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RESUMO

A implantagdo de um processo de gestdo do conhecimento requer a utilizacdo de
praticas e modelos de tomada de decisdo que privilegiem a disseminacdo e o
compartilhamento eficiente em todos os niveis hierarquicos. Existe uma diversidade de
fatores criticos de sucesso na implementacdo e avaliagdo da gestdo do conhecimento.
Deste modo, as organizagdes da area nuclear, que lidam com tecnologias perigosas,
precisam avaliar os fatores que irdo influenciar o sucesso de uma iniciativa de gestao do
conhecimento sob pena de termos grande dificuldades no alcance dos objetivos e metas
propostas nesta area, podendo colocar em risco o uso seguro de instalagdes e tecnologias
nucleares. As avaliagdes dos fatores criticos de sucesso sao subjetivas, baseadas em
julgamentos humanos. Esta dissertacdao apresenta um método de avaliagao da gestdao do
conhecimento em organizacdes nucleares que utiliza fatores criticos de sucesso e adota
os principios da légica fuzzy, uma técnica de inteligéncia artificial, para lidar com a
subjetividade e a consisténcia dos julgamentos humanos na avaliacao desses fatores.

O método foi aplicado no Laboratorio de Interfaces Humano-Sistemas (LABIHS) do
Instituto de Engenharia Nuclear. Os resultados mostraram que o método ¢ uma boa
ferramenta de avaliagdo para elaboracdo de estratégias de gestdo do conhecimento

nuclear.

Palavras-chave: Logica Fuzzy, Gestao do Conhecimento, Fatores Criticos de Sucesso,
Nuclear.



ABSTRACT

The implementation of a knowledge management process requires the use of decision-
making practices and models that favor the dissemination and efficient sharing at all
hierarchical levels. There is a diversity of critical success factors in the implementation
and evaluation of knowledge management. Thus, nuclear organizations, which deal with
dangerous technologies, need to evaluate the factors that will influence the success of a
knowledge management initiative, with the penalty of having great difficulties in
achieving the objectives and goals proposed in this area and may jeopardize the safe use
of nuclear facilities and technologies. Evaluations of critical success factors are
subjective, based on human judgments. This dissertation presents a method of evaluating
knowledge management in nuclear organizations that uses critical success factors and
adopts the principles of fuzzy logic, an artificial intelligence technique, to deal with the

subjectivity and consistency of human judgments in the evaluation of these factors.

The method was applied at the Laboratory of Human-Systems Interfaces of the Nuclear
Engineering Institute. The results showed that the method is a good evaluation tool for

the elaboration of nuclear knowledge management strategies.

Keywords: Fuzzy logic, Knowledge management, Critical sucess factors, Nuclear
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo serd apresentado o tema da dissertagdo, a questdo e os objetivos da
pesquisa, bem como a metodologia adotada na pesquisa, a estrutura do trabalho e

contribuicoes.

1.1 APRESENTACAO DO TEMA

A gestdo do conhecimento ¢ reconhecida como um recurso estratégico inserido nas
organizagdes € no cotidiano das pessoas. A gestdo de conhecimento ¢ necessdria em
virtude da existéncia do conhecimento na organiza¢do, na mente das pessoas € nos
processos executados. Esse tipo de gestdo consiste numa modelagem de processos
corporativos por meio de conhecimentos gerados, numa maneira de estruturar as
atividades organizacionais no ambiente interno e externo, trata-se de um gerenciamento
corporativo (DIJK et al., 2016).

Essa gestao se preocupa com as condi¢des organizacionais, localizacdo, geracao e
partilha do conhecimento, ¢ das ferramentas a serem utilizadas na comunicagdo e
organiza¢ao dos conteidos. Em suma, ¢ uma modalidade de gestao que facilita o controle
e o acesso as informacgdes relevantes num processo de trabalho e a administragdo de seus
meios. O conhecimento parte de uma informacgdo, pesquisa, experiéncia e produz
impactos positivos ou negativos na sociedade e em determinada organizacao, dependendo
de como esse conhecimento ¢ filtrado, analisado e gerido.

Para implantar e avaliar um processo de gestdo do conhecimento requer a utilizagao
de praticas e modelos de tomada de decisdo que privilegiem a disseminacdo e o
compartilhamento eficiente em todos os niveis hierarquicos e respeitem as caracteristicas
da organizag¢do e do ambiente em que estd inserida. Existe uma diversidade de fatores
criticos de sucesso (FCS) na implementacao de estratégias de gestdo do conhecimento.
Deste modo, as organizagdes da area nuclear, que lidam com tecnologias perigosas,
precisam avaliar os fatores que irdo influenciar o sucesso de uma iniciativa de gestao do
conhecimento sob pena de termos grande dificuldades no alcance dos objetivos e metas
propostas nesta area, podendo colocar em risco o uso seguro de instalagdes e tecnologias

nucleares. Neste sentido, torna-se importante o estudo, 0 mapeamento e a compreensao
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dos fatores criticos de sucesso na implementagao do processo de gestdo do conhecimento
nas organizagdes, entendendo que esses fatores sdo cruciais na execugdo desta gestao.

Podemos destacar que o objetivo da gestdo do conhecimento nuclear ¢ buscar
estratégias para a preservacao, compartilhamento e difusao do conhecimento produzido,
tendo como elemento norteador o desenvolvimento cientifico e tecnologico do pais na
area nuclear.

Um dos problemas da éarea nuclear na atualidade ¢ a constatagdo do risco de
conhecimentos criticos possuidos pelos especialialistas, o que ¢ mencionado em relatorios
de organismos nacionais € internacionais € em relatos € experiéncias encontradas na
literatura (ANTON et al., 2017; IAEA, 2007; MARGILAJ e BELLO, 2015; NEA, 2000).

O relatdrio da International Atomic Energy Agency (IAEA), organismo regulador da
Organizagao das Nagdes Unidas (ONU), sobre a gestdao de risco da perda do
conhecimento nuclear nas organizagdes, alerta quanto a necessidade de gestao do
conhecimento e sensibiliza quanto a perda potencial de conhecimentos e competéncias
nucleares(IAEA, 2007).

Uma outra publicacdo, editada pela Nuclear Energy Agency (NEA) em 2000, ja
enfatizava a questdo da preservacao do conhecimento nuclear e identificava algumas
peculiaridades do problema que sdo observadas até o momento: o nimero decrescente de
institui¢des do nivel superior que oferecem cursos na area nuclear; o declinio do nimero
de estudantes a procura desta area; a falta de jovens pesquisadores para substituir os
pesquisadores na iminéncia de se aposentarem; ¢ a fracdo significativa de graduados que
ndo realizam atividades na area nuclear (NEA, 2000). Além disso, atualmente, podemos
enfatizar a perda de recursos humanos devido a pandemia de COVID 19 que assola o
mundo.

E importante enfatizar que os projetos na area nuclear, geralmente, duram muitos
anos ou décadas e podem ser divididos em vdrias fases, envolvendo diferentes partes
interessadas. Equipamentos, laboratdrios e instalagcdes nucleares podem ter longos ciclos
de vida com mudangas nas condigoes operacionais. Desta forma, o uso seguro de
instalacdes e tecnologias nucleares depende da disponibilidade e compartilhamento
adequado de conhecimento e experiéncia ¢ de um entendimento dos problemas
relacionados a seguranga.

Diante desse contexto, existe um risco evidente de que, na auséncia de planos de
transferéncia de conhecimento, o conhecimento essencial possa ser perdido, por varias

razoes, entre diferentes fases da vida util de uma instalagdo nuclear, se nao for
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adequadamente gerenciado e transferido com antecedéncia. O risco mais evidente € que,
para cada fase de um projeto nuclear, uma forca de trabalho diferente seja empregada. Ao
passar de uma fase da vida 1til de uma instalagdo nuclear para outra, independentemente
de outros fatores de risco, podem ser criadas lacunas de conhecimento, devido, por
exemplo, a aposentadoria e a rotatitividade de pessoal.

No Brasil, a politica para utilizagdo da energia nuclear possui fins pacificos, e procura
garantir a seguranga dos trabalhos e da popula¢do.O Instituto de Engenharia Nuclear
(IEN) ¢ uma unidade de pesquisa e desenvolvimento da Comissao Nacional de Energia
Nuclear (CNEN), do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTI). O IEN, além
de investir em pesquisa para o desenvolvimento desta area, participa de agdes que buscam
ampliar a utilizagdo da energia nuclear por meio de inovagdes tecnoldgicas e formagao
de recursos humanos. As peculiaridades do problema relacionado a preservacao do
conhecimento nuclear relatadas pela NEA estao presentes no IEN.

Diante do contexto, estudar, desenvolver e proporcionar solu¢des para os problemas
relativos a gestdo do conhecimento nuclear que permitam amenizar suas consequéncias ¢
a principal justificativa e motivacao para esta dissertagao de mestrado.

Além disso, a adogdo de conceitos da teoria dos conjuntos fuzzy ¢ importante, pois
fornece uma matematica estrita, na qual um fendmeno conceitualmente vago pode ser
representado de forma precisa e ser rigorosamente estudado. Deste modo, podemos
justificar sua escolha para o desenvolvimento de um método para a avaliagao da gestao
do conhecimento, uma vez que este processo de tomada de decisdo ¢ centrado em pessoas,
com suas inerentes subjetividades.

O método apresentado nesta dissertacdo, utilizando uma estrutura de fatores criticos
de sucesso e os principios da logica fuzzy, foi aplicado no Laboratério de Interfaces
Humano-Sistemas (LABIHS) do IEN. O LABIHS pode ser definido como uma facilidade
para experimentos em ergonomia e fatores humanos baseada na simulagao dos processos
termodinamicos e no ambiente de trabalho dos operadores de uma central nuclear. Os
resultados mostraram que o método ¢ uma boa ferramenta de avaliacdo para elaboracao
de estratégias de gestao do conhecimento nuclear.

E importante ressaltar que este método aplicado no ambito de um laboratério de
pesquisa e desenvolvimento de tecnologia nuclear do IEN ¢ relevante pela necessidade
de praticas que permitam tanto a preservacdo e compartilhamento do conhecimento

existente para o uso eficiente no desenvolvimento e avaliagdo de novas tecnologias para
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salas de controle e interfaces humano-sistema, como estimulo para a produ¢ao de novos

conhecimentos.

