 | 0,12 | 0,20 | 0,22 | 0,23 | 0,04 0,05 |0,06

ISA4 | 026 | 0,32 | 0,37 | 0,17 |0,20 | 0,23 | 0,00 | 0,11 | 0,12 | 0,20 | 0,22 | 0,23 | 0,04 0,05 |0,06

ISAS 0,32 | 038 | 0,44 | 0,18 0,21 | 0,24 | 0,09 | 0,11 | 0,13 | 0,10 | 0,12 | 0,13 | 0,04 |0,05 [0,06

A partir dos resultados apresentados na tabela 5.43, geraram-se as matrizes
de distancias A" e A", como mostra a tabela 5.44. Calcularam-se os coeficientes de
proximidade (CCi) por meio das distancias totais positiva (D+) e negativa (D-),

também apresentadas na tabela 5.44.

Tabela 5.44 — Matrizes de distancias entre os valores de FPIS e FNIS e as pontuagfes
dos indicadores ISA

Matriz de distancias A+ Matriz de distancias A-
al a ca ca cs D+ c1 [ c ca cs5 D-
ISA1 069 | o8 | 08 | o8| 095 422| 032 020] 0,11 | 012 0,05 0,79
ISA2 o069 | o080 | 089 | 08 | 095 422 032] 020 011 012 0,05 0,79
ISA3 " foe9 | 080 | 089 | 08 | 095 422 032] 020 011 012 0,05 0,79
ISA4 069 | 08 | 08 | 08 | 095 | 422] 032| 020]| 011 0,12 0,05 0,79
ISAS 062 079 | 08| 08 | 095| 413 ] 039 | 021 | 011 0,12 0,05 0,88

Nota: D+: Distancia total positiva; D-: Distancia total negativa.

Na tabela 5.45, apresentam-se os coeficientes de proximidade (CCi) dos
indicadores de resultados socioambientais da atuacdo do Labdig em relacdo as
distancias totais positiva (D+) e negativa (D-), bem como os resultados da

hierarquizacao dos ISA pelo coeficiente de proximidade (CCi).

Tabela 5.45 — Hierarquizacdo pelo coeficiente de proximidade (CCi) dos indicadores
referentes aos resultados socioambientais da atuacdo do Labdig

Indicadores Distancia total Distancia total Coeficiente de

ISA positiva (D+) negativa (D-) proximidade (CCi) Hierarquizagao
ISA1 4,217 0,793 0,158 1

ISA2 4,217 0,793 0,158 1

ISA3 4,217 0,793 0,158 1

ISA4 4,217 0,793 0,158 1

ISA5 4,133 0,876 0,175 2
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Etapa 7: Elaboracdo das identidades dos indicadores validados e

respectivas meétricas

Nesta etapa, adotou-se 0 metamodelo apresentado no capitulo 4 para elaborar

as identidades dos indicadores validados. A titulo de ilustracdo, os quadros 5.15 e

5.16 mostram as identidades de dois indicadores — um relacionado ao capital

humano do Labdig e o outro relacionado ao avango do conhecimento do

Laboratoério.

Quadro 5.15 — Identidade do indicador ICH2 — Numero de efetivos com titulo de doutor

Caracterizagéo do indicador

Nome

Percentual de efetivos com titulo de doutor (ICH2)

Férmula

Numero de efetivos com doutorado (N) / Numero total de
colaboradores (N)

Unidade de medida

Numeérica
Valor percentual a ser atribuido ao indicador

Necessidade de informacdes a
ser atendida

Necessidade de mensurar e avaliar o capital humano do
Labdig, segundo um modelo de gerenciamento estratégico dos
ativos intangiveis do Laboratério.

Aplicabilidade

Laboratdrio Labdig/Cepel

Coleta dos dados-base

Responsavel Profissional do Labdig responsavel pela coleta dos dados para
apuracdo do indicador, tendo apoio da area de recursos
humanos do Cepel.

Fonte Banco de dados da &rea de recursos humanos do Cepel.

Periodicidade

Anual

Procedimento

Procedimento adotado pela area de Recursos Humanos do
Cepel.

Metodologia de célculo para a

uracdo do indicador

Responsavel

Profissional do Labdig responsavel pelo calculo (apuragéo) do
indicador.

Procedimento

Procedimento de calculo simples.

Periodo de abrangéncia do
célculo

Anual, acompanhando o ano fiscal do Cepel.

