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ANALISE E AVALIACAO DE INOVACOES E INVESTIMENTOS NO
ENSINO DE ADMINISTRACAO POR METODO MULTICRITERIO

Resumo

O atual ambiente competitivo das organizacdes de ensino exerce uma pressao
constante sobre a valorizagdo e mensuracdo de seus investimentos e inovacgoes.
Estes contemplam capital intelectual, inteligéncia competitiva ou seja gestdo do
conhecimento. Estes investimentos e inovagdes estdo se tornando cada vez mais
os fatores de producdo de maior valor para a organizagdo, tanto em termos
estratégicos como operacionais. Na medida que o conhecimento se torna o ativo
central, produtivo e estratégico, o sucesso da organizacdo depende cada vez mais
de sua habilidade em avaliar, mensurar e otimizar, no caso especifico capital
intelectual. Este trabalho tem por objetivo apresentar e aplicar um modelo de
avaliacdo de investimentos e inovagfes utlizando meétodos de multi-critério.
Dentre os varios métodos de multi-critério analisados optou-se pelo ELECTRE TRI
(Elimination and Choice Translating Reality), que € um instrumento de ajuda a
tomada de decisdo concebido para tratar problemas de segmentacao/triagem
(TRI), que consiste em examinar o valor intrinseco de cada acao, a fim de propor
uma recomendacgdo apropriada para cada um delas. Os dados e informacdes
foram obtidos através de questionarios aplicados em 30 organizacdes. Estes
dados foram analisados através de um software que incorpora a légica do
ELECTRE TRI. Nesta pesquisa, levou-se em consideracdo as atitudes dos
planejadores como parte integrante do sistema. Estas atitudes foram incorporadas
através de meta-critérios. A ponderacdo de investimentos e inovacdes necessita
ser validada entre proprietarios, administradores, gestores, analistas, clientes ou
usuarios (stakeholders), visto que, estes sujeitos ndo estdo separados do contexto
do problema quando buscam solucfes. A ponderacdo levou em consideracao os
seguintes meta-critérios: a) Propiciar a gestores e executores de ensino acesso a
um suporte metodolégico que auxilie no processo de tomada de decisdo; b)
Possibilitar o acompanhamento da evolucdo das escolhas dos decisores,
mostrando as possibilidades anteriormente rejeitadas ou desconsideradas; c)
(Re)formular politicas organizacionais e posicionamentos para médio e longo
prazo; d) Evidenciar conflitos entre objetivos e, f) Promover a andlise global do
desempenho organizacional para o0 processo de gestdo do conhecimento. A
pesquisa desenvolveu uma metodologia de avaliacdo para o processo de gestéo
do conhecimento esquematizado como: Estratégias de Ensino; Efetivos
mecanismos de avaliacdo; Processo de Gestdo; Contexto Organizacional e
Competitividade Educacional. Como resultado conseguiu-se ndo s6 avaliar como
também mensurar e otimizar os investimentos e inovacdes, permitindo dessa
maneira melhor gerenciar o conhecimento organizacional. Os resultados
corroboraram que o método ELECTRE TRI de auxilio a tomada de decisdo
mostrou-se eficaz na avaliagdo dos investimentos e inovagbes organizacionais
como o capital intelectual, pois permitiu ndo s6 a comparacdo de padrbes
previamente definidos como também a incorporagcdo de um maior nimero de
variaveis, delineando um plano de intervencdo na busca do melhor desempenho
das organizacoes.



1. INTRODUCAO

A criagcdo de novas formas de vantagem competitiva tornou-se um dos
maiores desafios para os tomadores de decisdo em ambientes turbulentos que
mudam rapidamente e imprevisivelmente.

A vantagem competitiva de uma organizac@o esta usualmente refletida em
sua superioridade na elaboracédo de sua competéncia basica com a finalidade de
avaliar e otimizar a sua politica de inovacéao.

O atual ambiente competitivo das organizacbes exerce uma pressao
constante sobre a avaliacdo e otimizacdo dos seus investimentos e inovacoes.
Estes contemplam capital intelectual, estratégias educacionais e politica de
inovacgdo. Estes nvestimentos e inovagdes estdo se tornando cada vez mais 0s
fatores de producdo de maior valor para a organizacdo, tanto em termos
estratégicos como operacionais.

Este trabalho tem por objetivo apresentar e aplicar um modelo de avaliacao
de investimentos e inovacgdes utilizando métodos de apoio multicritério a deciséo.
Dentre os varios métodos de multicritério analisados optou-se pelo ELECTRE TRI
(Elimination and Choice Translating Reality), que é um instrumento de ajuda a
tomada de decisdo concebido para tratar problemas de segmentacao/triagem
(TRI), que consiste em examinar o valor intrinseco de cada acéo, a fim de propor
uma recomendacéo apropriada para cada uma delas.

Os dados e informacdes foram obtidos através de questionarios aplicados
em 30 organizacOes. Estes dados foram analisados através de um software que
incorpora a légica do ELECTRE TRI.