1.2 QUESTAO E OBJETIVOS DA PESQUISA

1.2.1 QUESTAO DA PESQUISA

A revisao da literatura efetuadamostrou a caréncia de abordagens estruturadas que
lidam com a subjetividade e a consisténcia dos julgamentos humanos na andlise dos
fatores criticos de sucesso na avaliagaoda gestao do conhecimento.

Assim sendo, a questdo a ser considerada como guia para a pesquisa ¢: “Como a
gestdo do conhecimento nuclear pode ser avaliada de uma forma eficiente

considerandouma estrutura de fatores criticos de sucesso?”

1.2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Existe um consenso na literatura que diferentes situacdes exigem diferentes
estratégias de gestdo do conhecimento bem como sobre a existéncia de fatores criticos
que levam ao sucesso na implementacao de uma efetiva gestdo do conhecimento. Desta
forma, indissocidvel em relagcdo a estratégica de gestdo ¢ o estudo, mapeamento e a
compreensdo dos fatores criticos de sucesso, na implementagao do processo de gestdo do
conhecimento nas organizacdes, entendendo que esses fatores sdo fundamentais na sua
execugdo. Além disso, a avaliagdo desses fatores criticos de sucesso requer o julgamento
de especialistas. Esses julgamentos sdo fundamentados em expressdes linguisticas. O
tratamento deste tipo de manifestacdo requer uma abordagem do tipo fuzzy, que ¢ uma
importante ferramenta para representar o conhecimento em ambientes de incerteza
(GRECCO et. al, 2014).

Posto isto, o objetivo desta dissertagdo ¢ utilizar os principios da logica fuzzy para
estabelecer um método de avaliagdo de gestdo do conhecimento nuclear, baseado em uma

estrutura de fatores criticos de sucesso.
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1.3 METODOLOGIA

A metodologia para o desenvolvimento desta dissertacdo utiliza uma abordagem
quali-quantitativa. A abordagem qualitativa aparece na primeira parte da dissertacao,
quando ¢ apresentada uma revisao da literatura. Na segunda parte aparece a abordagem
quantitativa, baseada na logica fuzzy, quando ¢ apresentado o método de avaliagdo da
gestdo do conhecimento nuclear (GCN), utilizando fatores criticos de sucesso. O método
de avaliagdo da GCN envolve duas situacdes distintas apresentadas ao longo desta

dissertagao:

1. Determinagdo de um padrdo de gestdo do conhecimento para um dominio em
questdo;
2. Avaliagdo da gestdo do conhecimento desse dominio, apoiando-se no padrao de

gestao do conhecimento definido.

No que diz respeito a base metodoldgica usada para o desenvolvimento da
dissertacdo, ¢ importante especificar que o método desenvolvido foi aplicado no
Laboratorio de Interfaces Homem-Sistema (LABIHS) do Instituto de Engenharia
Nuclear. Isto se justifica, porque a engenharia e as ciéncias nucleares sdo campos de
estudo situados no ambito da teoria aplicada. Desta forma, ¢ importante desenvolver uma

abordagem teorica e aplica-la em uma situacao real.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO E CONTRIBUICOES

Esta dissertacdo estd organizada em seis capitulos incluindo esta introducao,
descritos, resumidamente, nesta se¢ao.

No capitulo 2, revisdo da literatura, ¢ apresentada a defini¢do, significado e
importancia do conhecimento, a gestdo do conhecimento nuclear, os fatores criticos de
sucesso e a logica fuzzy, para fundamentar o método de avaliagdo proposto.

No capitulo 3 sdo apresentadas as trés etapas do método de avaliacdo da gestdo do
conhecimento nuclear. Na primeira etapa deste método, foi elaborada uma estrutura de
fatores criticos de sucesso e suas avaliagdes por meio de métricas subjetivas. As

contribui¢cdes obtidas nesta etapa do método resultaram em um artigo na revista
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SODEBRAS (VIANA et. al, 2020a) e uma publica¢do na ITYNC 2020, Sydney (VIANA
et. al., 2020Db).

A segunda etapa do método apresenta a determinacdo do padrdo de gestdo do
conhecimento nuclear de um local. Nesta etapa, utilizando a teoria dos conjuntos fuzzy,
procura-se obter de especialistas o grau de importancia de cada fator critico de sucesso
de forma que a gestdo do conhecimento do local seja eficiente. Os graus de importancia
atribuidos aos fatores pelos especialistas retratam como o local deveria ser. Nesta etapa
foi utilizado o método de agregagao de similaridades proposto por HSU e CHEN (1996).

A terceira etapa, também apoiada na teoria dos conjuntos fuzzy, apresenta o processo
de avaliagdo da gestdo do conhecimento nuclear de um local apoiando-se no padrdo
definido na etapa anterior. Como resultado da avaliacao final do local, sdo gerados graus
de atendimento ao padrdo. Esses graus mostram o quanto o local avaliado atinge
percentualmente o padrao ideal estabelecido. As contribui¢des obtidas nesta etapa do
método resultou no capitulo “A Fuzzy Decision-Making Method for Preventing the Loss
of Knowledge in Nuclear Organizations”do livro “Advances in Safety Management and
Human Performance” (VIANA et. al., 2020c).

No capitulo 4 ¢ apresentado o Laboratorio de Interfaces Humano-Sistemas
(LABIHS), local onde foi aplicado o método de avaliagao.

No capitulo 5 € descrita a aplicagdo do método no LABHIS.

No capitulo 6 sdo apresentadas as conclusdes e recomendagdes.

O questionario para coleta de dados do especialista e os questionarios para
determinagdo do padrdo ideal de gestdo do conhecimento e para avaliagdo da gestdo do

conhecimento do LABIHS sdo apresentados nos apéndices 1, 2 e 3.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo, apresenta-se a fundamentacao teorica do trabalho, cujo objetivo ¢
delinear os conceitos necessarios para entendimento das teorias e abordagens desta

dissertacao.

2.1 O CONHECIMENTO

Existem varias definigdes de conhecimento na literatura ¢ diferentes formas de
qualifica-lo. Podemos destacar a definicdo de DAVENPORT e PRUSAK (2003) que
define o conhecimento como uma mistura fluida de experiéncia condensada, valores,
informagao contextual e insight experimentado, a qual proporciona uma estrutura para a
avaliacdo e incorporacao de novas experiéncias ¢ informacdes. Ele tem origem e ¢
aplicado na mente dos conhecedores. Esta definicdo expressa as caracteristicas que
tornam o conhecimento valioso e que também demonstra a sua complexidade.

SVEIBY (1998) simplifica a definicio de conhecimento, definindo-o como
capacidade de agir. NONAKA e TAKEUCHI (2008) ao tratarem do assunto, fazem trés

observagdes importantes:

(1) O conhecimento, ao contrdrio da informagdo, diz respeito a crengas e
compromissos. A partir dessa perspectiva, o conhecimento torna-se uma atitude,

uma perspectiva ou intencao especifica;

(2) O conhecimento, ao contrario da informacao, esta relacionado e conduz a agao;

(3) Informagdo e conhecimento dizem respeito ao significado, estando, portanto,
intrinsecamente associados ao contexto. Pode-se complementar dizendo que as
pessoas usam seu repertorio interno de conhecimento, para fazer frente aos

diversos contextos enfrentados no dia a dia.

Contudo, constata-se um consenso na literatura de que o conhecimento reside na

cabeca das pessoas, resultado da experiéncia humana e de suas reflexdes, baseadas em
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crengas € experiéncias que sao, a0 mesmo tempo, individuais e coletivas (DAVENPORT
e PRUSAK, 2003; PROBSTet al., 2002). Para que a informacdo se transforme em
conhecimento, € preciso a mediagcdo das pessoas, pois ocorre dentro delas e entre elas.

NONAKA e TAKEUCHI (1997, 2008) afirmam que o processo de criagao de
conhecimento nas organizagdes se relaciona com a interagcao dos conhecimentos tacitos e
explicitos — o que os autores chamam de conversao de conhecimento.

O conhecimento tacito ¢ o que vem da experiéncia de cada pessoa. Desta forma, ele
¢ subjetivo, pois decorre dos valores e da vivéncia de cada individuo. Este tipo de
conhecimento ¢ dificil de ser transferido para a linguagem formal, escrita.

NONAKA e TAKEUCHI (1997, 2008) destacam que o conhecimento tacito ¢
pessoal, especifico ao contexto e, assim, se traduz na capacidade de realizar a¢des de
natureza fisico-motora ou cognitiva, cuja correta execu¢do nao € possivel "ensinar". Este
conhecimento ¢ adquirido pela pratica, esta associado as habilidades e aptiddes pessoais,
ndo sendo passivel de transmissao por meio de manuais e descri¢des, mas via socializag¢do
segundo modelo "mestre-aprendiz". E no conhecimento tacito que reside o maior valor
estratégico das organizagdes, constituindo-se sua captagcdo no seu maior desafio. Portanto,
este tipo de conhecimento € considerado um importante quesito na competitividade das
organizagdes e s6 é possivel avalia-lo por meio da acdo. E o chamado “know how”, ou
saber fazer.

J& o conhecimento explicito, muito valorizado em nossa cultura ocidental, ¢ o
conhecimento que ja foi transformado para a linguagem formal, através de manuais,
normas, textos, equacdes matematicas, etc. Este conhecimento de certa forma ja foi
explicado, mapeado e estd pronto para ser reproduzido e transferido de forma muito mais
facil entre as pessoas.

O conhecimento tacito e o explicito se conjugam, sem conhecimento tacito, todas as
palavras, formulas, mapas e graficos sao desprovidos de sentido. Isto significa que ¢ o
conhecimento tacito que permite enquadrar e contextualizar o conhecimento explicito,
dando-lhe sentido.

