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Abstract

The objective of this research is to propose a model to generate indicators for assessing
the degree of innovation of enterprises. The model would work as an expert system
able to identify and evaluate the microeconomic variables, and the factors that influence
the innovation ability of firms, revealing both their actual degree of innovation, and its
potential for such. It is intended to obtain punctua indicators of innovation and
performance of the different areas included in the index, revealing the influence of each
variable in the overall. The quantified criteria, are subjected to an aggregation method
which unifies the measurements and indicates the incorporation’s share of the factors in
the fina results. Thisisatool that will contribute, substantially, to the process of the
firm’s policy-making of resource alocation and to manage their level of innovation in
the pursuit for competitive advantages.
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Resumo

O objetivo desta pesquisa € propor um modelo gerador de indicadores para avaliagéo do
grau de inovagdo de empresas, sob a forma de um sistema especiaista capaz de
identificar e avaliar as variaveis microeconémicas, e os fatores que influenciam a
capacidade de inovagdo das empresas, revelando tanto seu grau efetivo de inovagéo,
quanto seu potencia para tal. Pretende-se obter, além dos indices de inovacéo,
indicadores de desempenho, pontuais, referentes as diversas areas incluidas na
composicao do indice, revelando a influéncia de cada variavel no computo global do
indice.  Os critérios, depois de quantificados, sdo submetidos a um método de
agregacdo que unifica as medidas e indicam o grau de incorporacéo dos fatores no
resultado final. Trata-se de ferramenta que contribuira de forma substancial para o
processo de defini¢cdo de politicas de alocacdo de recursos da firma, na administragdo do
seu nivel de inovagdo em busca de vantagens competitivas.

Palavras Chave: Indicadores de Inovagdo. Sistemas especidlistas. Avaliagdo. Grau de
inovagao.

1 Introducao e objetivos.

A literatura mostra que a maioria dos estudos sobre inovagéo, toma como base o manual
de Odlo, que carrega no seu bojo, as caracteristicas dos paises que o0 originaram,



podendo ndo ser adequadas ao perfil do local de sua aplicacdo. A motivacdo para este
estudo residiu na preocupacdo em fornecer uma ferramenta que apresente indicadores
adequados a realidade local, gracas a facilidade para a sua customizacdo conforme as
caracteristicas setoriais, tornando-se um instrumento de ato valor agregado para
orientar as definic¢des das politicas publicas e privadas, no que tange ainovagao.

O objetivo desta pesguisa é propor um modelo para geracdo de indicadores para
avaliacdo de cenario de inovacdo de empresas, e a sua implementagdo, através de
técnicas de Intedigéncia artificial, sob a forma de um sistema especiaista capaz de
avaiar variaveis e fatores que influenciam o potencial inovativo da empresa, e gerar
indicadores que revelem o seu grau de inovagao. Como objetivos decorrentes tém-se 0s
indicadores de desempenho relativos as diversas areas responsaveis pela composicéo do
indice de inovagdo, de formaarevelar o grau de influéncia de cada varidvel no computo
global do indice, permitindo definicdo de politicas e de aocagéo de recursos, de forma
orientada, para elevar seu nivel de inovacao, e seus resultados econdmicos.

A caréncia de métricas eficientes para monitoramento e avaliacdo de resultados, e
identificagdo da influéncia dos fatores facilitadores e inibidores do processo inovétivo,
torna o processo de definicdo de politicas de inovagdes, ainda, sem suporte concreto.

Este artigo esté estruturado em 7 tépicos. 1) Introducdo e objetivos, 2) Metodologia
utilizada, 3) Fundamentacéo tedrica, 4) Modelo proposto para meétricas, 5) Modelo
proposto para o Sistema Gerador de Indicadores de Inovacdo, 6) Proposta para a
automacdo do sistema, 7) Conclusdo, e finaliza com as Referéncias bibliogréficas
consultadas.

2 Metodologia.

Trata-se de pesquisa exploratéria, com avaliacdo dos estudos ja realizados sobre o
tema, seguida pelo desenvolvimento de uma metodologia para avaliar e diagnosticar o
nivel de inovagdo tecnol égica das firmas, a partir de uma abordagem dedutiva, baseada
nas teorias e leis ja existentes sobre o tema. Mostra como a inovacéo ocorre, € 0 seu
relacionamento com o desempenho econémico financeiro dafirma.

3 Fundamentacéo tedrica.

Em model os econdmicos, as inovagdes sdo entendidas como um processo que atera o
equilibrio geral da empresa, promovendo auto renovacdo e aprendizagem
organizacional, e propiciando vantagens competitivas, a medida que permitem a
diferenciagdo de produtos, processos, e servicos. A luz da ciéncia econdmica, €
possivel distinguir a evolucdo de seis modelos geradores de inovagdo: modelo caixa
preta, linear, interativo, sistémico, evolucionario e inovador. (MARINOVA, 2003).

Solow fez algumas tentativas para inserir 0 progresso tecnolégico na equagdo
econdmica através da funcdo de producdo. Abordou a relevancia da tecnologia na
composi¢ao da taxa de crescimento econdmico, e observou os impactos das inovagoes
sobre os bens de capital e trabalho (SOLOW, 1976).