Nesta pesquisa, levou-se em consideracdo as atitudes dos planejadores
como parte integrante do sistema. Estas atitudes foram incorporadas através de
meta-critérios [10].

A avaliacdo dos investimentos e inovacdes necessita ser validada pelos
proprietarios, administradores, gestores, analistas, clientes ou usuarios
(stakeholders), visto que, estes sujeitos ndo estdo separados do contexto do
problema quando buscam solugdes.

A avaliacdo levou em consideracéo os seguintes meta-critérios:

Propiciar a gestores e executores de educacdo acesso a um suporte
metodoldgico que auxilie no processo de tomada de deciséo;

Possibilitar o acompanhamento da evolucdo das escolhas dos decisores,
mostrando as possibilidades anteriormente rejeitadas ou desconsideradas;



(Re)formular politicas organizacionais e posicionamentos para médio e longo
prazo;
Evidenciar conflitos entre objetivos e,

Promover a andlise global do desempenho organizacional para o processo
educacional.

Com o proposito de comparar politicas e estratégias de investimento e
inovagdo, tendo como referéncia as suas efetividades para o desenvolvimento
global da empresa, instituicdo, pais ou outras organizacoes, algumas medidas de
avaliacdo devem ser criadas [1]. Consoante com esta perspectiva, a aplicacdo de
métodos multicritério de apoio a deciséo € uma opcao valida.

Nas organizacdes que utilizam investimento e inovacdo como processo de
competitividade, o conhecimento assume varias formas, sendo parte tacita e parte
explicita. Mesmo reconhecendo que o0 conhecimento téacito € a fonte mais
importante de inovacdo e reconhecendo ainda que ele é geralmente subtilizado e,
é de dificil identificacdo no processo de avaliacdo e otimizacdo tanto do capital
intelectual quanto da politica de inovagéo.

O conhecimento e a inovacdo sdo fatores que propiciam o alcance de
sucesso na producdo educacional, propiciando o processo de criacdo de nichos
de negoécios. O processo de criagcdo de conhecimento depende de decisores
sensiveis e conscientes que estimulem o desenvolvimento de forma a promover
politica de investimento e inova¢do competitiva.

Em termos estratégicos, a questdo do conhecimento, estabelece a
necessidade de criacdo de mecanismo de avaliagéo de investimentos e inovagdes
de forma competitiva, langcando bases para desempenhos futuros. No entanto, a
estratégia precisa estar intimamente associada com mecanismo robusto de
avaliacdo que confira substancia na sua validacao na sociedade.

A avaliacdo adequada da dindmica da inovacao inspirara a organizacdo a
buscar conhecimentos em certas areas a serem utilizados para enfrentar desafios
futuros.

De acordo com Brooking [2], Capital Intelectual € uma combinacdo de
ativos intangiveis, cada vez mais valorizado pelas mudancas trazidas na gestédo
do conhecimento. Segundo Brooking [2], o Capital Intelectual esta dividido em
guatro categorias: ativos de mercado, ativos humanos, ativos de propriedade
intelectual e ativos de infra-estrutura.

Edvinson e Malone [3] descrevem Capital Intelectual como uma metéfora,
comparando uma organizacdo a uma arvore. Consideram a parte visivel como se
fossem os organogramas, e em outros documentos financeiros; e a outra parte
gue embora pertencendo a mesma organizagdo se encontra oculta abaixo da
superficie, sdo os fatores mais dinamicos que dao suporte a organizacao.



Portanto, como agregador de valor, deve ser avaliado principalmente, no sistema
de ensino.

O atual ambiente competitivo das organizacdes exerce uma pressao
constante sobre a valorizacdo dos investimentos e inovacdes. Tal cenéario de
competicdo exige uma avaliacdo e mensuracdo do patrimdénio inclusive e
principalmente da Politica Educacional.

O objetivo € verificar a adequabilidade dos métodos multicritério de apoio a
decisdo como estratégia operacional de avaliar, mensurar e otimizar a Politica
Educacional.

O enfoque de apoio a tomada de decisdo € adotado a partir de uma selecdo
preliminar de métodos multicritério, optando-se por fazer uso da familia de
métodos ELECTRE (Elimination and Choice Translating Reality) e, em particular,
do método multicritério ELECTRE TRI [16].

Tal analise justifica-se, pois atualmente a sobrevivéncia das organizacdes é
caracterizada pelas incertezas e pela sua valorizagdo na sociedade, e o grande
desafio € estabelecer os critérios a serem adotados no processo de tomada de
decisdo. Métodos multicritério sdo recomendaveis, pois permitem considerar a
diversidade dos processos e a participacdo de varios atores, incluindo situactes
de tomada de decisdo sob incerteza, conflitos de interesses e de julgamento de
valor [7].

2. DESENVOLVIMENTO

As mudancgas educacionais das duas Ultimas décadas determinam que o
conhecimento valorizado €é aquele que pode ser aplicado sistematica e
objetivamente. Desta forma, a atual “Organizacdo do Conhecimento”, é aquela
cujos recursos-chave sdao o conhecimento, tanto o explicito como o tacito [9],

proporcionando vantagens competitivas nas organizacgoes [8].