A criagdo do conhecimento nas organizagdes ocorre justamente a partir da interacao
e conjugagao entre o conhecimento tacito e explicito. Esta interacdo ¢ realizada conforme
quatro modos de conversio, denominados como socializa¢do, externalizagdo,
combinagdo e internalizacdo. Estas conversdes ocorrem diante de certas condigdes que
podem ser criadas, estabelecidas ou até mesmo exploradas. A figura 1 ilustra a relagao

entre os modos de conversdo para a criacado do conhecimento.
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Figura 1- Relagdo entre os modos de converséo para criagdo do conhecimento (adaptado de NONAKA e
TAKEUCHI, 1997).

O primeiro modo, chamado de socializa¢do, compreende a conversio de
conhecimento tacito em outro conhecimento tacito. Este processo ocorre através da
propria interag@o entre as pessoas no ambiente de trabalho. Quando um funcionario mais
antigo esta passando sua experiéncia para um mais novo, este processo estd acontecendo.
Assim, este processo pode ocorrer por meio da linguagem, bem como através da
observagao, da imitagao, entre outras formas.

Segundo NONAKA e TAKEUCHI (1997), a chave neste processo € a experiéncia.
Sem um minimo de experiéncias compartilhadas entre duas pessoas, ¢ muito dificil que
alguém possa aprender como a outra pessoa pensa e porque toma certas decisdes ou age
de alguma forma. Portanto, temos que “conhecer” um pouco o outro, antes de aprender
com ele.

O segundo modo de conversdo, combinacido, ocorre quando transformamos
conhecimento explicito em outro conhecimento explicito. Esse modo se baseia na troca
de informacdes explicitas, envolve a combinagdo de conjuntos diferentes de
conhecimento explicito. Os individuos trocam e combinam conhecimentos por meio, por
exemplo, de documentos, reunides, conversas ao telefone ou sistemas de informagdo. A
educacao formal se encaixa neste modo.

O terceiro modo de conversdo, externalizacdo, ¢ o modo de conversio mais
importante segundo os autores, porque permite a criacdo de novos e explicitos conceitos.
Envolve a articulagdo do conhecimento tacito em explicito pelo uso freqiiente de

metaforas, analogias, conceitos, hipdteses e modelos. Esta pratica facilita a comunicacao
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dos conhecimentos tacitos que, normalmente sdo de dificil verbalizagao. Quando um
cozinheiro famoso lan¢a um livro de receitas, por exemplo, esta buscando fazer isso.

O quarto modo de conversdo, internaliza¢do, ¢ o processo de incorporagdo do
conhecimento explicito no conhecimento tacito. E o modo de aprender fazendo. Por
exemplo, ouvir uma histdéria de sucesso faz com os ouvintes sintam a experiéncia que
ocorreu no passado transformando-a em um modelo mental téacito.

Este processo de interagdo também ¢ conhecido como “espiral do conhecimento”,
pois se refere a idéia de que, com a continua interagdo entre os conhecimentos tacitos e

explicitos, potencializa-se o desenvolvimento e transmissao destes conhecimentos.

2.2 GESTAO DO CONHECIMENTO

A gestao do conhecimento surgiu inicialmente como uma proposta de agregar valor
a informagao e facilitar o seu fluxo interativo em toda a organizagdo, de modo a
possibilitar condi¢des sustentaveis de competitividade. O conceito de gestdo do
conhecimento foi difundido principalmente a partir dos trabalhos de TAKEUCHI e
NONAKA (2008), em que os autores propoem um modelo de criagdo e conversdao do
conhecimento nas organizagoes.

De acordo com TERRA (2005), gestdo do conhecimento significa organizar as
principais politicas, processos e ferramentas gerenciais e tecnologicas a luz de uma
melhor compreensdo dos processos de geragao, identificagdo, validagdo, disseminacgao,
compartilhamento, protecao e uso dos conhecimentos estratégicos para gerar resultados
(econdmicos) para organizagdo e beneficios para os colaboradores internos e externos.

Diante do contexto, a gestdo do conhecimento é reconhecida como um recurso
estratégico inserido nas organizagdes € no cotidiano das pessoas. A gestdo de
conhecimento ¢ necessaria em virtude da existéncia do conhecimento na organizagao, na
mente das pessoas € nos processos executados. Esse tipo de gestdo consiste numa
modelagem de processos corporativos por meio de conhecimentos gerados, numa
maneira de estruturar as atividades organizacionais no ambiente interno e externo, trata-
se de um gerenciamento corporativo.

Essa gestdo se preocupa com as condi¢des organizacionais, localizacdo, geragao e
partilha do conhecimento, e das ferramentas a serem utilizadas na comunicagdo e

organiza¢ao dos conteidos. Em suma, ¢ uma modalidade de gestao que facilita o controle
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e 0 acesso as informagdes relevantes num processo de trabalho e a administracao de seus
meios. O conhecimento parte de uma informagdo, pesquisa, experiéncia e produz
impactos positivos ou negativos na sociedade e em determinada organizacdo, dependendo
de como esse conhecimento ¢ filtrado, analisado e gerido.

TAKEUCHI e NONAKA (2008) focam a gestdo do conhecimento na criagdo de
conhecimento nas organizagdes, onde, segundo eles, ¢ fator essencial para a inovagado
tecnologica. De acordo com os autores, a divisdo cartesiana entre o sujeito € o objeto, ou
conhecedor e conhecido, deu origem a uma visdo da organizacdo como um mecanismo
de "processamento de informagdes", onde uma organizagao processa informacgodes a partir
do ambiente externo, para se adaptar a novas circunstancias.

Segundo TERRA (2005), a gestdo do conhecimento era vista somente como um
sistema de informacdo que permitia armazenar dados e informagdes ao longo do
desenvolvimento dos processos de negocios. Ressalta-se, entretanto, que o entendimento
que se tem contemporaneamente a respeito da gestdo do conhecimento decorre da
utilizagdo dessas tecnologias como suporte as suas atividades, ndo sendo o seu fim ou
proposito.

DAVENPORT e PRUSAK (2003) afirmam que a gestao do conhecimento ¢ muito
mais que tecnologia, mas a tecnologia certamente faz parte da gestdo do conhecimento.
Os autores refutam abordagens reducionistas, que geraram solu¢des simplistas e pouco
eficazes. A gestdo do conhecimento nao envolve apenas a ado¢do de poucas praticas
gerenciais, mas, também, uma compreensao, um estimulo e crédito nos processos
humanos basicos de criagdo e aprendizado, tanto individual, como coletivo.

TARAPANOFF (2006) esclarece a diferenciacdo entre gestao da informacao e gestao
do conhecimento. O foco da gestdo da informagdo ¢ o gerenciamento do conhecimento
explicito, enquanto a gestdo do conhecimento preocupa-se com o gerenciamento do
conhecimento tacito, objetivando o desenvolvimento de pessoas em explicitar e
compartilhar o seu conhecimento. Diante do cenario de mudangas e crescente
competitividade a gestdao do conhecimento evoluiu como um fator de superacao para as
organizagoes.

De acordo BUKOWITZ (2002) o processo de gestdo do conhecimento exige uma
avaliagdo continua do capital intelectual existente € uma comparagao com as necessidades

futuras. O autor coloca trés principios para a sua realizacao:
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(1) A avalia¢dao do conhecimento necessario para o cumprimento da missao da

organizagdo, envolvendo, entre outros aspectos, o mapeamento de seu

capital intelectual,

(i1) Os processos da construgao e manutengao do conhecimento, envolvendo os

relacionamentos entre as pessoas, clientes e comunidades. Estes processos

tém énfase na criagdo de um ambiente organizacional que estimule o

aprendizado e a troca de informacdes, construindo assim cada vez mais seu

capital intelectual; e

(1i1) O descarte do conhecimento, onde se identifica qual o conhecimento que nao

estd mais criando valor, a fim de descarta-lo ou identifica-lo como um bem

mais valioso e for transferido para fora da organizacao.

Todos estes passos sdo estruturados envolvendo fatores e recursos da organizagao,

tangiveis e intangiveis, que permeiam a gestdo do conhecimento, como repositorios,

processos, infraestrutura tecnoldgica, conjunto de habilidades e outros.

Segundo BUKOWITZ (2002), o processo de gestdo do conhecimento ¢ estruturado

em dois niveis: o tatico, que se relaciona ao ambiente interno formado de quatro passos e

o estratégico, relacionado ao ambiente externo, que se forma por trés passos. A figura 2

ilustra a estrutura do modelo do processo de gestao do conhecimento sob cada aspecto.

Tatico
Obtenha
Utilize
Aprenda

Contribua

Conhecimento

Estratégico

Repositorios
Relacionamentos
Tecnologia da Informacéio
Habilidades

Processos

Fontes Externas efc.

\ Avalie
‘J Construa e
&

mantenha

Descarte

Figura 2- Estruturacdo do processo de gestdo do conhecimento (adaptado de BUKOWITZ, 2002).
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Os processos do nivel tatico sdo:

(i)

(i)

(iii)

(iv)

Obtenha ¢ um processo baseado na necessidade das pessoas procurar
informacdes para a solu¢ao dos problemas. O principal desafio desse passo
¢ encontrar a informacdo que melhor atenda as necessidades, utilizando-se

de instrumentos e servigos adequados.

Utilize refere-se a capacidade de combinar informagdes para a criagdo de
solucdes inovadoras. Para tanto, a organizagao deve oferecer instrumentos e
ambiente propicios de modo a estimular a criatividade, a experimentacao e

a receptividade a novas idéias.

Aprenda ¢ um processo que trata do desafio de encontrar meios de
transformar a maneira de como as pessoas trabalham em fun¢do dos
resultados obtidos ao final do processo de aprendizagem, objetivando refletir
sobre o potencial de retorno no longo prazo e ndo apenas sobre as

necessidades de curto prazo.

Contribua ¢ um processo baseado no desafio de convencer as pessoas a
transferir o conhecimento para as outras, sem a exigéncia de “empacotar” a
informacao para a utilizagdo de toda a organizagdo. Como exemplo,
podemos citar o compartilhamento de melhores praticas e licdes aprendidas

para que outros trabalhadores aprendam com a experiéncia anterior.

O nivel estratégico da estruturagao do processo de gestdo do conhecimento tem como

objetivo alinhar as estratégias de conhecimento da organizacao com a estratégia geral de

negocios. Neste caso, ¢ necessaria a avaliagdo continua do capital intelectual existente e

uma comparag¢do com as necessidades futuras.