O modelo interativo evoluiu para o modelo sistémico ressaltando a interconectividade e
0s arranjos produtivos e redes organizacionais. Nesse model o as empresas se organizam
em redes compartilhando tecnologias e conhecimentos, com flexibilidade e baixo custo,



e garantindo ambiente propicio para a acumulagéo de habilidades e de aprendizagem em
beneficio comum.

O modelo baseado em redes de Rothwell surge, na década de 1980, caracterizado pela
busca pelo dominio tecnoldgico e uso de redes, pela agilidade no desenvolvimento e
pelo foco na inovacdo. Este modelo € marcado pela preocupacdo com a relagcéo de
tempo e custo de desenvolvimento, e pelo desenvolvimento de inovages em parceria,
focado na qualidade, no tempo de resposta, no consumidor, na integracdo com 0s
fornecedores, no uso intenso de tecnologia da informagdo com uso de bases eletronicas
de dados interna e externa, e com a horizontalizacdo do processo decisorio nafirma.

Os sistemas de inovagdo estabelecem a forma como as empresas interagem com
diversos outros atores no ambiente de inovacdo, tais como as organizacOes de pesquisa
publicas e privadas, as universidades, 0s governos e as organizacfes sem fins lucrativos,
em termos de qualidade e intensidade dessas interagfes. (LUDVALL, 1992). Assim
as ideias suportadas por outros elementos tornam-se algo concreto que € ofertado ao
mercado e/ou promovem mudancas substanciais, internas, na organizacdo ou na
sociedade como um todo. A figura 1, aseguir, Mostra o modelo adotado, neste estudo,
para explicar as relacbes entre os fatores que promovem invencdes e,
conseguentemente, as inovagoes.
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Figura 1. RelagBes entre os fatores que promovem as inovagtes

Os indicadores de inovacdo permitem diagnostico rapido tético e operacional,
subsidiando a definicdo de metas e alocagdo de recursos, na obtencdo de vantagens
comparativas e competitivas, que fomentam o processo de inovacdo. A Figura 2 mostra
0s beneficios dainovacao.
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Figura 2: Beneficios do uso dosindicadores de inovacdo Metodologia

4 Modelo Proposto para Métricas.

Medir as inovagdes e seus efeitos sobre a empresa e o ambiente em que se insere €
bastante complexo. Em 1992, em Oslo, surgiu 0 manual da OCDE que propfe uma
definicdo de investimentos relacionados aos esforcos tecnol0gicos. Este acrescenta seis
categorias de outros investimentos a P& D, produto / projeto industrial, ensaios, analise
de mercado, formac&o dos funcionarios, patentes e licengas, e investimentos em ativos
fixos relacionados com ainovagdo (KLOMP, 2001).

Outra abordagem para as comparacbes do indice de inovacdo das empresas foi
desenvolvida no Brasil com base no manual Frascati, em trabaho realizado pelo
Departamento de Politica Cientifica e Tecnoldgica do Instituto de Geociéncias (IG) da
Unicamp. ((FURTADO, 2005,2007), (FRASCATI, 2002).

Furtado recomenda que a busca por um indice de inovac8o para empresas requer que o
ponto de partida seja os indicadores j& existentes. Na realidade, existe uma quantidade
crescente de indicadores que servem para descrever 0 processo de inovacdo. Eles sdo Utels
porque logram captar aspectos relevantes desse processo. Porém quase sempre Sa0 parcials
eincompletos. (FURTADO, 2005)

Para cumprir os objetivos deste estudo buscaram-se medidas que abordassem aspectos
tais como, Investimento, conhecimento, recursos humanos e politicas internas como os
pilares bésicos para a andlise, por serem comuns em todos 0s processos de inovagdo
pesquisados na literatura, e que também por serem independentes quanto ao tipo de
Inovacdo e porte das firmas.

As figuras 3, e 3A, a seguir, mostram o relacionamento entre alguns dos aspectos
mencionados, 0 processo de inovagdo e aguns dos impactos econdmicos da inovagao
sobre afirma, que foram considerados no modelo proposto.
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Modelo de avaliacdo proposto.
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Figura 3A: Modelo de avaliacdo proposto.

4.1 Oslmpactos Econémicos da I novagdo na Organizacao

Medir os impactos econdmicos resultantes de influéncia dainovacéo € complexo porque
o efeito de fatores, como incremento nos investimentos em P&D ao longo do tempo,
geramente, € lento e o impacto vai se reduzindo, com a passagem do tempo. Além
disso, ha que se mencionar, ainda, que as consequéncias advindas da inovacdo néo



podem ser atribuidas, a apenas um fator, mas a um conjunto de fatores que participam
do processo. Existem, ainda, as consequéncias indiretas que atuam sobre projetos
futuros, resultantes do conhecimento adquirido e acumulado, a cada produto, processo,
Ou servico novo desenvolvido.

O estogue de conhecimento € alimentado tanto por pesquisas de base quanto por
informacBes advindas de clientes, concorrentes e préticas internas da empresa. Desta
forma torna-se dificil estabelecer os efeitos de uma politica ou de investimentos,
globalmente, devido a multiplicidade de fatores que, certamente, contribuem, embora
em escalas diferenciadas, para o impacto.

Por outro lado, € possivel, através da avaliacdo do sistema de inovagdo da empresa,
extrair uma visdo global de investimentos em inovagdo. A tabela 1 apresenta alguns
aspectos que poderdo ser utilizados para delinear 0 impacto econdmico na empresa
ocasionado pelas inovacfes. Ainda estamos incipientes, no Brasil, no trato econémico
das inovagoes.