Fato relevante para andlise, € que o Conhecimento, incluindo a Politica
investimentos e inovacdes nao esta relacionado com a quantidade de informacéo,
pois, ndo basta té-la ou manipula-la, € necessario fazer uso inteligente da mesma.
Desta forma, se o0s proprios gerentes/decisores, ndo estiverem atentos as
mudancas, ou se recusarem a abandonar as idéias que trouxeram Sucessos as
empresas no passado, serdo vistos como o maior obstaculo para enfrentar a
competicéo [5].

Para Sveiby [14] a questdo do conhecimento é a “arte de criar valor a partir
das alavancagem dos investimentos e inovacdes de uma organizacao”. A partir
dessa argumentacao, Sveiby considera que o0s investimentos e inovagdes sao
representados pelos seguintes elementos: estrutura externa, estrutura interna e a
competéncia dos colaboradores. Em sintese, o0 autor considera que 0s



investimentos e inovacdes constituem-se, basicamente, de competéncias,
relacionamentos e informacdes, ou seja, conceitos aplicaveis a Politica
Educacional.

Investimentos e inovagbes sao termos usados pelas Organizagbes do
Conhecimento que utilizam seus recursos para conseguir vantagens competitivas.
Elas também utilizam outros atributos, tais como, técnicas, produtos especificos,
processos patenteados, know how inerentes e conhecimento de mercado.

De uma forma geral, ha muitas palavras para conceituar Politica de
investimentos e inovacdes, tais como: invencado, tecnologia, idéias, habilidades,
processos ou criatividade. Mas, 0 que caracteriza principalmente € a interacdo
entre o0 conhecimento tacito e explicito que, juntamente com a cultura da
organizacao de ensino que vai posiciona-la de forma sustentavel no mercado [6].

Na abordagem de Thurow [15], Politica de investimentos e inovacbes e
Gerenciamento do Conhecimento sdo tépicos de estudo sobre, os quais tem
aumentado o interesse de pesquisadores, formuladores de politicas, decisores e
consultores visto que o futuro desses profissionais esta diretamente relacionado
com o desdobramento desta questéo.

Cada vez mais estudos tém mostrado que 0s investimentos e inovacgoes
das organizacfes estdo além da tradicional area do capital, bens (propriedades),
mao-de-obra. Esses insumos podem ser facilmente apropriados e/ou substituidos
dentro do processo de competitividade, o que ndo ocorre com 0 conhecimento per
Si.

Ha uma forte atencdo voltada a Politica de Educacdo visto que em
ambiente de negdcios competitivos, idéias e inovacdes sdo “moedas”, e as
informacgBes sobre mercados e clientes séo valorizadas cada vez mais através de
um maior investimento em:

1. Quadro de pessoal competente que produz ganhos para a organizagao,
através do seu conhecimento, sua capacidade de acao e criatividade;

2. Estrutura interna que inclui novos conceitos de gerenciamento, sistemas de
informacao, tecnologia, uso de networking. Servindo de suporte para que o
guadro de recursos humanos se desenvolva;

3. Estrutura externa corresponde as relacbes com o mercado e principalmente
com os clientes e fornecedores. Onde é feito grande investimento na imagem
da organizacao;

4. Propriedade intelectual corresponde ao mecanismo legal de protecdo dos
ativos da empresa, tais como: patentes, copyright, design e marcas, bem como
segredos de negdcios para manter sua estratégia competitiva.



A metodologia empregada na realizacdo deste trabalho utilizou-se dos
seguintes passos: levantamento bibliogréafico; definicAo da amostra baseadas em
Politca  Educacional; desenvolvimento e aplicacdo de questionario;
processamento de dados através de software especifico de apoio multicritério a
tomada de deciséo e analises dos resultados.

A aplicacdo dos questionarios foi efetuada em 30 organizacdes de ensino,
guestionarios estes respondidos pelos responsaveis em tomada de deciséo.
Destes, 19 foram validados, 10 n&o retornaram e 01 foi rejeitado.

Por ser a Politica de investimentos e inovacdes um ativo multidimensional
dificilmente redutivel a uma Unica dimenséao do tipo ativo monetario; para capturar
todas as dimensdes relevantes e importantes da Politica de investimentos e
inovacdes pode-se empregar métodos de analise de apoio a decisdo multicritério;
onde cada critério pode capturar a esséncia de uma dimenséo. Dentre os métodos
de multicritério, optou-se pela familia ELECTRE (Elimination and Choice
Translating Reality) [11] pois utiliza a conceituardo de concordancia e
discordancia.

Os métodos da familia ELECTRE buscam eliminar alternativas dominadas
de acordo com um conjunto de pesos atribuidos pelo decisor para cada objetivo
do problema, sdo denominados métodos de sobreclassificagdo — outranking.
Baseia-se na construcdo de uma sobreclassificacdo que incorpora as preferéncias
estabelecidas pelo decisor diante do problema e das alternativas disponiveis.