Analise pos-céalculo

Responsavel

Profissional do Labdig responséavel pela andlise do indicador
apurado e por fornecer sugestdes de acfes gerenciais para
tratamento dos eventuais desvios na coleta de dados-base ou
no calculo do indicador.

Procedimento

As instrugBes sobre como efetuar a analise do indicador obtido,
incluindo o significado de faixas de valores dos indicadores em
relacdo a metas estratégicas associadas aos ativos intangiveis.
Deverao ser estabelecidas pelo gestor do Labdig.

Possiveis causas de desvios

Indicagdo de possiveis causas de desvios na coleta de dados-
base ou no célculo do indicador.

Possiveis a¢des gerenciais

Sugestdes de possiveis agées gerenciais para tratamento dos
desvios na coleta de dados-base ou no calculo do indicador.

Continua...
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indicador ICH2 — Numero de efetivos com titulo de doutor

Disponibilizacdo dos resultados para tomada de decisao

Divulgacao

Relatério anual do capital intelectual do Labdig.

Seguranca da informagéo

Local de armazenamento das
informacgdes

Labdig.

Nivel de acesso

O nivel de acesso aos indicadores apurados e suas analises
devera ser definido pelo gestor do Labdig.

Integridade dos dados

Os procedimentos adicionais para garantir a integridade dos
dados coletados, apurados e analisados deverdo ser definidos
pelo gestor do Labdig.

Quadro 5.16 — Identidade do indicador IAC7 - Taxa de evoluc¢édo do nimero de publicacdes

em eventos cientificos

Caracterizagéo do indicador

Nome Taxa de evolugdo do numero de publicacdes em eventos
cientificos (IAC7)
Eérmula (Numero de publicagdes em eventos cientificos no periodo —

namero de publicagbes em eventos cientificos no periodo
anterior) / Nimero de publicagbes em eventos cientificos no
periodo anterior.

Unidade de medida

Numeérica
Valor percentual a ser atribuido ao indicador

Necessidade de informacdes a
ser atendida

Necessidade de mensurar e avaliar o avan¢o do conhecimento
do Labdig, segundo um modelo de gerenciamento estratégico
dos ativos intangiveis do Laboratorio.

Aplicabilidade

Laboratério Labdig/Cepel

Coleta dos dados-base

Responsavel Profissional do Labdig responsavel pela coleta dos dados para
apuracdo do indicador, tendo apoio da area de documentacéo
do Cepel.

Fonte Banco de dados da area de Documentacéo do Cepel.

Periodicidade

Anual

Procedimento

Procedimento adotado de Documentac&o do Cepel.

Metodologia de calculo para a

puragéo do indicador

Responsavel

Profissional do Labdig responsavel pelo céalculo (apuragdo) do
indicador.

Procedimento

Procedimento de calculo simples.

Periodo de abrangéncia do
calculo

Anual, acompanhando o ano fiscal do Cepel.

Analise p6s-célculo

Responsavel

Profissional do Labdig responsavel pela andlise do indicador
apurado e por fornecer sugestdes de a¢cbes gerenciais para
tratamento dos eventuais desvios na coleta de dados-base ou
no célculo do indicador.

Procedimento

As instrugfes sobre como efetuar a analise do indicador obtido,
incluindo o significado de faixas de valores dos indicadores em
relacdo a metas estratégicas associadas aos ativos intangiveis.
Deverdo ser estabelecidas pelo gestor do Labdig.
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Quadro 5.16 — Identidade do indicador IAC7 - Taxa de evolugdo do namero de publicaces
em eventos cientificos (cont.)

Possiveis causas de desvios Indicagdo de possiveis causas de desvios na coleta de dados-
base ou no célculo do indicador.

Possiveis acbes gerenciais Sugestdes de possiveis agdes gerenciais para tratamento dos
desvios na coleta de dados-base ou no calculo do indicador.

Disponibilizagdo dos resultados para tomada de deciséo

Divulgacéo Relatério anual do capital intelectual do Labdig.

Seguranca da informacgéao

Local de armazenamento das | Labdig.

informagdes

Nivel de acesso O nivel de acesso aos indicadores apurados e suas analises
devera ser definido pelo gestor do Labdig.

Integridade dos dados Os procedimentos adicionais para garantir a integridade dos
dados coletados, apurados e analisados deverao ser definidos
pelo gestor do Labdig.

5.5.