Segundo Freeman, ” Uma parte importante deste entendimento refere-se aos aspectos
econdmicos do processo, tais como custos, retorno dos investimentos, estrutura de
mercado, taxas de crescimento e distribuicdo dos possiveis beneficios. Ainda se sabe
muito pouco sobre estes aspectos econdmicos da inovagdo, mas, paulatinamente,
estamos comecando a construir um corpo de observacbes e generalizacOes
sistematicas, juntamente com as hipGteses explanatérias sustentadas por dados
empiricos”. (FREEMANN, 2008).

Indicadores. Impacto na empresa

1)Variacdo da Quantidade de Produtos, processos e servi¢os hovos ou aperfei coados.
2)Participacdo percentual do total de produtos e servicos novos em relacdo ao total de
produtos da empresa

3)Variacdo da Quantidade de spin offsidentificados

4)V ariacdo da Quantidade de Patentes/ ou de solicitacdo de patentes

6)Melhorias na formulagdo de politicas de inovagdo daempresa;

7)Variacdo da Receita obtida por langcamentos de novos produtos/servi¢os nos ultimos 2 anos

em relacdo ao periodo anterior.

9)Variacdo do Retorno sobre gastos em inovagdo em relacéo ao periodo anterior
10)Crescimento da quota de mercado em relacdo ao periodo anterior

11)Taxas de sucesso em relacdo ap periodo anterior

12)Taxas de insucesso em relagio ao periodo anterior

13)Variagdo da Quantidade de novos clientes em relacdo ao periodo anterior

14)Taxa de satisfagdo do cliente em relagdo ao periodo anterior

15)Taxa de satisfacdo dos colaboradores em rel agdo ao periodo anterior

16)Variagdo da Producdo real versus plang ada em relagdo ao periodo anterior
17)Tempo de mercado da empresa

18)Variacdo do Tempo de retorno em relacdo ao periodo anterior

19)Disponibilidade do produto real versus planejado em relagdo ao periodo anterior
20)Distribuicéo real versus planejado em relacdo ao periodo anterior
21)Cumprimento de prazos em relacéo ao periodo anterior

22)Reducdo de custos al cangada na organizagao devido aos esforcos de inovagao.
23)melhoria na estrutura e model o de gestéo organizacional .
Tabelal: Medidas para avaliar os Impactos na empresa




4.2 Geracao do Conhecimento

O conhecimento é adquirido através de resultados de pesquisas, daliteratura cientificae
das técnicas e normas, dos repositorios de melhores préticas e das soluces de
problemas, bem como através da experiéncia e observacdo ao longo da vida. A
sedimentagdo do conhecimento demanda tempo, pois resulta de observacéo e de
relacionamento com o conhecimento acumulado durante a aprendizagem ao longo do
tempo. Sua transferéncia, em geral ocorre por contato pessoal, por publicacbes
cientificas e técnicas.

Este tipo de conhecimento pode ser medido através de indicadores de produtividade em
publicacdes, quantidade de pessoa qualificado nos diversos dominios do conhecimento.

O processo de criagdo que resulta em inovagdo radical, em geral, exige intensa
tecnologia e pesgquisa, 0 que, normamente, € obtido através de parceria com
universidades e institutos de pesquisa.

As pequenas firmas raramente se aventuram arealizar pesquisa basica de forma solitéria
para ampliar seu conhecimento nos processos fundamentais relacionados com o que
produz. Em geral, aliam-se em clusters de inovacéo e praticam a economia de escopo.

As pesquisas gue se apresentam como estratégicas e relevantes para a firma em gera
concentram-se em pesquisas aplicadas, envolvendo parceiros, e direcionadas para
producdo de invengdes especificas demandadas pelo mercado.

O processo de inovagao precisa estar suportado pelo conhecimento. O conhecimento
cientifico criaambiente favorével para o surgimento de conhecimento novo baseado em
modelos formais. (LUNDVALL; LORENZ, 2007).

O conhecimento explicito é revelado através de dados, férmulas cientificas,
especificacbes ou manuais, e sdo de fécil acesso e uso (GARUD; NAY YAR, 1994).

As fontes de conhecimentos cientificos alimentam o processo de criagdo e aceleram a
busca por novas solucdes e hovos produtos, que atendem, mais prontamente, o mercado,
fazendo com que as firmas, que se mantem conectadas com tais fontes, sgjam mais
competitivas. (JENSEN et a., 2007).

A exploragdo do conhecimento promove a geracdo de inovagdo, que exige equipes com
mais autonomia, uso intenso de tecnologias de informagdo e comunicacdo, difusdo e
recursos de protecdo formalizados. (JENSEN et al., 2007).

A base de conhecimento sintético € dominante na industria ja que € |a que ocorrem as
experimentacOes, tanto em busca de novas solugdes, quanto no processo de andlise de
sugestdes oriundas do rel acionamento com os stakehol ders.

O conhecimento tacito esta estreitamente relacionado com os valores e as emogoes de
cada individuo, e abrange o conhecimento, sedimentado, obtido pelas pessoas ao longo
de suas vidas, através de experiéncia profissional, pessoal, e de interagdes sociais,
(NONAKA; TAKEUCHI, 1997).