Os processos do nivel estratégico sdo:

(i)

Avalie ¢ um processo que foca na necessidade de definicdo pela organizagao
dos conhecimentos criticos necessarios para cumprir a sua missao. Neste

processo, a organizacao define o conhecimento critico para cumprir sua
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missdo; mapeia o capital intelectual e compara com as futuras necessidades
de conhecimento. Além disso, a organizagdo elabora indicadores a fim de

avaliar o impacto do conhecimento no desempenho organizacional.

(i1) Construa e mantenha ¢ o processo que visa assegurar que o capital
intelectual seja capaz de manter a organizagao vidvel e competitiva no futuro,
por meio de investimento em uma rede de relacionamentos. Os recursos
devem ser canalizados para criar conhecimento e reforcar o conhecimento

existente.

(iii))  Descarte ¢ o processo baseado na necessidade de avaliar se os conhecimentos
existentes na organizagcdo ainda sdo uteis. Neste estagio, a organizagao
precisa avaliar o seu capital intelectual para averiguar se o0s recursos

utilizados para os manter ndo seriam melhor utilizados de outra maneira.

Independente dos processos e objetivos da gestdo do conhecimento ¢ importante
salientar os beneficios organizacionais decorrentes das praticas voltadas para a
transferéncia e compartilhamento do conhecimento existente na organizacdo, do
constante aprendizado das pessoas e do aproveitamento do capital intelectual nela
existente. No entanto, a aplicacdo destas praticas enseja mudancgas organizacionais, que
sao desenvolvidas por meio da implantagdo de projetos que visam, principalmente, a

transformagao de cultura.

2.3 GESTAO DO CONHECIMENTO NUCLEAR

O objetivo da gestdo do conhecimento nuclear ¢ buscar estratégias para a
preservagdo, compartilhamento e difusdo do conhecimento produzido, tendo como
elemento norteador o desenvolvimento cientifico e tecnologico do pais na area nuclear.
Essa gestdo tem que promover uma maior aproximacao entre Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao na area nuclear e a sociedade, de forma precisa e transparente. Para esta gestao

as agdes abaixo sao importantes:
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1) Curadoria digital de dados de pesquisa em ciéncias nucleares: Estudar
aspectos conceituais de curadoria digital, bem como normas, padrdes e tecnologias
adequadas para gestdo de dados digitais de pesquisa. Desenvolver metodologia
propria para atividades de curadoria digital dos dados gerados pelas pesquisas na area
de Ciéncias Nucleares, possibilitando a preservacgdo, a gestdo ¢ o compartilhamento
do conhecimento cientifico produzido na area. Propor modelos inovadores para

gestao de informagdo para a pesquisa.

2) Difusdo do conhecimento nuclear: Desenvolver servigos inovadores de
informagdo capazes de assegurar a transferéncia adequada de informacdo e
conhecimento nuclear para os extratos sociais interessados: pesquisadores,
estudantes, formadores de opinido, politicos. Inclui ainda o desenvolvimento de
modelos, dispositivos e canais de divulgacdo cientifica; estudos voltados para
comunicagdo cientifica, e desenvolvimento e aplicacdo de estratégias de marketing

para sistemas de informagao técnico-cientifica.

3) Preservacio do conhecimento em ciéncias nucleares: Desenvolver
ferramentas, metodologias ¢ modelos tedricos para a extracdo, representacao e
transferéncia de conhecimento em risco de perda, e.g. de pesquisadores e tecndlogos
proximos de aposentadoria. Estabelecer uma politica de preservacao digital capaz de
assegurar a perenidade dos acervos digitais, como: estratégias, metadados, normas,
ferramentas de software e politicas de sustentabilidade para uso, reuso, recuperagao,

acesso e compartilhamento dos dados na area nuclear.

A TAEA (International Atomic Energy Agency) ¢ uma organiza¢do internacional
independente, filiada as Na¢des Unidas, sediada em Viena, com 126 paisesmembrose tem
um papel fundamental na gestdo do conhecimento da area nuclear. Esta organizacao
afirma que a gestdo do conhecimento nuclear ¢ essencial para garantir aseguranga e
protecdo das instalagdes, introduzirem inovagdes, bem como para ter certeza que os
beneficios da energia nuclear, relacionados a saude humana, alimentos, agricultura,
gestao de recursos hidricos e geragao de eletricidade, permanecerdo disponiveis para as
geracdes futuras. (IAEA, 2006a).

Desde entdo, foram adotadas resolucdes reiterando a importancia do tema

eestimulando os paises membros a focar nesta questao. A IAEA reconhece que a gestao
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do conhecimento nuclear ¢ indispensavel para o uso sustentavel, continuo e seguro das
tecnologias nucleares com propdsitos pacificos.

Diversos relatos na literatura (ANTON et al., 2017; IAEA, 2006a; IAEA, 2006b;
IAEA, 2007; MARGILAJ e BELLO, 2015; NEA, 2000) apontam aspectos que ameagam
a preservagao e aprimoramento do conhecimento nuclear, dentre os quais, podemos

destacar:

(1) Reducdo no nuimero de especialistas nucleares jovens para sustentar e

aprimorar o conhecimento nuclear acumulado;

(i)  Reduc¢do do numero de pessoas jovens com interesse na formagao em ciéncias

nucleares;

(i11))  Perda da memoria institucional em governos, organizagdes e institutos de

pesquisa;

(iv)  Perda da experiéncia nuclear acumulada, que pode afetar negativamente o
futuro potencial para aplicagao de técnicas e métodos nucleares em areas
importantes como medicina, agricultura, hidrologia e preservacdo de

alimentos, especialmente em paises em desenvolvimento.

Segundo a IAEA (2006b, 2007), a preocupacao com essas ameacas se justifica porque
muitos especialistas estdo se aposentando, levando com eles uma grande quantidade de
conhecimento e memoria corporativa, principalmente relacionada ao conhecimento
tacito, e respostas as questdes técnicas importantes.

A preservacdo do conhecimento dos especialistas em energia nuclear ¢ uma
prioridade para a IAEA. A organizacdo considera como uma de suas principais
atribuicdes nesta area a lideranca das atividades de preservacdo e desenvolvimento do
conhecimento nuclear, complementando as iniciativas dos governos, da industria, da
academia e de outras organizagdes internacionais (IAEA 2006a).

Para ilustrar esse problema, a Associagdo Brasileira de Energia Nuclear (ABEN,
2010), relatoua dificuldade de recrutamento de técnicos experientes equalificados para a
constru¢cdo de Angra 3. Esta dificuldade foi atribuidada descontinuidade do programa

nuclear. A ABEN comentou que houve um hiato entre o término de Angra 2 e o inicio de



31

Angra 3. Nesse periodo, houve dispersao da mao de obra empregada na usina e muitos
funciondrios se aposentaram.

Assim, pode-se inferir que toda a experiéncia adquirida nas etapas de construgdo,
operacdo ¢ manutencao destas usinas ¢ importante para uma melhor compreensdo e
dominio da tecnologia nuclear em seus mais diversos aspectos. Estes conhecimentos
adquiridos sofrem a ameaca de serem perdidos, devido a descontinuidade de projetos
importantes, ao pouco investimento no setor e ao envelhecimento e aposentadoria dos
especialistas da area. Desta forma, o desenvolvimento de métodos para avaliacdo da

gestao do conhecimento ¢ fundamental nesta area para enfretamento destes desafios.

2.4 FATORES CRITICOS DE SUCESSO PARA GESTAO DO CONHECIMENTO

A implantagdo de um processo de gestdo do conhecimento requer a utilizagdo de
praticas administrativas que privilegiem a disseminagdo e o compartilhamento em todos
os niveis hieradrquicos e respeitem as caracteristicas particulares de cada organizacao e
dos ambientes em que estdo inseridas. Estas condi¢des se refletem nas seguintes praticas:
identificar o tipo de conhecimento a ser desenvolvido na organizagdo; verbalizar os
conceitos permitindo o surgimento de novas maneiras de pensar nos projetos da
organizacdo; criar um sentido de urgéncia para aumentar a tensao criativa; estimular a
frequéncia de mudanca na estrutura organizacional; e estimular o compartilhamento de
informagdes baseado no apoio ao trabalho em equipes multidisciplinares com alto grau
de autonomia.

TERRA (2005) acrescenta que a existéncia de um ambiente mais propicio a
eliminacdo de barreiras reais e psicologicas, € que o investimento em estrutura humana e
material sdo ferramentas que fomentam a criatividade, a inovagdo e a aprendizagem
coletiva.

Neste sentido, torna-se importante o estudo, o0 mapeamento € a compreensao dos
fatores criticos de sucesso (FCS) na implementacdo do processo de gestao do
conhecimento nas organizagdes, entendendo que esses fatores sdo cruciais na execugao
desta gestao.

A literatura indica a existéncia de um verdadeiro mosaico multivariado de opgdes,

ou melhor, ndo ha uma estrutura definida ou tampouco completa de fatores criticos de
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sucesso que sejam capazes de abranger todas as possibilidades em relacao as iniciativas
voltadas a implementag@o do processo de gestdo do conhecimento nas organizagdes.

Como a lista de FCS ¢ longa, ha um consenso na literatura que estes fatores podem
ser enquadrados em temas ou categorias. Os temas ou categorias mais citadas sdo:
comprometimento da alta administracdo, cultura organizacional, estruturas
organizacionais, praticas e politicas de gestdo de pessoas, mensuracdo dos resultados,
tecnologia da informacao e aprendizagem com o ambiente (BOH et al., 2013; CHUNG
etal.,2015; FIGUEIREDO, 2005; IAEA 2006a; IAEA 2006b; IAEA, 2007; MARGILAJ
e BELLO, 2015; TAKEUCHI e NONAKA, 2008; TERRA, 2005; WANG et al., 2006).
O desafio ¢ definir os FCS para cada tema.