Discusséo dos resultados segundo uma perspectiva sistémica da
mensuracao e avaliagdo dos ativos intangiveis

Pelos resultados apresentados neste capitulo, foi possivel demonstrar,
mediante o desenvolvimento de um estudo empirico no Labdig/Cepel, a
aplicabilidade do modelo conceitual para mensuracdo e avaliagdo dos ativos
intangiveis de laboratérios de diagnostico e ensaios de equipamentos elétricos.

Em resposta as questdes norteadoras deste estudo empirico, a aplicacdo do
modelo conceitual no &mbito do Labdig, durante o periodo de mar¢o a setembro de
2018, permitiu estabelecer uma metodologia validada empiricamente para mensurar
e avaliar os ativos intangiveis deste Laboratério e propor com objetividade um
conjunto de 98 indicadores, sendo 47 referentes ao capital intelectual do Labdig e
51 associados a resultados/impactos da atuacdo do Laboratdrio.

Todos os representantes do Labdig e convidados do Cepel, que participaram
deste estudo empirico, consideraram os formatos e os contetdos do material de
apoio, desenvolvidos especialmente para o contexto do Labdig, adequados para
implementacdo posterior no proprio Labdig e em outros Laboratorios da Rede de
Laboratérios das Empresas Eletrobras (Relase).

Foi possivel ainda demonstrar a contribuicdo da presente pesquisa para o
refinamento e a melhoria continua das abordagens metodoldgicas adotadas por

instituicbes europeias, que foram descritas e analisadas no capitulo 3 desta
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dissertacdo. Adotaram-se dois metodos fuzzy de apoio a decisdo na etapa de
validacdo dos indicadores propostos. O método fuzzy AHP foi usado para a
definicdo dos pesos dos critérios de decisdo e o método fuzzy TOPSIS para a
hierarquizacao final do grau de atendimento dos indicadores propostos aos critérios
de decisdo (por dimensao do modelo).

Ressalta-se que os resultados da hierarquizacdo final dos indicadores pelo
método fuzzy TOPSIS evidenciaram os indicadores com niveis superiores de
atendimento aos critérios adotados para a validacdo, bem como aqueles com
posicionamento inferior no ranking. Vale destacar a concordancia desses
resultados com os critérios empiricos classicos usados em avaliacdes de agéncias e
orgdos de fomento de PD&I no Brasil. Para todas as dimensdes, foi possivel obter
essa visdo, menos para a dimensédo de resultados socioambientais, pelo pequeno
numero de indicadores propostos.

Quando da implementacdo propriamente dita do modelo aqui proposto, 0s
gestores do Labdig deveréo estabelecer um plano de acéo, tendo como foco inicial
a coleta de dados-base dos indicadores com maior pontuagdo. Numa perspectiva
sisttmica da mensuracdo e avaliacdo dos ativos intangiveis, aqueles com menor
pontuacdo deverdo receber especial atencdo e recursos para viabilizar sua
mensuracgao e aumentar o grau de confiabilidade das fontes e sua rastreabilidade ao
longo do tempo.

Nessa perspectiva, o quadro 5.17 mostra os indicadores de maior e de menor
pontuacdo nas dimensdes de mensuracdo e avaliacdo do capital intelectual,
conforme resultados de hierarquizacao final apresentados ao longo deste capitulo
(tabelas 5.10; 5.15; e 5.20).

Quadro 5.17 — Indicadores de maior e de menor pontuacéo nas dimensdes de mensuracao
e avaliacdo do capital intelectual do Labdig 128

Dimensao Indicadores com maior pontuagéo Indicadores com menor pontuagao
Capital humano ICH2; ICH15; ICH3 ICH20; ICH10

Capital estrutural ICE1; ICE2 ICE5; ICE11

Capital relacional ICR1; ICR4 ICR5; ICR13; ICR14; IC15; 1C16

Assim, com relagdo aos indicadores de capital intelectual, os esforgos iniciais

deveriam recair sobre alguns indicadores associados a resultados de mensuracao
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promissores ja no curto prazo (os chamados ‘quick wins’, utilizando-se a linguagem

de gestdo da mudanga). Esses indicadores sdo:

ICH2 — Percentual de efetivos com titulo de doutor (%);

ICH15 — Ndmero de efetivos cursando doutorado (N);

ICH3 — Percentual de efetivos com titulo de mestre (%): NUmero de
efetivos com mestrado (N) / Namero total de colaboradores (N);

ICE1 — Numero de normas e regulamentos técnicos relevantes para a
atuacdo do Labdig (N) [Discriminando de acordo com o mapa do
conhecimento];

ICE2 — NUmero de relatdrios técnicos relevantes para a atuacdo do Labdig

(N);
ICR1 — Numero de novos projetos de P&D em cooperacéo iniciados no
periodo (N);

ICR4 — Numero de participacdes em grupos de trabalho de normalizacéo
no periodo (N).