O fato de o conhecimento ser considerado, tanto matéria prima, quanto resultado dos
processos de inovacdo, sugere que 0s processos de conhecimento e de negdcio devem
ser geridos de forma integrada ao longo dos respectivos ciclos de vida

Os processos inovativos, aém de serem ambiente para criagdo, sdo exemplos de
entrega do conhecimento como produto. Tais processos tornam-se fontes valiosas,
guando o conhecimento produzido é reunido e formalizado sob a forma de bases de



liches aprendidas e melhores préaticas com o objetivo de melhorar o desempenho da
firma.

Gerar inovacdo consiste em gerir 0s processos de criacdo de valor, de conhecimento, de
desenvolvimento organizacional, e de propriedade intel ectual.

Ettlie, afirma que a gestdo do conhecimento e das interaces entre os participantes da
organizacdo, ao longo da execugdo dos seus processos, deve ser de baixa formalizacéo,
com trabalho flexivel, estruturas informais, e organizacOes descentralizadas que
facilitam ainovacéo (ETTLIE, 1984).

A Tabela 2 mostra os aspectos que podem ser considerados para revelar a vocagdo da
empresa no que se refere a geragcdo do conhecimento.

Indicadores: Geragdo do Conhecimento

Base de Conhecimento Publico

1)Acesso as Bases de informages cientificas (publicactes)

2)Quantidade de citagbes em relacdo ao periodo anterior

3)Uso e manutencdo de Base de conhecimento de melhores praticas

4)Uso e manutencdo de Base de conhecimento de solugdes de problemas.

5)Variacdo da Quantidade de publicacOes realizadas pelas pessoas em relagdo ao periodo
anterior.

8)Variacdo da Quantidade de patentes depositadas em relacdo ao periodo anterior

9) Quantidade de Pedidos de patentes no periodo

10)V ariacdo da Quantidade de Licencgas/ receitas de licengas em relagdo ao periodo anterior

Recur sos humanos

1)Percentual de pessoal formado na empresa nos diversos niveis em relagdo ao total da
empresa.

2)Tempo de experiéncia dos colaboradores por nivel de escolaridade

3)Diversidade de pessoas treinadas nos varios niveis

4)Adocéo de processos de recrutamento e retencéo

5)Adocdo de processos de recompensas e premiagfes vinculados as inovagBes bem
sucedidas

6)Quantidade de Profissonais em cada nivel de escolaridade, em pesquisa e
desenvolvimento.

7) Quantidade de Profissionais de outras ingtituicdes

8)Quantidade de Estagiarios de pesqguisa e desenvol vimento

9)Quantidade de Colaboradores externos (fornecedores, clientes, Agencias governamentais,
consultores, Universidades).

10) Existéncia de critérios para selecdo e recrutamento voltados para as competéncias da
empresa.

11) Quantidade de pessoas treinadas em atividades de atendimento ao cliente

12) Produtividade em relacdo ao periodo anterior

13) Quantidade de Prémios no Periodo

Tabela 2: Indicadores de Gerag&o do Conhecimento

4.3 Investimento

A avaliacdo do cen&rio de investimentos e financiamentos para a inovagdo pode ter
como base, dentre outros, 0s seguintes aspectos:



Indicadores; | nvestimentos

1. Despesas de P & D ( incluindo aguisicdo de software, equipamentos, formacéo,
concepcao e marketing).

1) Percentud utilizado, em relacéo ao total de financiamento publico no periodo.

2) Percentud utilizado, em relac8o ao total de investimentos com recursos préprios no
periodo.
3) Percentua em relacdo ao total de gastos em pesqguisa ho periodo.
4) Percentual em relagdo ao total de gastos com desenvolvimento de produtos, processo e
Servicos no periodo.
2. LimitacBes de custo para o investimento
1) Percentual do orcamento direcionado para pesquisa e desenvolvimento)
3. Taxas de retorno sobre o capita investido: ROI, ROA.

Tabela 3: Indicadores do nivel dos investimentos

4.4 Efeitosdas politicas internas deinovagao na empresa.

Verificagdo do efeito das politicas que fomentam a inovacdo, pode ser obtida por
indicadores que dever&o mostrar a influéncia dos fatores do desenvolvimento de
inovacéo na empresa.

Indicadores: Eficiéncia no I ntercambio de Conhecimento

1) Aliancgas entre empresas e institui ¢des de pesquisa

2) Fluxos de informagéo, interacdo dados das Instituicbes de pesquisas e empresase  vice
versa

3) Quantidade de subvencgdes em relacdo ao periodo anterior

4) Quantidade de licengas em relacdo ao periodo anterior

5) Quantidade de spin offs em relagdo ao periodo anterior

6) Produtividade em relacéo ao periodo anterior

7) Taxa de reducdo de custos

8) Relacdo entre investimento e incremento de publicagtes

9) Relacdo entre investimento e langcamento de novos produtos

10) Sustentabilidade financeira.

Tabela4: Indicadores do Efeito das paliticas internas de inovagdo na empresa

5 Modelo proposto para o Sistema Gerador de Indicadores de
I novacao

O objetivo € propor um modelo Idgico para um sistema gerador de indicadores de
inovacdo. E necessario, para tal, estabelecer medidas para os fatores que promovam a
Inovacdo empresarial.

Os fatores devem ser classificados conforme sua natureza, ou seja, levando-se em conta
as caracteristicas relacionadas com o desenvolvimento de produtos, definicbes de
processos, tipo de inovagdo, e impactos que proporcionam.