Quando uma caracteristica ndo é completamente conhecida, como é o caso
da Politica de investimentos e inovacdes, quando ha incertezas quanto ao seu
comportamento, € possivel obter informacbes baseadas no conhecimento a priori
de um especialista no assunto. O conhecimento pode ser a priori, expresso em
termos de valor, que representa um grau de viabilidade, julgamento de uma
pessoa a um item a ser mensurado. Dessa forma, o decisor estabelece pesos
relativos para os critérios e a avaliagdo de cada alternativa para cada critério. O
decisor estabelece ainda, os limites para que os indices de concordancia e de
discordancia possam ser validados [4].

O Método ELECTRE TRI [16] € um instrumento de ajuda a tomada de
decisdo, concebido especialmente para tratar de problemas de
segmentacao/triagem (TRI), que consiste em examinar o valor intrinseco de cada
acao, a fim de propor uma recomendagao que propicie uma otimizagéo apropriada
para cada item da Politica de investimentos e inovacgoes.

Concomitantemente, partiu-se para a leitura critica dos questionarios a fim
de verificar como esse processo de validacao dos critérios mensuraveis pode ser
desenvolvido; analisando-se os aspectos positivos e possiveis falhas, bem como
buscando subsidios na definicdo de critérios e de procedimentos para avaliar a
Politica de investimentos e inovagfes nas organizacoes.



Os dados obtidos através dos questionarios, foram tabulados e
processados pelo software desenvolvido por [16], considerado 0 mais adequado
para simulacdo e obtencao dos resultados e posterior realizacdo das analises de
sensibilidade de atributos da Politica de investimentos e inovacdes dentro das
Organizacoes.

Observou-se que os critérios selecionados foram aqueles mais habitualmente
encontrados nos levantamentos realizados e de relacdo direta com o objeto de
estudo, ou seja, a avaliacdo da Politica de investimentos e inovagdes. Os critérios
selecionados foram:

1. Investimento no nome/marca da organizacao;

2. Avaliacao do retorno financeiro;

3. Satisfacdo do cliente;

4. Formacao profissional direcionada;

5. Nivel de interag&o entre os setores;

6. Dedicacdo do Recurso Humano (R.H.) a organizacao;
7. Monitoramento de novas tecnologias;

8. Gerenciamento de competéncia;

9. Sistema de troca de informacdes;

10.Ac¢0Oes continuadas na tomada de decisao.

Com o objetivo de verificar a aplicabilidade do método ELECTRE TRI e
considerando as organizacbes a serem analisadas, a metodologia foi testada
utilizando-se 5 (cinco) acbes de referéncias, definidas por bl a b5 e trés limiares
(g - indiferenca; p — preferéncia e v — veto). A aplicacdo do software sobre os
dados coletados resultou nos valores apresentados na Tabela 1 dando as a¢bes
de referéncia para os limiares. Essas acOes definiram seis categorias de
classificacdo (E1 a E6).

Tabela 1: Acdes de Referéncia e Significado

Limiares AcOes de Referéncias
bl b2 b3 b4 b5
g - (indiferenca) 0,5 0,5 1,0 1,0 1,0
p - (preferéncia) 1,0 1,0 2,0 3,0 3,0
v - (veto) 15 2,0 3.0 4,0 5,0

Para as acdes de referéncias bl a b5, os pesos atribuidos a cada critério

foram considerados constantes. As seis categorias (E1 a E6) foram:

E1 — Extremamente eficiente;

E2 - Muito eficiente;

E3 - Mediamente eficiente;

E4 — Fracamente eficiente;

E5 - Pouco ineficiente;

E6 - Muito ineficiente.



As organizacoes classificadas em categorias inferiores a média (E4) foram
consideradas inadequadas para avaliar a Politica de investimentos e inovagdes.

A partir das informacdes obtidas anteriormente e, considerando-se a
especificidade das organizacdes a serem avaliadas, ou seja, sua posi¢céo dentro
do conjunto de critérios, decidiu-se pela utilizacdo de critérios que pudessem ser
aplicaveis a categorias mais gerais de organizacoes.

Os critérios de numeros 8 e 9, respectivamente: Gerenciamento de
competéncia e Sistema de troca de informacdes foram substituidos pelos
seguintes critérios mais gerais: Controle de qualidade em produtos/processos e
Plano de investimento em Pesquisa e Desenvolvimento — P&D, respectivamente.
Essa substituicdo ocorreu, pois, os critérios anteriores foram classificados abaixo
do E4.

Os critérios foram todos avaliados a partir de uma escala numérica de 1 a 7.
O valor 1 corresponde a pior avaliacdo sobre aquele critério e o valor 7 a melhor
avaliacdo. Em realidade, o ELECTRE TRI permite criar acdes de referéncia com
valores diferenciados para cada critério.

No caso especifico deste trabalho, optou-se por definir uma escala
numérica que permite medir os critérios a partir de uma mesma referéncia. A
relatividade entre acdes se processa neste caso, mais em funcdo da escala de
avaliacdo adotada, do que em funcao da definicdo dos critérios para cada acéo de
referéncia.