Os temas sdo descritos a seguir:

a) Comprometimento da alta direcao

Este tema ¢ associado a gestdo da organizacdo. Os autores destacam a
responsabilidade da alta administracdo na mobilizacdo dos demais niveis hierdrquicos,
por meio do suporte ao compartilhamento do conhecimento, da criacdo de condigdes
internas para a dissemina¢do do conhecimento, definicdo clara de metas, objetivos e
resultados esperados, e liberdadede interagdo entre as pessoas e grupos.

Segundo TERRA (2005), um dos principais desafios da alta direcdo ¢ o
estabelecimento de praticas gerenciais, em todos os planos, que sejam coerentes € se auto-
reforcem. Ou seja, o discurso da lideranga tem de se refletir em suas proprias agdes € nos
mecanismos refor¢adores da cultura e estrutura organizacional que se deseja estabelecer.

A TAEA (2006a, 2007) relata que a alta direcdo deve reconhecer e estimular a
importancia da gestdo do conhecimento nas acdes relacionadas a seguranga, tanto em

palavras como em agdes.

b) Cultura organizacional

A cultura organizacionalse relaciona ao ambiente interno da organizagdo. As agoes
da alta administracdo e a motivagdo dos quadros internos desenvolvem a cultura da
organiza¢do com capacidade de direcionar as agdes operacionais € a maior ou menor

agregacao do conhecimento.
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BOH et al. (2013) abordam que este tema envolve ter uma cultura interna alinhada
ao processo de aprendizagem, programas de incentivos, orientagdo positiva para o
compartilhamento do conhecimento, existéncia de um clima organizacional positivo e
funcionarios comprometidos com a organizagao.

Segundo TERRA (2005), a medida que as organiza¢des conseguem criar alto grau
de identificagdo dos funciondrios com elas, estimula-se a inovagdo, pois se cria um
ambiente mais cooperativo. Nessas organizagdes, onde a cultura de colaboragdo e
compartilhamento predomina, nota-se que pessoas de areas distintas respondem a
demandas de outras areas com a mesma presteza com a qual respondem a pedidos de
ajuda de suas proprias areas.

Segundo TAEA (2006b), as organizacdes nucleares tém que colocar o
compartilhamento do conhecimento como valor fundamental, como regra basica (default)

para garantir o desenvolvimento, a seguranga e prote¢ao das instalagdes.

¢) Estruturas organizacionais

A definicdo de estruturas organizacionais ¢ conceituada como um tema ou
categoria e se constitui em um processo continuo de adequagdo ao contexto da
organizacao.

Neste tema sdo considerados os seguintes FCS: mudangas internas, cooperagao entre
equipes distribuidas fisicamente, equipes definidas por projeto, descentralizacao de
tarefas, autonomia e delegacdo de poder na motivagdo para o aprendizado, redugdo de
niveis hierarquicos e desempenho vinculado a satisfacdo das pessoas (BOH et al., 2013;
CHUNG et al., 2015; FIGUEIREDO, 2005; IAEA 2006a; IAEA, 2007; MARGILAJ e
BELLO, 2015; TAKEUCHI e NONAKA, 2008; TERRA, 2005; WANG et al., 2006).

d) Praticas e politicas de gestiao de pessoas

As praticas e politicas de gestao de pessoas sio definidas como um tema
direcionado ao aumento do capital intelectual da organizagao.
Os investimentos na contratagdo e treinamento de pessoas devem ser acompanhados

da defini¢do de critérios de acompanhamento e premiacao pelo desempenho observado.
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A adequada gestao do capital humano interno, dentro de um processo integrado, em
que as responsabilidades atribuidas sdo acompanhadas de critérios de valorizagdo,
proporciona aumento no capital intelectual.

De acordo com WANG et al. (2006), para falar do papel deste tema na gestdo do
conhecimento ¢ preciso reforcar que, embora o conhecimento seja essencialmente algo
individual e que envolve tanto o lado racional como o emotivo, a gestdo do conhecimento
precisa ocorrer principalmente a partir de contextos estratégicos e levando-se em
consideragao o aprendizado coletivo e organizacional.

Em relagdo a este tema, a literatura menciona os seguintes FCS: identificacdo de
competéncias internas e externas, programa de treinamento e qualificag¢do, sistema de
avaliag¢do e recompensa, incentivos ao compartilhamento, clima de confianga, feedback,
pressao de tempo € metas excessivas, visao coletiva da missao e objetivos da empresa
(BOH et al.,, 2013; CHUNG et al., 2015; FIGUEIREDO, 2005; IAEA 2006b; IAEA,
2007; MARGILAJ e BELLO, 2015; TAKEUCHI e NONAKA, 2008; TERRA, 2005;
WANG et al., 2006).

e) Mensuracao dos resultados

A mensuracio dos resultados a partir da definicdo de métricas tem a finalidade de
avaliar os investimentos em gestao do conhecimento, bem como identificar a aderéncia
da gestao do conhecimento aos objetivos de negocio.

Segundo a literatura, as iniciativas de gestdo do conhecimento podem ser medidas a
partir de varios FCS, como por exemplo, acompanhamento dos resultados (retorno) dos
investimentos em treinamentos, avaliagdo do desempenho das atividades dos
trabalhadores e avaliagdo das atividades das pessoas quanto ao alinhamento aos objetivos
da organizacao (BOH et al, 2013; CHUNG et al., 2015; FIGUEIREDO, 2005; IAEA
2006a; TAEA, 2006b; IAEA, 2007, MARGILAJ e BELLO, 2015; TAKEUCHI e
NONAKA, 2008).

f) Tecnologia da informacgao

A tecnologia da informacido compde outro tema. Este tema ndo € apenas

representado pela estrutura tecnoldgica, mas também pelos softwares e bancos de dados

que registram e permitem a disseminagdo de informagdes e conhecimentos em todos os
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setores da organizag¢ao, mesmo os distribuidos remotamente. Existe a preocupagdao com
a adogao de multiplos métodos de disseminagdo, clareza e simplicidade na comunicagao,
qualidade do conhecimento, e politica de amplo acesso as informacdes (BOH et al., 2013;
CHUNG et al., 2015; FIGUEIREDO, 2005; IAEA 2006a; IAEA, 2007; MARGILAJ e
BELLO, 2015; TAKEUCHI e NONAKA, 2008; TERRA, 2005; WANG et al., 2006).

A associacdo entre tecnologia de informagdo e gestdo do conhecimento estd
relacionada ao uso de sistemas de informacao para compartilhamento de informagdes ou
conhecimento. TERRA (2005) afirma que, embora o impacto dos sistemas de informagao
na codificag¢do, no armazenamento e na distribui¢do de informacao seja inegavel, verifica-
se que as condi¢des para geragdo de um efetivo aprendizado organizacional tornam-se
fundamentais. Isto €, a criacdo de conhecimento organizacional depende, em grande
medida, do contato humano, da intui¢ao, do conhecimento tacito, da cooperagao, da
explicitacdo de modelos mentais e do pensamento sistémico.

Segundo TAKEUCHI e NONAKA (2008), para o sucesso na implementagdo de
solugdes baseadas em tecnologia da informag¢do na gestdo do conhecimento ¢ necessario
se analisar algumas questdes importantes:

(1) Excesso de informagao;

(i1) Compartilhamento e acesso as informacdes;

(ii1))  Taxonomia;

(iv)  Usabilidade.

g) Aprendizagem com o ambiente

A instabilidade do ambiente e a necessidade de aprender com as mudangas do
contexto originaram o tema aprendizagem com o ambiente (CHUNG et al., 2015). Os
parceiros estratégicos fornecem a organizagao condig¢des de se apropriar de informagdes
privilegiadas, podendo transforma-las em novos conhecimentos.

A TAEA enfatiza a importancia de uma organizagao nuclear ter uma boa cultura de
aprendizagem para identificar as melhores maneiras de preservacao e disseminagdo do
conhecimento para garantir o desenvolvimento tecnoldgico nuclear, a seguranca e
protecdo das instalagcdes (IAEA, 2007).

Segundo a literatura, o compartilhamento e disponibilidade de informagdes sdo FCS
essenciais para a aprendizagemem um ambiente instavel e complexo. Diante disso, a

comunicagdo exerce uma funcao de controle quando influencia o comportamento dos
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agentes humanos na rotina de trabalho e possibilitam que decisdes sejam tomadas com
base nas informacdes colhidas (BOH et al.,, 2013; CHUNG et al., 2015; IAEA 2006a;
IAEA, 2007; MARGILAJ e BELLO, 2015; TAKEUCHI e NONAKA, 2008; TERRA,
2005; CHUNG et al., 2015).

Devido as peculiaridades e caracteristicas de cada organiza¢do e de cada estudo
realizado, ¢ possivel também inferir sobre o estabelecimento de um padrao de importancia
dos FCS na implementagao das estratégias de GC, embora nao seja possivel generalizar
a todas as organizagdes todos os FCS primordiais para iniciativas de Gestao do
Conhecimento (GC).

Além disso, ¢ importante evidenciar a necessidade de um método de avaliagdao da
gestao do conhecimento, além da existéncia de diretrizes, de decisdes e implementagao
de a¢des com a capacidade de influenciar o engajamento das pessoas de todos os niveis
organizacionais. Na pratica, isso significa estabelecer um método de gestdo do
conhecimento abrangente, configurado num conjunto de fatores criticos de sucesso que
atendam as necessidades imediatas e a visao futura da organizagdo. A maior ou menor
eficiéncia obtida depende de como esses fatores sdo associados as praticas
organizacionais. As decisdes e a¢des tém o poder de mobilizar o corpo funcional a operar
em sintonia com as estratégias da organiza¢do. A consolidacdo do processo indica a
atencao da organizacgdo aos varios fatores criticos de sucesso que formam um método de
gestao do conhecimento.

Uma etapa importante na utilizagdo dos fatores criticos de sucesso sdo as métricas
corretas para avalia-los. Na literatura, varios trabalhos utilizam escalas ordinais para
avalid-los (métricas objetivas) (KIM, 2006; LIMA, 2012; LEHYANI e ZOUARI, 2018;
RESATSCH e FAISST, 2020). A avaliacao desses fatores utilizando escalas ordinais
apresenta dificuldades em razdo das limitagdes na compreensdo e quantificagdo do nivel
de gestdo do conhecimento nas organizagoes.