As medidas dos critérios sdo obtidas por um processo de avaliagdo que forneca
procedimentos que possibilitam quantificar a atuacdo dos fatores nos resultados. Apos
os critérios terem sido medidos deverd ser aplicado um método de agregacdo que
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forneca as medidas unificadas que indicam o grau de incorporacéo dos fatores no
resultado final.

5.1 Normalizacdo dos dados.

A agregacdo das métricas requer normalizacdo de medidas, para que os critérios com
valores elevados ndo omitam os efeitos dos critérios com val ores baixos.

1) medida binaria ( sim ou ndo) ( valoresentre0 e 1)

2) inteiro quantitativo de diferencas observadas na avaiagdo do critério. (requer
normalizacao)

3) percentuais.

A normaizacdo deveramapear qualquer n € [0, N] paraointervaodeOal.

- Paran=0 afuncdo deveraindicar a presencatotal do critério (f(n)=1)

- Incrementos em n indicard o decréscimo na quantificagcdo do critério ate o limite
inferior de f(n)=0.

A
1

0 N

Figura 4: funcéo utilizada.

f: [0, N] —»[0, 1]
Exemplo: para N=100% e n=40% — f(n)=0,4

52 Méodo de Agregacdo

Trata-se de método utilizado para agregar as medidas normalizadas, com o objetivo de
quantificar o fator. E necessario que o avaliador estime os valores esperados para 0s
critérios, subfatores e fatores de inovacdo. di serd a diferenca entre os vaores
normalizados da medida esperada, e os valores normalizados da medida obtida para o
critério, conforme indicado pela expressdo, a seguir.

di= ¢, - ci

Onde: di = desvios das expectativas de inovacdo
Cie=valor esperado daavaliagcdo
Cio = valor obtido naavaliagéo

Onde, di podera assumir valores positivos e negativos, desde que a medida obtida sgja
inferior ou superior, respectivamente, ao valor esperado.
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Assim, para evitar distor¢des tendo em vista compensacdo de valores devido afata de
Inovacdo esperada de certos fatores com o excesso de outros, vamos considerar:

Fazemos: Bi=1sedi<0 ¢ Bj=0 sedi >0

Onde:
Bi = falta de inovacdo (badness), ou que representara o desvio médio positivo entre a
avaliacdo esperada e a avaliagao obtida o qual indicara a auséncia de inovagéo.

Gi = grau de inovagdo (goodness) ou que representara 0 desvio médio negativo entre a
avaliacdo esperada e aavaliacdo obtida o qual indicara o grau de inovacao.

Sendo queBi+Gi=1

Agregando os valores de di em f, obteremos:
Z F= 1 dl

n
O valor de representard o desvio médio observado, o qual indicard o grau de inovagéo
ou de auséncia de inovagdo dependendo do resultado se negativo ou positivo.

(clc2, .wan)d=

Dessa forma teremos:

maf = f@TZ ) =1 =1 b=tdl

Onde:
ci= valor normalizado da medida do critério i

di = desvio entre o valor esperado e 0 valor obtido para o critério i normalizadoe maf
medida agregada do fator F.

maf =medidaagregado do fator f.

Obtermos os valores para B; ou G, daseguinte forma

Z?:ldl Z?:ldl
— B,=G; -
n ou n

G =B,

A separacdo do grau de inovagdo, em bom ou ruim, € importante para que o gerente
possa ter base para empreender agdes adequadas, identificando, pontualmente, os
fatores que estdo abaixo do grau de inovagdo esperado, e vice e versa.

5.3 Critériosassociados e fatores

As métricas devem expressar 0 objeto avaliado, bem como a forma que esta sendo
avaliado, quantificacéo e tratamento dos desvios, de maneira a ndo permitir distorcoes.

Os critérios de inovacdo ndo devem ser ambiguos, e devem ser de facil compreenséo
parafacilitar o processo de aplicacdo do modelo.
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6 Proposta para Automacao do Sistema Gerador de indicadores de
inovacao.

A estrutura do sistema esté baseada na metodol ogia de avaliacéo de inovagdo descrita, e
foram propostos fatores de inovagdo que se decompdem em critérios, quantificvels por
itens, e um método para unificar as métricas, e obter indicadores representativos dos
fatores.

Decorrentes do processo de avaliagdo sdo obtidos valores que, representam diferencas
resultantes da avaliagdo, quando comparada a avaliacdo efetiva com a esperada. Estes
valores devem ser normalizados antes de serem submetidos a um processo de

agregacao.

A metodologia de avaliacdo exige uma ferramenta automatizada que apoiem a sua
aplicacdo prética. Assim, extrapolando o campo da investigagdo tedrica, sugeriu-se a
implementacéo através da técnica de sistema especialista.

E possivel estruturar os métodos propostos sob a forma de regras de raciocinio, tipo “se
entdo/sendo” denominadas por regras de producdo, caracterizando o problema como
solucionavel, através de sistemas especialistas.

A metodologia descrita é composta por um conjunto de condigbes que pode ser
modelado através de regras. A avaliacdo resulta na combinagdo, correta, destas
clausulas, até que os fatores estejam quantificados.