O nivel de importancia isto €, o peso de cada critério foi, também, definido
em uma escala de 1 a 7, sendo 1, o peso de um critério de pouquissima
importancia e 7, o peso de um critério de extrema importancia.

Apresenta-se na Tabela 2, o resultado de cinco simula¢des. A Simulacéo bl
representa o0 momento em que ha um maior numero de ndo-conformidades. Nas
simulagbes seguintes, procurou-se incorporar eventuais melhorias na avaliagéo da
Politica de investimentos e inovagbes, permitindo que se melhorasse o
desempenho da organizacdo — modelo sem, contudo ser necessario obter-se a
avaliagdo méxima para os critérios estabelecidos.

Mediante os valores das acdes de referéncias e adotando-se os limiares,
utilizou-se o aplicativo ELECTRE TRI, considerando-se nivel de corte| = 0,67.

Com a aplicacdo do método, e utilizando-se o procedimento de alocacao
otimista, delimita-se a classificagdo da organizagao.

Com base no resultado, obteve-se que a organizacdo s6 conseguiria
alcancar sua avaliagho maxima, caso o desempenho da valorizacdo fosse
equivalente ou superior aquela apresentada na Simulacéo b4.



Tabela 2: Aplicacdo do Método ELECTRE TRI

PESO SIMULACAO

CRITERIOS b2 b3 b4 b5
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0. Acbes na tomada de deciséo

O teste efetuado mostrou que com a utilizagdo do método ELECTRE TR,
serd possivel verificar de forma explicita, se o desempenho de avaliacdo e o ativo
onde a organizacdo devera investir vai proporcionar uma melhoria na sua
valorizacao.

Se for considerado um novo critério, da mesma forma, se obterd uma
classificacdo que também variarade 1 a 7.

E mister reforgar que a proposta inicial desta metodologia incorporou as
acOes de referéncia e as categorias das organizacfes pesquisadas, bem como os
critérios, pesos e limiares previamente estabelecidos.

O desempenho das organizacfes sobre cada um dos critérios foi avaliado
pelo pesquisador a partir da adocdo de duas escalas de mensuracdo: uma de
percentuais variando de 0 a 100% e uma de avaliagdo linguistica, com 7
gradacoes.

Na avaliagdo com o método ELECTRE TRI, havera a alocagcdo das
organizacfes em um padrao, previamente definido, que consta de 5 (cinco) acdes
de referéncia e 6 (seis) categorias diferenciadas, quanto ao desempenho da
Politica de investimentos e inovagdes.

A avaliacdo foi estruturada em trés etapas e se propds analisar 0s
guestionarios das organizacdes que utilizam politica de investimentos e inovacoes,
como forma de \alorizagdo na sociedade e melhoria na competitividade. A partir
da andlise de sensibilidade pelo método ELECTRE TRI considerando as
organizacfes que possuem nivel de corte, | igual a 0,67, efetuou-se a analise de
otimizag&o.

Na primeira etapa — Classificacdo, foram discutidos os resultados obtidos
nos questionarios e classificadas 2 (duas) organizagbes, denominadas X e Y,
entre as analisadas.



Na segunda etapa — Analise de Sensibilidade, apresentada em dois tipos de
testes, objetivou-se avaliar a estabilidade dos resultados obtidos, quando houve a
mudanca dos limiares nos niveis de corte e nos pesos.

Na terceira etapa — Otimizagdo, procurou-se verificar a sequéncia de
melhorias necessarias para que as organizacdes alcangcassem um incremento nas
suas classificacdes.

Houve a utilizacdo de uma sistematica uniforme na definicdo das avaliacdes
linguisticas, em relagcdo as avaliacbes numéricas. Dessa forma, na Tabela 3
observa-se que a avaliacdo L1, por exemplo, poderia corresponder a 0% ou até
16,7% da avaliacdo numérica. Isto ocorreu devido a impossibilidade de correlacao
direta entre a escala de 5 valores percentuais adotada para avaliacdo numérica,
com a escala de sete valores na avaliagcao linguistica.

Tabela 3: Correspondéncia Numérica/Linglistica para Importancia dos

Critérios
N1- N7 Importancia do Critério Correspondéncia Numérica. (0 a3)
N7 Importantissimo 3,0
N6 Muito Importante 2,5
N5 Importante 2,0
N4 Médio 15
N3 Pouco Importante 10
N2 Quase sem Importancia 0,5
N1 Sem Importancia Alguma 0,0

No emprego do método ELECTRE TRI para avaliar politica de
investimentos e inovacdes, o decisor é o responsavel pela ponderacdo dos
critérios e limiares de corte e peso. Mesmo que esses parametros sejam, a
principio, de dificil interpretacdo e avaliagdo, sdo os decisores 0s mais indicados
para efetuar esta avaliagdo pois, ttm uma compreensdo global das implicacdes
desses valores em termos de valorizagdo no mercado, dos itens analisados.