Para lidar com este problema, esta dissertacdo utiliza um método que trabalha com
métricas subjetivas, ou seja, medidas relativas baseadas em estimativas pessoais e obtidas
por termos linguisticos. Ademais, com os conceitos e propriedades da légica fuzzy, pode-

se avaliar o grau de concordancia das opinides dos avaliadores.



37

2.5 LOGICA FUZZY

A maior parte da linguagem natural contém ambigiiidade e multiplicidade de
sentidos. Em particular, os adjetivos que utilizamos para caracterizar objetos ou situagdes
ndo nos permitem clareza suficiente, sendo ambiguos em termos de amplitude
de significados.

Os seres humanos raciocinam de forma inteligente, criativa, incerta, imprecisa, difusa
ou nebulosa, enquanto os computadores sao movidos por uma légica precisa (crisp) e
binaria. Esta forma de raciocinio ¢ chamada em inglés por fuzzy. O advento da teoria
fuzzy foi motivado pela necessidade de um método capaz de expressar de uma maneira
sistematica quantidades imprecisas, vagas ¢ mal definidas (GRECCO, 2012). Como ¢ o
caso das avaliacdes subjetivas dos fatores criticos de sucesso na gestdo do conhecimento,
que dependem do raciocinio incerto e impreciso de avaliadores.

A teoria fuzzy baseia-se no principio de que o pensamento humano ¢ estruturado nao
emnumeros, mas sim em classes de objetos cuja transi¢do entre pertencer ou nao a um
conjunto ¢ gradual e ndo abrupta. Assim, enquanto as fronteiras dos conjuntos classicos
sao bem definidas, aquelas dos conjuntos fuzzy apresentam uma nebulosidade, a qual se
tenta aproximar das imprecisdes do modo de raciocinio humano

A légica fuzzy baseada na teoria dos conjuntos fuzzy, concebida por ZADEH (1965),
utiliza operadores semelhantes aos da légica classica. Porém, ao contrario da logica
booleana, a logica fuzzy ¢ multivariada e, em vez de um elemento pertencer 100% a um
conjunto ou uma proposicao ser somente verdadeira ou falsa, ¢ possivel trabalhar com
afirmagoes parcialmente verdadeiras ou parcialmente falsas. Por exemplo, a 4gua para
um banho pode estar um pouco fria para um individuo, mas isso ndo significa que ela ndo
esteja, em certo grau, quente. O raciocinio humano nao trabalha somente com dicotomias
- agua fria (0) ou quente (1), mas também com o intervalo entre os dois extremos
(intervalo de 0 a 1).

Na teoria classica de conjuntos, a pertinéncia de um dado elemento com relagdo a um
conjunto refere-se ao fato de tal elemento pertencer ou ndao ao conjunto. Dado um
conjunto 4 em um universo X, os elementos desse universo pertencem ou nao aquele

conjunto e isto ¢ definido por sua funcao caracteristica, y.:

1 para xeA

xX)=
74) 0 para xe¢A
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A teoria dos conjuntos fuzzy proporciona recursos para uma abordagem fuzzy, mais
proxima a realidade. Assim, elementos passam a pertencer a um conjunto em determinado
grau.

Os principais conceitos e propriedades da teoria dos conjuntos fuzzy que dao suporte
ao método utilizado nesta dissertacio de mestrado sdo apresentados a seguir. Esses
conceitos e propriedades dos conjuntos fuzzy estdo baseados em ZADEH (1965), KOSKO
(1992), ZIMMERMANN (1996), TANAKA (1997) e ROSS (2004).

2.5.1 CONJUNTOS FUZZY

A teoria de conjuntos fuzzy ¢ eficiente para modelar a incerteza na definicdo de
parametros e tem resultados nas mais variadas aplicagdes (ZADEH, 1983). Esta teoria,
que considera a subjetividade e a experiéncia dos profissionais, ¢ capaz de capturar
informacgdes imprecisas, descritas em linguagem natural, e converté-las para um formato
numérico, visando efetuar um raciocinio aproximado, com proposi¢cdes imprecisas,
através de conjuntos fuzzy.

O conceito de conjuntos fuzzy foi inicialmente introduzido por Zadeh (ZADEH,
1965) quando ele observou a impossibilidade de modelar sistemas com fronteiras mal
definidas segundo as abordagens matematicas rigidas e precisas dos métodos classicos,
como, por exemplo, a teoria da probabilidade.

A funcao caracteristica pode ser generalizada de modo que os valores designados aos
elementos do conjunto universo X pertengam ao intervalo de niimeros reais de 0 a 1

inclusive, isto €, [0,1]:

a(x): X P [0,1]

Estes valores indicam o grau de pertinéncia dos elementos do conjunto X em relagao
ao conjunto A4, isto €, quanto ¢ possivel para um elemento x de X pertencer ao conjunto
A. Tal funcao ¢ chamada de funcdo de pertinéncia ¢ o conjunto 4 ¢ definido como
conjunto fuzzy.

Um conjunto fuzzy pode ser representado por um conjunto de pares ordenados, em

que o primeiro elemento € x € X, e o segundo, w4(x), ¢ o grau de pertinéncia ou fungao
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de pertinéncia de x em 4, que mapeia X para o espaco de pertinéncia M. Quando M contém

apenas os pontos 0 e 1, 4 € ndo fuzzy. Desta forma, temos:

4= {0 pa0) |x €3

O suporte de um conjunto fuzzy 4, no conjunto universo X, ¢ o conjunto classico que
contém todos os elementos de X que possuem graus de pertinéncia diferentes de zero em

A. O suporte de um conjunto fuzzy A em X, denotado por supp(4) ou S(4) é:
supp(4) = {x € X| ua(x)> 0}

O supremo de um conjunto fuzzy4, denotado por sup z,(x), é o maior grau de
xeX

pertinéncia obtido nesse conjunto por um dos elementos, ou seja, sua altura, 4(4). O
contradominio de uma func¢do de pertinéncia ¢ um subconjunto de nimeros reais nao

negativos, cujo supremo ¢ finito. Desta forma, temos:

sup u,,(x) = h(4)

xeX

Um conjunto fuzzy A ¢ chamado normal se existe x tal que u4(x) = 1, ou seja, quando

sup 4, (x)= 1. Se o conjunto fuzzy A ndo ¢ normal, entdo ele ¢ chamado de subnormal,
xeX

ou seja, sup 1, (x)< 1. A normalizagdo de um conjunto fuzzy A, ndo vazio, ¢ realizada
xeX

por:

X
()= A4
normal sup My (X)

xeX

(2.2)

E importante trabalhar com conjuntos fizzy normalizados, quer dizer, que
apresentem altura unitaria, para podermos tratar grandezas homogéneas nos

procedimentos de inferéncia nebulosa. Os conjuntos fuzzy utilizados nesta dissertagao
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para constru¢ado dos fatores criticos de sucesso foram normalizados.

Dado um conjunto fuzzy 4, definido em X, a partir do grau de pertinénciaa € [0, 1],
o conjunto de corte-a (a-cut) ¢ o conjunto classico 4, contendo todos os elementos de
X, que possuem graus de pertinéncia em 4, maiores ou iguais do que o valor de a. Desta

forma, temos:
Au={x € X| ua(x) = o}

Conforme definido anteriormente, a teoria dos conjuntos fuzzy ¢ uma extensao da
teoria dos conjuntos cldssicos. Assim, as principais operagdes entre conjuntos fuzzy sao
definidas como extensdo das operagdes tradicionais, onde 4 e B denotam conjuntos fuzzy
sobre um conjunto universo X e w4(x) € us(x) representam os graus de pertinéncia de x
nos conjuntos fuzzyA4 e B respectivamente.

Na légica tradicional, as operagdes com conjuntos sdo essencialmente as operacdes
booleanas possibilitadas pelos conectivos E, OU e NAO. Na logica fizzy ha operadores
para essas operacgoes logicas, os quais sao divididos em duas classes (ou normas): as
normas triangulares, chamadas normas-t € as normas duais, chamadas normas-s ou
conormas-t.

Os operadores para intersec¢ao (norma-t) € a unido (conorma-t) de conjuntos fuzzy

sdo os mais utilizados:

a) Interseccdo: 4 N B = ua(x)Nus(x) = min [ua(x), us(x)], que corresponde a
AE B;
b) Unido: 4 UB = ua(x)Jus(x) = max [ua(x), us(x)], que corresponde 4 OU B.

Essas operacdes de intersec¢do e unido, mostradas na Figura 3, sdo as mais utilizadas
no processo de agregacao em tomadas de decisdo multicriterial (ZIMMERMANN, 1996).
A ideia principal do processo de agregacdo ¢ obter um grau de consenso entre
informagoes disponiveis, calculando-se um valor final. Se estes dados forem extraidos de
especialistas, obtém-se uma taxa de aceitacdo ou rejeicao entre eles, isto €, o grau pelo
qual especialistas concordam em suas estimativas, tornando possivel a elaboragdo de
classificagdes das avaliagdes realizadas (GRECCO, 2012).

Além das operagodes de intersec¢@o e unido, existe a operagdo complemento (Figura

3): ma(x) =1 - wa(x), que corresponde a NAO (4) ou 4.
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(a) (b) (c)

Figura 3- Operagdes entre conjuntos fuzzy: (a) unido; (b) interseccao; (c) complemento.

2.5.2 NUMEROS FUZZY

Um numero fuzzy B ¢ um subconjunto especial de nimeros reais (R). Sua fun¢do de
pertinéncia up € um mapeamento continuo de R intervalo fechado [0, 1], que tem as

seguintes caracteristicas:

1) s (x) =0, para todo x€ (-0, o] U [J,+0);

2) us (x) € estritamente crescente em [a, B] e estritamente decrescente em [, J];

3) up (x) =1, para todo x € [B, v].

Ocasionalmente, pode ocorrer que o =-© oua = ouff =7y ouy =293 ou d = +oo.
Segmentos de reta para up (x) sdo adotados nos intervalos [a, B] e [y, d]. Este tipo de
numero fuzzy ¢ chamado de trapezoidal. Entretanto, se fizermos =y, em vez de uma
representacao trapezoidal, obtemos uma representacao triangular, de forma que o nimero
fuzzy passa a chamar-se triangular. Numeros fuzzy triangulares t€ém fun¢ao de pertinéncia
linear continua.