Como os valores agregados sdo dependentes do desvio entre os valores esperados e 0s
obtidos, é possivel obter resultados diferentes para empresas semelhantes, e resultados
semelhantes para empresas diferentes, dependendo das metas definidas pelo avaliador,
trazendo a tona, a importancia da interpretacdo dos resultados das medidas de
desempenho da institui¢do, face ao plane ado.

6.1 Arquitetura Béasica— Caracteristicas do Sistema Especialista Proposto.

A estrutura da metodologia proposta segue as caracteristicas de sistema baseado em
regras. Assim a partir dos diagramas de dados, o detalhamento do sistema se concentra
no projeto da base que contém as regras, gue caracterizam o conhecimento adotado no
modelo.  As regras podem ser representadas, graficamente, por meio de arvores de
contextos, que proporcionam as diversas opgdes de percursos a serem percorridos em
busca dos objetivos. (MENDES, 1991)

6.2 Motor delnferéncia:

Responsavel pelo raciocinio utilizado, na navegagdo da base de conhecimento, em
busca da solucdo da requisicio que lhe for submetida. Pretende-se utilizar uma
linguagem hibrida, de forma a compensar as possiveis limitagdes apresentadas pelas
shells. (PY, 2009).

6.3 Interfacecom o Usuério
Trata-se de mecanismo que permite aos usuarios interagir com o sistema submetendo os
e respondendo perguntas € ou dando informagbes adicionais para a resolucdo do

problema. Os dados sdo utilizados para configurar 0 sistema pra se adequar as
caracteristicas informadas pelo avaliador.
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Nesse momento o sistema devera estabelecer o contexto do conhecimento que sera
utilizado, devido as caracteristicas informadas. 1sto porque o avaliador podera desegjar
selimitar aavaliar apenas uma area da empresa e/ou determinados fatores.

Deve exigtir, também um conjunto de atributos default que funcionard como padréo,
caso 0 avaliador opte por ndo especificar os fatores para avaliar sua empresa. A
proposta € a de construcdo de uma interface gréfica, intuitiva de forma a exigir o
minimo de treinamento para seu uso. (LIAO, 2005).

6.4 Base Conhecimento

Trata-se de repositorio de informactes e de conhecimento representativo do modelo
para avdiacdo que sera utilizado, e devera conter todas as regras especificas que
permitam chegar a uma conclusdo de diagnéstico. Nela serdo armazenados os critérios e
as formas de quantificagdo, a funcdo de normalizagdo, regras para configuragdo do
escopo da avaliacdo, e o modelo de agregacdo dos fatores e subfatores, bem como os
pesos atribuidos aos fatores, padréo default de avaliacdo, critérios de parada do sistema,
criticas de dados de entrada, e aférmula de cdlculo a ser adotada. (OH, 2012).

A figura 5, a seguir, descreve como a base de conhecimento est4 organizada para que,
através de seu processamento, possa suprir 0 motor de inferéncia com conhecimento
para executar as seguintes funcoes:

1) Identificar o tipo dafirmae o setor afirmaseinsere.

2) ldentificar tipo de capital predominante e o porte dafirma.

3) ldentificar o qué afirma oferece ao mercado, e o tipo de inovag&o predominante.
4) Identificar caso seja por adogéo se ainovagdo é nafirma, regido, pais, ou mundo.
5) Calcular o desempenho de global, por area e por tipo de inovacéo praticada.

6) ldentificar a contribuicdo de cadafator no desempenho.

= =—

T . =

Desembenho

Melhor indice

Figura5 - Esguema da base de conhecimento para diagnéstico
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A Figura 6, a seguir, apresenta como a base de conhecimento estara organizada para
suprir o motor de inferéncia para que possam ser executadas as fungdes que resultam em
Benchmarking.

1) Comparar o desempenho da firma considerando tipo de inovagéo praticada.

2) Dentro de cadatipo de inovagdo praticada comparar o desempenho da firma por
setor com empresas similares, regional ou nacional.

3) Comparar o indice encontrado e mostrar a distancia em relagdo ao melhor e ao
pior indice, em termos regional ou nacional.

4) Dentro de cadatipo de inovagéo praticada comparar o desempenho dafirmacom
todas as empresas e mostrar os indices encontrados em relagcdo ao melhor e pior
indice, em termos regional ou nacional.

5) Comparar 0 desempenho global da firma com o setor, e mostrar os indices
encontrados em relacdo ao melhor e pior indice, em termos regional ou nacional.

Desempenho - Comparacado

Tipo de - Organizacional

Por Setor Global

Regional Nacional

Melhor Indice Pior indice

Figura 6 : esquema de Benchmarking

6.5 Mecanismo de aprendizagem

Trata-se de mecanismo que permite a aprendizagem automatica através o uso. Este
recurso permite atualizar a base de conhecimentos. (RABUSKE, 1995).

6.6 Sistemadejustificacéo

Trata-se de mecanismo que oferece justificativas para o usuério e tem a capacidade de
responder questdes, que mostram o caminho percorrido dando explicagOes, sobre
como e porque se chegou a uma conclus&o.

6.7 Projeto e Formalizago.
A estrutura da metodol ogia proposta segue as caracteristicas de um sistema baseado em
regras. Assim a partir do Diagrama apresentado, o detalhamento do sistema focaliza o

detalhamento da base de conhecimento que contém as regras da metodologia que se
apresenta.