Ja os que irdo requerer mais atencdo e esforcos na coleta de dados e

sistematizacdo do processo de mensuracao e avaliacdo sao:

ICH20 — Numero de horas de capacitagdo em cursos de curta duragdo (h);
ICH10 — Numero de efetivos especializados em técnicas de negociacdo
(N);

ICE5 — Numero de anais de eventos relevantes para atuacdo do Labdig
(N);

ICE11 — Ndmero de formuléarios de avaliacdo preenchidos pelos
participantes dos cursos de capacitacdo externa (N);

ICR5 — Numero de pesquisadores participando de grupos de trabalho
internos no periodo (N);

ICR13 — Grau de participacdo em redes de PD&I em todas as areas de
atuacdo do Labdig (autoavaliacdo com escala tipo Likert);

ICR14 — Grau de participacdo em redes de PD&I sobre técnicas de
medicdo em equipamentos elétricos (autoavaliacdo com escala tipo
Likert);

ICR15 — Grau de participacdo em redes de PD&I sobre pericia técnica de
falha em equipamentos elétricos (autoavaliacdo com escala tipo Likert);
ICR16 — Grau de participacdo em redes de PD&I sobre métodos de
monitoramento em equipamentos elétricos (autoavaliacdo com escala tipo
Likert).
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A mesma ldgica devera ser aplicada para os indicadores de

resultado/impacto. O quadro 5.18 mostra os indicadores de maior e de menor

pontuacdo nas dimensfes de mensuracdo e avaliacdo dos resultados/impactos da

atuacao

do Labdig, de acordo com os resultados de hierarquizagdo final

apresentados neste deste capitulo (tabelas 5.25; 5.30; 5.35; 5.40; e 5.45).

Quadro 5.18 — Indicadores de maior e de menor pontuagéo nas dimensdes de mensuragao
e avaliacdo dos resultados/impactos da atuagdo do Labdig
Dimensao Indicadores com Indicadores com menor
maior pontuacédo pontuacao
Beneficios econdmicos potenciais IBE1; IBE2; IBES; | IBE13;IBE14;IBE12
IBE16
Avanco do conhecimento do Labdig IACS8; IAC9 IAC12; IAC11
Resultados e impactos das atividades do Labdig IEM2; IEM3 IEM12; IEM11
para Empresas Eletrobras e do setor elétrico
Resultados da cooperagéo do Labdig com ICO3; ICO1 ICO6; ICO5
Laboratérios do Cepel, da Relase e outras ICTs
Resultados socioambientais das atividades do ISAL; ISA2; ISA3; -
Labdig ISA4; ISA5
Analogamente aos indicadores de capital intelectual, os esforcos iniciais que

poderao gerar resultados de mensuragdo promissores no curto prazo deveriam recair

sobre os seguintes indicadores de resultado/impacto:

IBE1 — Numero de novos contratos de prestacdo de servicos tecnol6gicos
com empresas do Sistema Eletrobrés/ Total de novos contratos de
prestacdo de servigos tecnoldgicos (N) (%);

IBE2 — NUmero de novos contratos de prestacdo de servigos tecnoldgicos
com empresas nao Eletrobras de capital nacional/ Total de novos contratos
de prestacao de servicos tecnologicos (N) (%);

IBE3 — NUmero de novos contratos de prestacdo de servigos tecnoldgicos
com empresas de capital estrangeiro (N)/ Total de novos contratos de
prestacao de servicos tecnolégicos (N) (%);

IBE16 — Numero de patentes concedidas no periodo (N);

IAC8 — Taxa de evolucdo do nimero de publicacGes em periddicos (%);
IAC9 — Taxa de evolucdo do nimero de patentes depositadas (%);

IEM2 — NUmero de equipamentos elétricos ensaiados no campo no periodo

(N);
IEM3 — Numero de equipamentos elétricos monitorados no campo no
periodo (N);

ICO3 — Percentual de projetos de P&D em cooperagdo com outras ICTs
no periodo (%);


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1612492/CA


PUC-Rio- CertificacaoDigital N° 1612492/CA

131

ICO1 — Percentual de projetos de P&D em cooperagdo com outros
laboratorios do Cepel no periodo (%).