Um nimero fuzzy trapezoidal 4 em R possui a seguinte fungao de pertinéncia:
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se a<x<bh

,se b<x<c

,se c<x<d

,Caso contrdrio

Um nimero fuzzy triangular A em R possui a seguinte fungdo de pertinéncia:

=
Q

S~

Q

9}
=

Hy (x)=

S

[

0

,se a<x<bh

,se b<x<c

,Caso contrario

A representacdo grafica dos nimeros fuzzy triangular e trapezoidal ¢ apresentada na

Figura 4.

(b)

Figura 4- Representagdo grafica dos nimeros fuzzy: (a) triangular; (b) trapezoidal.

Numeros fuzzy triangulares, conforme expressos pela funcao de pertinéncia anterior,

podem ser denotados por (a, b, ¢). Com esta notacgao e pelo principio de extensao proposto

por ZADEH (1965), as operagdes algébricas estendidas podem ser realizadas conforme

mostrado a seguir:
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1. Simetria

-(a,b,c)=(-c, -b, -a)

2. Adicao @

(a1, b1, ¢1) @ (a2, bz, ¢2) = (a1 + a2, b1 + bz, ¢c1 + ¢2)

3. Subtracao (= Adicao do simétrico)

(a1, b1, c1) @D - (a2, b2, c2) = (a1 - c2, b1 - b, ¢1 - a2)

4. Multiplicacao @
k® (a, b, ¢) = (ka, kb, kc)

(a1, b1, ¢1) & (a2, bz, ¢2) = (araz, biby, cic2),coma; >0eax>0

5. Divisio @

(a1, b1, ¢1) @ (a2, ba, ¢2) = (ai/c2, bi/ba, ci/a2), com a; >0 e ax> 0

Com base nestas defini¢des, os nimeros fuzzy triangulares sao faceis de manipular e
interpretar. Por exemplo, “aproximadamente igual a 10” pode ser representado por

(9, 10, 11) e “10 exato” pode ser representado por (10, 10, 10).

2.5.3 VARIAVEIS LINGUISTICAS

As varidveis linguisticas sao variaveis que permitem a descri¢dao de informagdes que

estdo normalmente disponibilizadas de forma qualitativa, ou seja, sdo variaveis cujos
possiveis valores sdo palavras ou sentengas em linguagem natural, ao invés de nimeros.

Por exemplo, a temperatura de um determinado ambiente pode ser uma varidvel
linguistica assumindo termos linguisticos, tais como “baixa”, “média” e “alta”. Esses
termos linguisticos podem ser descritos por meio de conjuntos fuzzy, representados por

fungdes de pertinéncia conforme mostrado na Figura 5.
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Varidavel Linguistica

| Temperalura |

Termos ll/léumncon \

[Baixa] [meain] [Alal

LT

igu - Func¢des de pertinéncia dos termos linguisticos para a variavel “temperatura”.
Figura 5- F d t dos t 1 t 1 “t tura”

2.5.4 RACIOCINIO FUZZY

Os sistemas de inferéncia fuzzy trabalham com informagdes imprecisas e vagas. No
entanto, quando se trabalha com dados de sistemas computacionais, estes dados,
geralmente, sdo valores numéricos. Como os sistemas fuzzy trabalham com termos
lingiiisticos, existe a necessidade de transformar esses dados em conjuntos fuzzy. Deste
modo, ¢ executado um mapeamento dos dados de entrada em niimeros fuzzy. Isto é o
processo de fuzzificagdo.

ApoOs o processo defuzzificagdo das varidveis de entrada, as regras fuzzy
(SE<antecedente-expressdo fuzzy>ENTAO<conseqiiente-expressdo fuzzy>) sao avaliadas
e calculam-se os graus de pertinéncia de cada proposicao. A cada proposi¢ao ¢ aplicada
uma funcao para produzir um nimero de 0 a 1 que representa o grau em que a regra ¢
satisfeita. As funcdes mais utilizadas para a avaliagdo das premissas sdo a fungdo de
maximo para o operador OU e a fungdo de minimo para o operador E.

Quando o sistema de inferéncia fuzzy trata as variaveis de entrada e verifica as regras
aplicaveis, geralmente, encontra-se mais de uma regra aplicavel. Porém, ¢ necessario
gerar uma Unica resposta para cada variavel de saida. A agrega¢do de conseqiiéncias ¢
feita utilizando a fun¢do de maximo que corresponde a unido dos conjuntos fuzzy.

No processo de defuzzificagdo, o valor da variavel linguistica de saida pelas regras
fuzzy seré transformado em um valor discreto (crisp). O objetivo € obter um nimero que
melhor represente os valores fuzzy da variavel de saida.

A Figura 6 apresenta as etapas do raciocinio fuzzy.
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Base de Regras

Said
Ea:itsr;da — Fuzzificador Defuzzificador C:-;pa

SR Inferéncia

Figura 6- Etapas do raciocinio fuzzy.

Para escolher o método apropriado de defuzzificag¢do, pode-se utilizar um enfoque
baseado no centrdide ou nos valores maximos que ocorrem da fun¢do de pertinéncia

resultante. Os principais métodos de defuzzificagdo sao mostrados a seguir:

(i) Valor Maximo: esse método fornece como agdo de inferéncia o valor
numérico da saida, exposto na abscissa da funcdo de pertinéncia, que

corresponde ao maior grau de pertinéncia da variavel linguistica;

(ii) Média dos Maximos: esse método fornece um valor numérico de saida que
corresponde a média aritmética dos méximos, expostos na abscissa da funcao

de pertinéncia, da variavel linguistica de saida produzida pela inferéncia

Juzzy;

(iii) Centro dos Maximos: esse método fornece um valor de saida correspondente
a média ponderada entre os valores maximos, expostos na abscissa da fun¢ao
de pertinéncia, da variavel linguistica de saida produzida pela inferéncia fuzzy

com o0s pesos, representados pelos respectivos valores de pertinéncia;

(iv) Centro de Area, Gravidade ou Centréide: o valor numérico de saida
corresponde ao valor da abscissa que divide pela metade a area da fungado de

pertinéncia gerada pela combinacao das partes consequente das regras. Este
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método ¢ o mais usado e pode ser expresso pela Equagdao 2.1 (GRECCO,

2014);

D" x(i).A(i)

saida = ——— , para o conjunto classico 4 = {A( ) |x( i)} 2.1

DA

2.5.5 METODOS FUZZY DE TOMADA DE DECISAO

Um método fuzzy apropriado de tomada de decisdo deve englobar processos de
identificacdo, medi¢do e combinagdo de critérios e alternativas, possibilitando a
modelagem conceitual da decisdo e a avaliagdo em ambientes nebulosos.

Tem sido mostrado que a qualidade ou a relevancia de um método fuzzy pode ser

identificada por meio das trés etapas (GRECCO, 2012; GRECCO 2014):

(1) Aquisicao e determina¢do de dados requeridos pelo método.
(i1) Estimagao de parametros.

(i11))  Validagao do método fuzzy.

Entretanto, apesar da qualidade do método escolhido ser atestada, existem outros

fatores que podem levar a inconsisténcias nos resultados:

(1) A auséncia de informagdes ou de experiéncias sobre o objeto avaliado.
(i) O desinteresse ou a falta de concentragdo dos especialistas e avaliadores,

no processo de julgamento.

Alguns trabalhos pesquisados (GRECCO, 2012, GRECCO, 2014; GRECCO et al.,
2009; SANTOS et al., 2009) relatam a importincia da selecdo e da opinido de
especialistas, visto que a confiabilidade dos resultados sdo reflexos da qualidade dos
especialistas. O especialista ¢ uma pessoa que possui experiéncia inica sobre determinado

item de um processo ou questdo de interesse.
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Varios métodos fuzzy de decisdo utilizando a opinido de especialistas sao encontrados
na literatura (COSENZA, 1981; LEE, 1996; HSU e CHEN, 1996; YAGER, 2000; LIANG
e WANG, 2001; GRECCO, 2012; GRECCO, 2014). Esses métodos de decisdao usam a
teoria dos conjuntos fuzzy para propor a melhor alternativa de acordo com critérios
estabelecidos, a partir de informagdes, com o propdsito de atingir um objetivo
estabelecido.

HSU e CHEN (1996) elaboraram um método utilizando agregacdo de opinides
nebulosas individuais dentro de um consenso de grupo e apresentaram um procedimento
para agregacao de opinides de especialistas, utilizando o conceito de nimero fuzzy.

Nesta agregacao de similaridades, as opinides dos especialistas sdo representadas por
numeros fuzzy trapezoidais, considerando que estes t€ém uma interse¢do comum, em um
conjunto de corte de nivel-a, onde a € (0, 1]. Esta ¢ uma condi¢do imposta por esse
método, para que a agregacao dos resultados das opinides dos especialistas seja aceitavel
(GRECCO, 2012).

Caso ndo haja interse¢do entre as estimativas iniciais do k-ésimo e do [-ésimo
especialista pode-se usar, entdo, o Método Delphi. O Método Delphi ¢ util na obtengao
de informagdes suficientes para ajustar os dados fornecidos por cada especialista, para
que haja essa intersecao.

Depois disso, ¢ introduzida uma funcdo de medida de similaridade para avaliar o grau
de concordancia entre as opinides dos especialistas, e estas informac¢des sdo postas em
uma matriz de concordancia. Por fim, as opinides dos especialistas sdo combinadas,
podendo-se levar em consideragdo, também, a importdncia de cada especialista
participante do processo de avaliacao.

Na area de gestdo do conhecimento, existem alguns trabalhos que utilizam métodos
fuzzyde decisdo baseado em uma andlise multicritério para avaliar o desempenho da
gestdo do conhecimento em organizagdes (KHOSHSIMA e LUCAS, 2004; KALE e
KARAMAN, 2011; LEE e WONG, 2016; LEE e WONG, 2017).