A aplicacdo do software, empregando a metodologia de multicritério do
ELECTRE TRI, aborda o problema de tomada de decisdo, substituindo os
atributos pela eleicdo indireta dos parametros do modelo. Os valores dos
parametros séo inferidos através de formas de regressao dos atributos. O modelo
ELECTRE TRI implementa esta analise de forma que requer do decisor menor
esforco cognitivo. A escolha de parametros é feita indiretamente, isto €, usando
informacdes fornecidas pelo decisor que emprega uma escala de valorizagao de
atributos.



Para finalidade de analise dos dados foram realizados testes, os quais tém
como objetivo, avaliar a estabilidade dos resultados obtidos, conforme mudangas
nos parametros do método ELECTRE TRI sintetizado na Tabela 4.

Tabela 4: Resultados das Avaliacdes para mudancas dos Lambda e dos

Limiares

Limiar Lambda Teste L1 (b)(c) Teste L2 (b)(c)

€) Organiz. X Organiz. | Organiz. X | Organiz. Y
Y

Tipo A 0,5 C4 cic2 C4 cic2
0,7 C2C3 CclC2 C4 ClC2
0,8 C2C4 cic2 C2C4 cic2
0,95 C2C4 Ci1C3 C2C4 CilcC3
1,0 C2C5 CicC3 C2C5 CicC3

Tipo B 0,5 C3C4 Cic2 C3C4 cic2
0,7 C2C4 cic2 C3C4 cic2
0,8 C2C4 cic2 C2C4 cic2
0,9 C2C4 CicC3 C2C4 CilcC3
1,0 C2C5 CicC3 C2C5 CicC3

Nota: (a) os niveis de corte (I ) variaram de 0,5 a 1,00.
(b) performance minima foi C4 para que considerada para avaliagdo
(c) as categorias variaram de C1 a C6.

No primeiro teste, analisou-se o parametro de limiares e adotou-se dois
conjuntos diferentes de limiares (Tipo A e Tipo B), referentes a dois conjuntos de
critérios, com valores de niveis de corte () variaveis de 0,5 a 1,0, e valores de
passo de 0,05. Na Tabela 4, C1, C2, C3, C4, C5, e C6 séo categorias; onde C1 é
a categoria mais fraca e C6 é a categoria mais forte. As combina¢des do tipo
C1C2 indicam que a avaliacdo recaiu entre a categoria C1 e a categoria C2, ou
seja, a avaliacdo é melhor que a categoria C1 mas ndo alcangou ainda a categoria
C2. Como as categorias estdo num espago ndimensional que nesse caso sao 6
dimensdes, pode-se evoluir da categoria C1 para a categoria C3 (C1C3) sem
passar pela categoria C2.

Observa-se que, em geral, os valores de niveis de corte apresentados séo
agueles onde foram observadas modificacbes, enquanto que os valores
intermediarios que ndo aparecem na Tabela 4, correspondem a néo alteracdo na
avaliagéo.

Para a organizacao Y, considerando-se os dois tipos de limiares (A e B) e
os dois testes (Teste L1 e Teste L2), a classificagao obtida foi sempre constante e
igual a C1C2, para | < 0,8. Para valores de | > 0,95, e limiar do tipo A, foi
observado um incremento na avaliacdo otimista, em relacdo ao resultado anterior,
passando de C1C2 para C1C3. Para limiares do tipo B, 0 mesmo ocorreu paral >
0,90.



Para a organizacao Y, considerando-se o nivel de corte entre 0,8 <| <0,9
e utilizando-se o limiar do tipo A, as avaliagbes permaneceram inalteradas e iguais
a C1C2. Para | > 0,95 foi observado um incremento na classificagéo para C1C3,
contrastando com a avaliagdo C1C2 paral < 0,95.

Logo a organizacdo Y teve uma uniformidade nos resultados, considerando-
se dois grupos de limiares quando | < 0,8. Entretanto, observaram-se incrementos
nas avaliacOes de classificacdo (avaliacdo otimista) para valores de| >0,95e| >
0,90 e nos limiares dos tipos A e B, para respectivamente C1C3, nos dois casos.

O resultado observado é, possivelmente, o reflexo dos valores de veto mais
baixos, que os niveis de corte. Visto que, para 0 mesmo conjunto de limiares, o
comportamento das avaliagdes foi uniforme, considerando-se diferentes valores
de nivel de corte, (I ).

Para a organizacdo X, consideradas as avaliacbes para os dois tipos de
limiares, Tipo A e Tipo B, e os dois testes (Teste L1 e Teste L2), observou-se uma
uniformidade na avaliacdo igual a C2C4 para 0,8 < | < 0,95. Quando o nivel de

corte atingiu (I =1,0), a avaliacao da categoria passou de C2C4 para C2C5.

Para a organizagdao X e considerando 0,5 <| < 0,7, com limiar tipo A, as

avaliagbes foram sempre iguais a C4. Para os limiares do tipo B, e mesmo
intervalo de | , a avaliagéo foi sempre igual a C3C4.