Ja os indicadores de resultado/impacto que irdo requerer mais atencdo e

esforgos séo:

IBE13 — Numero total de métodos de pericia técnica de falha em
equipamentos elétricos de dominio do Labdig no periodo (N);

IBE14 — NUmero total de métodos de monitoramento em equipamentos
elétricos de dominio do Labdig no periodo (N);

IBE12 — NUmero total de técnicas de medicdo em equipamentos elétricos
de dominio do Labdig no periodo (N);

IAC2 - Taxa de evolucdo do numero de relatorios técnicos dos estagiarios
(%): NUmero de relatérios técnicos dos estagiarios no periodo - nimero de
relatorios técnicos dos estagiarios no periodo anterior(N)/NUmero de
relatorios técnicos dos estagiarios no periodo anterior (N);

IAC3 - Taxa de evolugdo do nimero de notas técnicas dos bolsistas de
mestrado e doutorado (%): NUmero de notas técnicas dos bolsistas de
mestrado e doutorado no periodo - nimero de notas técnicas dos bolsistas
de mestrado e doutorado no periodo anterior(N)/ Numero de notas técnicas
dos bolsistas de mestrado e doutorado no periodo anterior (N);

IEM12 — Custos evitados pela empresa com a contratacdo de ensaios ($);
IEM11 — Dominio do conhecimento por parte da empresa por area de
competéncia do Labdig (avaliacdo pela empresa com escala tipo Likert);
ICO6 — Percentual de ensaios realizados por outras ICTs no periodo (%):
Numero de ensaios realizados por outras ICTs no periodo (N)/ Numero
total de ensaios realizados por outros laboratdrios no periodo (N);

ICO5 - Percentual de ensaios realizados por outros laboratérios da Relase
no periodo (%).

No contexto de aplicacdo do modelo no Labdig, destacam-se, a seguir, 0sS

diferenciais do emprego dos referidos métodos em relagdo as praticas descritas nos

estudos sobre experiéncias de ICTs de diversos paises europeus, da Colémbia e de

Taiwan.

Levou-se em consideracdo a complexidade e a subjetividade, que sdo
caracteristicas intrinsecas ao processo de mensuracéo e avaliacdo de ativos
intangiveis das organizacGes em geral, e em particular das ICTSs;

Foi possivel estabelecer com menor grau de subjetividade os pesos dos
critérios de decisdo, uma vez que, ao final das comparacdes pareadas, foi
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possivel calcular a razéo de consisténcia dos julgamentos dos especialistas
participantes do estudo empirico. Caso as razdes de consisténcia tivessem
valores superiores a 0,1, os especialistas teriam tido a oportunidade de
rever seus julgamentos;

A hierarquizacdo pelo grau de atendimento dos indicadores pelo método
fuzzy TOPSIS mostrou-se efetiva e relativamente simples, com apoio da
ferramenta desenvolvida em planilha eletrénica.

De posse dos resultados da avaliagédo quantitativa do grau de atendimento
dos indicadores de cada dimensdo do modelo aos critérios de deciséo, foi
possivel evidenciar aqueles indicadores que deverdo merecer atencéo
especial dos gestores do Labdig, no sentido de viabilizar sua mensuragao
e aumentar os graus de confiabilidade das fontes e rastreabilidade
desejados.
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Conclusodes

A presente pesquisa contribuiu para o avango do conhecimento sobre
mensuracao e avaliacdo dos ativos intangiveis de laboratorios de diagnostico e
ensaios de equipamentos elétricos, com o emprego de métodos multicritério fuzzy
de apoio a decisdo, integrados a métodos e ferramentas consagradas de
planejamento estratégico, gestdo de processos, construcdo de mapas do
conhecimento e avaliacdo da maturidade tecnoldgica. Os resultados obtidos ao
longo da pesquisa aqui relatada permitiram que o objetivo geral da dissertacéo fosse
alcancado.