15



Os critérios da metodol ogia proposta possuem arvores de contexto que se ramificam em
funcdo dos itens que compdem tais critérios.  As regras podem ser representadas,
graficamente, por arvores de contexto que oferecem os diversos caminhos a serem
percorridos rumo aos objetivos. A figura 7, a seguir, mostra um exemplo de regra
utilizado e sua representacdo grafica através de arvores.

P d Recrutamento Programa de
Desre%;\r/ri]:menio e selecdo Premiagéo Exemplo de Regra
N /\S N /\S N /\S SE ha programa de
0 1 0 1 0 1 desenvolvimento de
Uso de pessoal
Uso de ~ L .
comunidades Alocacéo de ENTAO atribuir 1 ao item
praticas. competéncias
A - SENAO atribuir 0 ao item.
N S N S
0 1 0 1

Figura 7: exemplo de Arvore de decisio.

Quando os resultados forem percentuais atribuir-se-a o valor % ao item. Quando os
resultados forem numeros, aplicar-se-4 a normalizagdo mapeando o valor para o
intervalo [0,1]. Depois de Normalizados os valores, seréo agregados para compor 0s
subfatores. Os subfatores comporéo os fatores, e a os fatores as aress.

A Figura 7, a seguir, apresenta o diagrama de contexto que mostra a funcionalidade do
sistema e seu contexto.

I |
|
Dados Entrada ¢ Mecanismo de : v |
da ® |evaidachol |g,: ‘Aprendizagem I
Firma de dados i ¢ Criticas : : Base de !
b 2 S Conhecimento :
Critérios, |
Métricas, ik
' Regras |
N Motor de Inferéncia v N :
A
T Avaliar l T :
|
E o [usificar E|,
. |
5 Normaliz Agregal R :
A
| .
c Aconse F IAvallador
> Ihar !
A Savar Al .
|
c v Ch
Emitir :
E Base de dados e avaliagdes —1 |Relatério Eli
S |
|

Figura8 — Modelo: Diagrama Nivel 1.

16



A shell CLIPS foi aferramenta escolhida para implementacéo por abordar problemas
modelados por regras, e permitir construir sistemas, rapidamente, por possuir
mecanismo para busca, e estrutura de representacdo do problema incorporada a sua
estrutura.  Os mecanismos de busca adotados podem ser retroativos, partindo das
conclusdes, para provar as premissas, e/ou, proativos partindo da analise das premissas
para se obter uma conclusdo. Estas caracteristicas devem ser observadas na
implementacdo, porque € determinante na estratégia de processamento do conhecimento
gue se desgja adotar.( GIARRATANO,2007).

O sistema pode ser usado como referéncia para aferir o grau de inovacéo das firmas, ja
gue propde metodol ogia que incorpora model o de defini¢do, e de avaliagdo dainovacéo.
O relatdrio final mostrara os fatores e o resultado da agregacdo destes, permitindo uma
andlise setorial detalhada. A tabela’5 mostra a simulagdo de um dos relatorios.