Os resultados obtidos para a organizagcdo X, com 0,7 < | < 08 e
comparando-se com valores de | < 0,7, esta empresa sofreu um rebaixamento de
avaliagdo passando de C4 para C2C3, na sua classificagéo.

A avaliagbes da organizacdo X, para ( > 0,90), no teste de limiares (Tipo
B) como nos testes (Teste L1 e Teste L2) sofreram um incremento na
classificacéo da organizacao (avaliacao otimista) passando de C2C4 para C2C5).

Portanto, foi observada coeréncia entre os valores das diferencas entre as
duas organizacbes, uma vez que o numero de ndo—conformidades com o 6timo
observado na organizacdo Y é consideravelmente maior que na organizagéo X.

Observa-se que o resultado da organizacdo Y foi possivelmente, reflexo da
pontuacdo zero em mais de um critério. Desta forma, néo foi observada melhoria
significativa a mudanca nos limiares. Diferentemente do que ocorreu para a
organizacdo X, onde foram observadas melhorias para diferentes grupos de
limiares, devido ao seu melhor desempenho, em todos os critérios, comparando-
sSe com a organizagao Y.

A Tabela 5 apresenta o resultado dos testes para diferentes conjuntos de
pesos dos critérios para as organizacoes Xe'Y.



A melhoria de classificacdo para a organizacéo Y, s6 podera ser efetiva, a
partir de agbes concretas de investimento visando solucionar as néo-
conformidades observadas, principalmente nos critérios 1, 3, 6 e 7, que obtiveram
as notas mais baixas.

De posse das andlises acima, efetuou-se uma série de testes para
mensurar as variacdes de pesos atribuidas pelos decisores. As pontuacfes dos
testes de 1 a 9, foram definidas de forma aleatéria, procurando-se atentar sobre
possiveis posicionamentos de diferentes decisores em suas avaliacdes da politica
de investimentos e inovagodes.

Entretanto, neste estudo, os pesos definidos para o teste de numero 10
consideraram, intencionalmente, valores menores (N3) para os critérios que, em
geral, tinham recebido avaliacbes muito baixas e valores maximos (N7) para os
demais critérios.

A organizacdo X obteve classificacdo C4, apenas nos testes 1 e 10, nos
demais testes, a avaliacdo obtida foi uniforme e igual a C2C3. Em relacdo a
organizagao Y, todas as avaliagdes foram constantes e iguais a C1C2.

A otimizacéo da politica de investimentos e inovacfes através do emprego
do método de apoio a decisdo multicritério busca determinar os componentes de
um vetor desempenho global da Politica de Investimentos e Inovacgdes.
Diferentemente da otimizacdo monocritério, a solucdo para o problema é, portanto,
um conjunto eficiente de otimizagbes. Cada uma dessas avaliacdes é 6tima no
sentido de que nenhuma melhoria pode ser alcangada em uma componente do
vetor desempenho global, sem que haja a desvalorizacdo de pelos menos em um
dos critérios restantes. Portanto, entre as otimizacbes propostas, o decisor
escolherd a solugao que julgue a mais satisfatoria.

Tabela 5 : Resultados dos Testes para diferentes Conjuntos de Pesos

ELECTRE TRI
Organizacao X Organizacdo Y
Teste 1 C4 C1C2
Teste 2 C2C3 ClC2
Teste 3 C2C3 ClC2
Teste 4 C2C3 C1C2
Teste 5 C2C3 ClC2
Teste 6 C2C3 ClC2
Teste 7 C2C3 ClC2
Teste 8 C2C3 ClC2
Teste 9 C2C3 ClC2
Teste 10 C4 ClC2




Procurou-se identificar a sequéncia de melhorias a serem realizadas em
cada organizagao.

Partindo-se entdo, da avaliacdo das organizacbes X e Y, respectivamente
C4 e C2 (antes de sua otimizagdo), simularam-se as ag¢bOes que seriam
necessdrias para otimizar suas classificacdes. Neste caso, estabeleceu-se a
categoria C5 para a organizacdo X e C4 para a organizacdo Y como Otimos
atingiveis com menor esforco. Desta forma, a organizacdo Y, também obteria um
resultado 6timo para a Politica de Investimentos e Inovacoes.

A Tabela 6 apresenta as simulacbes para otimizar a Politica de
Investimentos e Inovagdes da Organizagao X.

Tabela 6: Simula¢gfes para Otimizar a Organizacéo X.