Em resposta as questdes norteadoras da pesquisa, um modelo conceitual foi
desenvolvido para mensurar e avaliar os ativos intangiveis de laboratérios de
diagnostico e ensaios de equipamentos elétricos, visto como um processo
organizacional que evolui e que tem como pilares o fortalecimento da capacidade
inovativa e do desempenho inovador; a melhoria continua; e a aprendizagem
organizacional em gerenciamento de ativos intangiveis. Essas caracteristicas
conferiram ao modelo diferenciais em relacdo aos modelos e experiéncias descritas
na literatura sobre mensuracédo e avaliacdo de ativos intangiveis de instituices de
C&T, a saber:

» Alinhamento dos ativos intangiveis aos direcionadores estratégicos dos
laboratorios em foco, pela combinacdo de metodologias consagradas de
planejamento estratégico e de gestdo de processos a ferramentas de
construcdo de mapas do conhecimento e de avaliacdo da maturidade
tecnoldgica dos métodos e técnicas adotadas (ou em desenvolvimento)
pelos laboratérios em foco;

+ Diferenciagéo entre indicadores de resultado e de impacto associados aos
ativos intangiveis, conferindo as perspectivas de curto, médio e longo

prazo no gerenciamento de ativos intangiveis pelos laboratérios; e
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* Integracdo ao modelo de dois métodos fuzzy multicritério (fuzzy AHP e
fuzzy TOPSIS) para validagdo dos indicadores associados aos ativos
intangiveis dos laboratorios;

* Emprego de ferramentas de construcdo de mapas do conhecimento
(knowledge mapping) e de avaliacdo da maturidade tecnologica (TRL) dos
métodos e técnicas adotadas ou desenvolvidas pelos laboratorios.

Os marcos conceituais e metodoldgicos discutidos nos capitulos 2 e 3
fundamentaram o desenvolvimento e aplicacao do referido modelo no contexto do
Laboratorio de Diagnéstico em Equipamentos e InstalacGes Elétricas (Labdig), do
Centro de Pesquisas (Cepel), contribuindo de forma significativa para que 0s
objetivos especificos da dissertacdo fossem alcangados. Dentre os modelos e
experiéncias de mensuracao e divulgacao de relatorios de capital intelectual de ICTs
de paises europeus (Austria, Reino Unido, Pol6nia, Espanha e Italia), o modelo do
Austrian Research Centers Seibersdorf (ARCS), na Austria, serviu de base para a
modelagem em foco nesta pesquisa.

Pelos aspectos descritos e resultados gerados na fase aplicada da pesquisa,
considera-se que eles propiciaram ao Labdig e ao Cepel o ferramental adequado
para a efetiva implantacdo de uma sistematica de mensuracdo e avaliacdo de seus
ativos intangiveis, de acordo com as oito dimensdes do modelo aqui proposto.

O estudo empirico focalizou o Labdig, que atua no desenvolvimento de
projetos, estudos, pericias técnicas, investigacoes sobre causas de falhas, avaliacdes
de equipamentos e instalac@es elétricas. Os resultados apresentados e discutidos no
capitulo 5 permitiram demonstrar a aplicabilidade do modelo proposto, tendo como
beneficios intangiveis diretos o aprendizado da equipe do Laboratério e demais
convidados do Cepel que participaram do estudo.

Para trabalhos futuros de desdobramento da pesquisa e aprofundamento dos
resultados, propdem-se:

» Desenvolver e aplicar ferramentas de auto-avaliagéo para ICTs, baseadas
em modelos de maturidade, como proposto por Secundo et al. (2015), para
definicdo de planos de acdo associados aos indicadores de capital
intelectual e de resultados/impactos de laboratérios congéneres aos

abordados nesta dissertacao;
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Estender a experiéncia piloto conduzida no Labdig aos demais
Laboratdrios da Relase, buscando identificar oportunidades de melhoria
do modelo proposto e implantar um processo de benchmarking no ambito
da Rede;

Avaliar a dindmica de cooperacdo interorganizacional no ambito dos
Laboratorios da Relase, segundo abordagem conceitual de Trist (1983) e
Nohria (1992) e com énfase no aprendizado em gerenciamento de seus
ativos intangiveis;

Desenvolver e aplicar ferramentas de avaliacdo de impactos dos resultados
da implantacéo da modelo no Labdig e nos demais Laboratorios da Relase,
visando a realizacdo de avaliacGes ex-post dos beneficios econémicos
potenciais e dos impactos das solugdes inovadoras geradas, dos servicos
tecnoldgicos e da capacitacdo externa para seus stakeholders;

Ampliar o escopo da modelagem objeto desta pesquisa para laboratorios
congéneres aos abordados nesta dissertacdo, incluindo a perspectiva
multinivel de captura de valor e o balanceamento entre a criacdo e a
captura de valor (Teece e Linden, 2017; Pitelis, 2009; Lepak et al., 2007).
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