AREAS BASICAS PARA AVALIACAO ESPERADO REALIZADO DESVIO | GRAU
5 [INVESTIMENTOS 0,44 0,39 0,05 0,89
1 | Crescimento custos P& D/Periodo anterior (%6) 0,60 0,70 -0,10 1,17
1 - Quantidade de Projetos de inovagao (/periodo anterior 0,40 0,30 0,10 0,75
1 Custos desenvolvimento produtos/ periodo anterior (%0) 0,40 0,45 -0,05 1,13
1 | Custos desenvolvimento servicos/ periodo anterior (%6) 0,40 0,00 0,40 0,00
1 | Custos desenvolvimento processos/ periodo anterior (%) 0,40 0,50 -0,10 1,25
4 | ORCAMENTO 0,40 0,23 0,18 0,56
1 | recursos proéprios/periodo anterior (%) 0,50 0,30 0,20 0,60
1 | Recursos publicos/ total recursos (%6) 0,50 0,20 0,30 0,40
1 | Orcamento Inovacdo/orcamento total (%6) 0,30 0,20 0,10 0,67
1 | Receitas de licengas/periodo anterior (%) 0,30 0,20 0,10 0,67
15| GERACAO DE CONHECIMENTO 0,86 0,75 0,11 0,88
1 | Acesso abases cientificas ( S/N) 1,00 1,00 0,00 1,00
1 | Aliancas cominstituicoes de pesquisa( §N) 1,00 1,00 0,00 1,00
1 | Sistema de comunicagdo interna eficiente( S/N) 1,00 1,00 0,00 1,00
1 | Conquistade novos mercados( S/N) 1,00 1,00 0,00 1,00
1 | Programa de recompensas ( S/N) 1,00 1,00 0,00 1,00
1 | Base de melhores praticas ( S/N) 1,00 1,00 0,00 1,00
1 | Base de solucéo de problemas ( S/N) 1,00 1,00 0,00 1,00
1 | Estimulo a experimentacéo ( S/N) 1,00 1,00 0,00 1,00
1 | Transferéncia de conhecimento ( S/N) 1,00 1,00 0,00 1,00
1 | Programade participagédo nos lucros ( S/N) 1,00 1,00 0,00 1,00
1 | Uso de comunidade de pratica ( S/N) 1,00 1,00 0,00 1,00
1 | Trabalho emequipe ( S/N) 1,00 0,00 1,00 0,00
1 | Licengas/periodo anterior (%) 0,20 0,00 0,20 0,00
1 | Publicac&o/periodo anterior (%) 0,40 0,20 0,20 0,50
1 | Taxa de citagbes/ periodo anterior (%) 0,30 0,10 0,20 0,33
12 | RECURSOS HUMANOS 0,58 0,36 0,23 0,61
1 | Programa de desenvolvimento de pessoal ( S/N) 1,00 1,00 0,00 1,00
1 | Processo de recrutamento e selecdo ( S/N) 1,00 1,00 0,00 1,00
1 | Processo de alocagdo por competéncia ( S/N) 1,00 1,00 0,00 1,00
1 | Uso de rede e comunidades ( S/N) 1,00 0,00 1,00 0,00
1 | Processo de premiacdo (S/N) 1,00 0,00 1,00 0,00
Quantidade de empregados de outras instituicdes/periodo anterior
1 | (%) 0,30 0,30 0,00 1,00
1 | Taxade rotatividade (%) 0,10 0,10 0,00 1,00
1 | Produtividade/periodo anterior (%) 0,40 0,40 0,00 1,00
1 | Quantidade de mestres/periodo anterior (%) 0,33 0,20 0,13 0,61
1 | Quantidade de doutores/periodo anterior (%) 0,34 0,10 0,24 0,29
1 | Quantidade de graduados/periodo anterior (%) 0,33 0,10 0,23 0,30
1 | Mediade maturidade da equipe/periodo anterior ( %) 0,20 0,10 0,10 0,50
12| POLITICAS INTERNAS 0,94 0,53 0,42 0,56
1 | Fluxos de informacgdes? ( S/N) 1,00 1,00 0,00 0,00
1 | Subvengdes ( /N) 1,00 0,00 1,00 1,00
1 | Spin offs ( S/N) 1,00 0,00 1,00 1,00
1 | Cumprimento de M etas de produtividade ( %6) 1,00 0,80 0,20 0,20
1 | Cumprimento de M etas organizacionais (%6) 1,00 0,60 0,40 0,40
1 | Cumprimento de M etas de langcamentos (%6) 1,00 0,50 0,50 0,50
1 | Estratégias de Marketing ( /N) 1,00 1,00 0,00 0,00
1 | Cumprimento de M etas de receitas. (%) 1,00 0,70 0,30 0,30
1 | Cumprimento de M etas de producgé&o (%6) 1,00 0,40 0,60 0,60
1 | Cumprimento de M etas de vendas. (%6) 1,00 0,50 0,50 0,50
1 | Quantidade de projetos de inovagéo/periodo anterior (%) 0,30 0,20 0,10 0,33
1 | Quantidade de sucessos (%) 1,00 0,60 0,40 0,40

Tabela 5: simulagdo de célculo de um dos relatérios do sistema.
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7 Conclusao.

Este trabalho abordou tema, disperso naliteratura, contribuindo com uma ferramenta de
ato valor agregado, modelo viavel para aplicagcdo pratica. O conjunto dado pela
metodologia proposta, e pelo sistema constitui um trabalho que preenche uma lacuna
nado, plenamente, ocupada pel as abordagens, até entéo conhecidas.

O modelo propde um plano de avaliacéo da inovagdo, abordando critérios objetivos e
relevantes para diagnéstico do cenario de inovagdo da firma. Os avaiadores
desempenham papel imprescindivel, ja que se espera deles, informagdes como metas e
expectativas de inovagao paraa empresa.

Cabe lembrar que, quando implementados, adequadamente, os indicadores de inovacéo
propiciam diagnostico rdpido voltado para o plano tético e operacional da organizacao,
auxiliando na definicdo de metas e alocacdo de recursos, bem como na gestéo objetiva
do processo de inovagao.

No entanto, € importante ressaltar que cada processo de inovacdo deva ser examinado
para gue sgjam utilizados indicadores adequados que representem o processo inovativo,
propiciando maior eficiéncia na alocacd dos recursos. E necessaria a utilizagdo
conjunta dos indicadores para uma melhor reflex&o do processo inovativo.

A razdo de se propor 0 uso de sistemas especialistas como técnica para automacéo do
modelo, reside no fato de tais sistemas possuirem caracteristicas interessantes por
serem, necessariamente, modulares, atamente, flexiveis, possibilitando a configuracéo
em conformidade com as caracteristicas contextuais locais, e por permitirem expansio
da base de conhecimento, tanto pelo engenheiro do conhecimento, quanto
automati camente quando suportado por mecanismos de aprendizagem.

A metodologia apresentada constitui se em produto novo a ser disponibilizado as firmas
para que possam redlizar auto avaliagdo de forma a identificar os fatores que se
destacam como facilitadores e inibidores do seu processo criativo.

A partir do uso da presente metodologia, as firmas poderdo realizar benchmarking
interno comparando indicadores, tais como inovacdo e lucratividade, qualidade e
inovagdo, e benchmarking externo quando se dispuserem a participar de surveys com
outras empresas.

Melhorias ou adaptacdes neste trabalho podem ser realizadas incluindo outros atributos
relacionados com o desenvolvimento de produtos, bem como outras funcionalidades
que se fizerem necessérias, ao longo do tempo.

A estrutura de avaliacdo apresentada esta voltada para empresas assim estudos podem
ser conduzidos para propor uma metodologia para avaliar instituicdes publicas.
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