Critério Simulag¢des
Peso| S1|(S2 [S3|S4(|S5|S6 | S7| S8 /| S9|S10
2| Retorno Financeiro 3 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
3| Satisfagdo Cliente | 2,5 | 90 [ 90 | 90 [ 90 | 90 | 90 | 90 | 100| 100 | 100
4| Forma Profissional | 25 | 50 | 50 [ 50 [ 50 | 70| 70 | 70 | 70 | 70 | 70
5| Interacdonosetor | 2,5 | 50 [ 50 | 50 [ 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
6| Dedicacdo R. H. 3 25 (303025 [25| 30| 50| 50| 50 | 50
7 Monitorar C&T 3 50| 50| 70|70 | 70| 70| 70| 70| 70| 70
8| Investimento P&D 3 50 | 50 [ 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
9 Outras agdes 2 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 90 | 100
Resultado ELECTRE CA|C4|CA4|C4|CA|C4[CA|C4|C4| C4
Continuagéo
Critério Simulacdes
S11(S12(S13(S14|S15(S16|S17|{S18(S19(S20
2 | Retorno Financeiro 50 |90 (90 |90 (90 |90 |90 |70 [70 |90
3 | Satisfacdo Cliente 90 |75 [90 [100 (90 |90 |75 |90 |90 |75
4 | Forma Profissional 70 |50 (70 |70 |70 |50 |70 |50 [70 |50
5 | Interag&o no setor 50 [50 |50 [50 [50 |50 |50 |50 |50 |50
6 | Dedicacéo do R.H. 50 |50 |50 |50 |50 |50 [50 |50 (50 |50
7 | Monitor C&T 70 |70 (70 |70 |70 |70 |70 |70 [70 |70
8 | Investimento P&D 50 (70 (70 (70 (50 |70 |70 |70 |70 |70
9 [ Outras acdes 90 (50 [50 (100 (50 [50 [50 [90 [90 |90
Resultado ELECTRE C4 |C4 |C5 |C5 [C4 |C4 [C5 |C5 [C5 |C5
Indice de dificuldade 21 |33 20 |22 |24 |21

Nota: (S17) Simulacdo escolhida, foi aquela que apresentou a menor soma dos
indices de dificuldade.

No total, foram realizadas 20 simulacdes (S) para aorganizacdo X e 34
para organizacao Y. Estas simulagdes levaram em consideragdo o investimento
nos diversos critérios, que foram hierarquizados em “indice de dificuldade”
crescente, variando de 1 a 5. Desta forma, obteve-se uma otimizacédo na avaliacdo
do ativo intangivel, Politica de Investimentos e Inovacoes.



O ‘“Indice de dificuldade” foi utilizado para hierarquizar os investimentos que
seriam necessérios para alcancar o 6timo. Na simulagdo S17 resultou um indice
de dificuldade igual a 20 para a organizacao X e, na simulagdo S19 resultou um
indice de dificuldade igual a 34 para a organizacdo Y. Estes indices foram os
menores necessarios para as organizagbes alcancarem 0S seus respectivos
otimos de Politica de Investimentos e Inovagoes.

No caso da Organizacdo Y, as simulacdes mostraram que esta poderia
alcangcar a categoria C4 se houvesse uma ampliagdo nos investimentos nos
critérios: 2, 3 e 6.

Para a Organizacdo X, alcancar a categoria C5, seria necessario apenas a
implementacdo no critério 6, referente a dedicacdo do R.H. a organizacdo, ou seja
redimensionar sua politica de capacitacdo dos colaboradores internos através de
um melhor posicionamento da gestdo do conhecimento, tanto tacito como
explicito.

O método de apoio multicritério a decisdo mostrou-se mais eficiente no
processo de avaliagdo, mensuracdo e otimizagcdo de conhecimento tais como,
Politica de Investimento e Inovacdo, que outros métodos passiveis de serem
aplicados.

3. CONCLUSOES

Este trabalho comprovou a pertinéncia da aplicabilidade de métodos
multicritério na avaliacdo e mensuracdo de conhecimento e em particular da
Politica de Investimento e Inovacdo, combinando os conhecimentos tacitos e
explicitos descritos e utilizados pelos gerentes/tomadores de deciséo e o
monitoramento do sistema, cuja combinacéo forma um indice de gerenciamento.

O método ELECTRE TRI mostrou-se adaptado a questdo de avaliacdo da
Politica de Investimento e Inovacdo, pois permitiu ndo s6 a comparacdo de
padrbes previamente definidos, como também a incorporacdo de um ndamero
maior de variaveis no processo de avaliacdo. Desta forma ele representa o Unico
processo de inferéncia interativo, de agregacédo e desagregacdo de parametros,
considerando-se as variacdes de pesos e limiares na analise de sensibilidade e de
critérios adotados pelo decisor, que poderdo ser validados ou ndo pelas
organizacdes para a definicho de um programa de otimizacdo direcionado a
vantagem competitiva, desde que (re)avaliem de forma dinamica, todos os
critérios.

Com base na andlise de sensibilidade, realizada a partir de mudancas de
peso e limiares, praticamente ndo foi observada variagdo no resultado, o que
denota, a robustez do método.



Com a utlizacdo do método ELECTRE TRI foi possivel verificar se o
desempenho de cada item da politica de investimento e inovacao foi considerado
satisfatorio. Para a situacdo onde se obteve resultado superior ou igual a média,
pode-se indicar onde a organizacdo deveria investir, a um menor esforco, para
melhorar a sua valorizacdo na sociedade, através de uma politica de investimento
e inovagao cujos varios itens foram otimizados, mantendo o todo coerente.
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