Para este trabalho de dissertacao foi utilizado o método de HSU e CHEN (1996) por
se adequar ao método proposto para estabelecimento de um padrdo de gestdo do
conhecimento, em virtude dos procedimentos de agregacao, similaridade e concordancia
das opinides dos especialistas. Além disso, apesar de ainda nao ter sido utilizado na area
de gestdo do conhecimento, o método de HSU e CHEN (1996) j4 foi utilizado de forma
apropriada e eficiente em varias areas do conhecimento, dentre as quais podemos

destacar:



1)

2)

3)
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Um modelo fuzzy para priorizagdo de varidveis qualitativas de desempenho

na area de constru¢do naval, proposto por PINTO (2019);

Um modelo para avaliagao da resiliéncia em organizacdes que lidam com

tecnologias perigosas, proposto por GRECCO (2012);

Um método de avaliagao da conﬁabilidagie humana nos ensaios nao
destrutivos por ultrassom, proposto por MORE (2004).
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3 0 METODO DE AVALIACAO

Este capitulo apresenta o método de avaliagdo da gestao do conhecimento nuclear,
objetivo especifico deste trabalho. As pesquisas bibliograficas, abordadas no Capitulo 2,
serviram de base para defini¢cdo da estrutura do método de avaliacao.

O método de avaliacdo foi organizado em trés etapas:

(1) Elaboragcdo de uma estrutura de FCS e suas métricas (avaliagdes),

relacionadas a sete temas (Seg¢ao 3.1).

(i1) Determinacao de um padrao de gestao do conhecimento, ou seja, uma

base de referéncia para avaliagdo de um local (Se¢ao 3.2).

(iii))  Avaliacdo da gestdo do conhecimento, tomando como referéncia o

padrao definido (Secao 3.3).

3.1 A ESTRUTURA DE FATORES CRITICOS DE SUCESSO

A estrutura de fatores criticos de sucesso (FCS) para a avaliagdo da gestdo do
conhecimento nuclear esta relacionada a sete temas (comprometimento da alta direcao,
cultura organizacional, estruturas organizacionais, praticas e politicas de gestdo de
pessoas, mensuracdo de resultados, tecnologia da informagdo e aprendizagem com o
Ambiente) e fundamentada na revisao da literatura (BOH et al., 2013; CHUNG et al.,
2015; FIGUEIREDO, 2005; TAEA 2006a; IAEA 2006b; IAEA, 2007; MARGILAIJ e
BELLO, 2015; TAKEUCHI e NONAKA, 2008; TERRA, 2005; WANG et al., 2006).

Uma estruturade FCS (Tabela 1) e a avaliagdo de cada FCS (Tabela 2), que sera feita
por meio de métricas subjetivas, foram desenvolvidas para servirem de referéncia para a
avaliacdo da gestao do conhecimento nuclear.

E importante salientar, que estes FCS e as avaliagdes podem ser adaptados ou

modificados de acordo com as especificidades do local.
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Tabela 1- Estrutura proposta de fatores criticos de sucesso.

Temas Fatores Criticos de Sucesso (FCS)
1.1 Missao e valores
) 1.2 Metas e objetivos
Comprometimento

da alta direcao

1.3 Interagdo entre pessoas

1.4 Compartilhamento do conhecimento

1.5 Disseminacao do conhecimento

1.6 Investimento para disseminacdo do conhecimento

Cultura
organizacional

2.1 Clima organizacional
2.2 Programa de incentivos
2.3 Reunides

2.4 Documentagao

2.5 Relagdo de confianca
2.6 Comprometimento

2.7 Aprendizagem

2.8 Ambiente positivo

Estruturas
organizacionais

3.1 Equipes multidisciplinares

3.2 Equipes de projetos / pesquisas
3.3 Cooperagdo entre equipes

3.4 Formagao de equipe

3.5 Estrutura administrativa

Praticas e politicas
de gestao

4.1 Treinamentos

4.2 Pressao de tempo

4.3 Esforc¢os adicionais

4.4 Identificagcdo de competéncias
4.5 Recursos Humanos

4.6 Responsabilidades

Mensuracio de | 5.1 Acompanhamento de investimentos
resultados 5.2 Avaliagdo de desempenho
5.3 Identificacao de aderéncia
6.1 Estrutura tecnolégica
. 6.2 Politica de acesso as informagdes
il“ecnolog{a da 6.3 Capacitagdo
informacao '
6.4 Disponibilidade da tecnologia da informagao
6.5 Qualidade dos recursos tecnologicos
6.6 Acesso as informagdes
Aprendizagem 7.1 Mudanga de contexto

com o ambiente

7.2 Contetido das documentagoes
7.3 Conteudo das informagdes
7.4 Comunicagdo
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Tabela 2- Avaliacdo dos fatores criticos de sucesso.

Temas Avaliacao dos FCS
1.1 Existe uma defini¢do clara da missdo e valores da institui¢do.
1.2 As metas e os objetivos da instituicdo estdo claramente definidos.
Comprometimento | 1.3 Existe liberdade de interagdo entre as pessoas e os grupos de trabalho.

da alta direcao

1.4 As chefias fornecem suporte ao compartilhamento do conhecimento entre o
grupo.

1.5 As chefias motivam e criam condigdes internas para a disseminagdo do
conhecimento.

1.6 Existem investimentos voltados para a disseminagéo do conhecimento no setor
de trabalho.

Cultura
organizacional

2.1 Existe um ambiente positivo, de incentivo ao compartilhamento do
conhecimento.

2.2 Existe um incentivo (reconhecimento) pelas idéias utilizadas pela institui¢ao.
2.3 As pessoas fazem reunides para disseminar praticas de sucesso.

2.4 Existe uma pratica de elaboragdo e disseminagdo de documentos de
trabalho/projeto/pesquisa relatando aspectos positivos € negativos.

2.5 Existe uma relag@o de confianga entre as pessoas.
2.6 Os trabalhadores sao comprometidos com a instituicao.

2.7 A institui¢do tem uma cultura interna alinhada ao processo de aprendizagem,
ou seja, existe um ambiente de aprendizagem na institui¢ao.

2.8 Existe um ambiente positivo de comunicagdo, cooperacdo ¢ negociagio.

Estruturas
organizacionais

3.1 As equipes sdo multidisciplinares e possuem autonomia e algada decisoria.
3.2 As equipes sdo organizadas por projetos/pesquisa (processos).

3.3 Existe uma cooperagao entre equipes distribuidas fisicamente.

3.4 Existe liberdade na formagéo das equipes.

3.5 Existe uma equipe especifica responsavel pela gestdo do conhecimento.

Praticas e politicas
de gestao

4.1 Treinamentos adequados as atividades sdo oferecidos freqiientemente e
incentivados pelas chefias.

4.2 Nao existe pressdo por tempo e metas excessivas, que sido barreiras ao
conhecimento.

4.3 Os esforgos adicionais relacionados ao conhecimento e desempenho sdo
reconhecidos pela chefia.

4.4 Existe um procedimento adequado de identificagdo de competéncias e selegio
de pessoas para trabalhar no local.

4.5 A capacidade de trabalhadores no setor ¢é suficiente para garantir o
compartilhamento das informagdes.

4.6 As responsabilidades atribuidas as pessoas sao acompanhadas de critérios de
valorizagao.

Mensuracio de

resultados

5.1 Existe um acompanhamento dos resultados (retornos) dos investimentos em
treinamentos.

5.2 Existe uma avaliagdo dos resultados (desempenho) das atividades dos
funcionarios.

5.3 As atividades desenvolvidas pelas pessoas sdo avaliadas quanto ao alinhamento
aos objetivos da institui¢ao.




52

6.1 Existe uma estrutura tecnologica para o armazenamento e compartilhamento do
conhecimento.

Tecnologia da | 6.2 Existe um portal (intranet) de disseminagao e busca de conhecimento.

6.3 As pessoas sdo capacitadas para utilizacdo dos recursos tecnologicos de
informagao.

6.4 Os recursos tecnologicos de informagao estdo disponiveis as pessoas quando
necessarios.

6.5 Os recursos tecnoldgicos de informagdo sdo eficientes para armazenamento e
divulgacao de informagdes.

6.6 As informagdes sdo centralizadas em um sistema (portal) de facil acesso e
localizagdo.

informacao

7.1 As pessoas sdo incentivadas ao aprendizado, participacao e aceitagdo de novas
praticas e tecnologias inovadoras.

Aprendizagem com | 7.2 Os pro~cedimentos, instru¢des ou documentagdes sdo atualizados e de fécil
o ambiente compreensio.

7.3 As informagdes trocadas durante os processos de comunicagdo sao suficientes.
7.4 Os mecanismos de comunicagao sdo eficientes para divulgacdo de informagdes
sobre atividades de trabalho (conhecimento).

3.2 DETERMINACAO DO PADRAO DE GESTAO DO CONHECIMENTO

Nesta etapa do método, utilizou-se uma versao adaptada do método de avaliagao da
resiliéncia utilizado por GRECCO (2012). Nesta parte, procura-se obter de especialistas
do dominio organizacional o grau de importancia de cada fator critico de sucesso de cada
tema, de forma que o dominio tenha uma gestao do conhecimento eficiente. Isto significa
dizer que o grau de importancia atribuido a cada fator pelo especialista, deve retratar como
o dominio organizacional deveria ser. Desta forma, neste caso, ndo estd se avaliando o
local, mas o padrao ideal de gestao do conhecimento que este deveria apresentar.

A determinag¢do do padrdo de gestdo do conhecimento ¢ dividida em sete etapas que

sdo mostradas na Figura 7 e descritas a seguir.
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Figura 7- Etapas da segunda parte do método.

o ETAPA 1: Definicao dos FCS.

Esta etapa ja foi apresentada na Sec¢do 3.1. Esses FCS serdo as varidveis linguisticas

do método.

e ETAPA 2: Selecdo dos especialistas.

A escolha dos especialistas € um fator critico, visto que a qualidade e confiabilidade
dos resultados dependem da qualidade dos especialistas. Entretanto, de uma forma geral,

todos os individuos com experiéncia e conhecimento reconhecidos que estdo ou ja
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estiveram envolvidos, direta ou indiretamente, na area de interesse sdo candidatos ao

processo de avaliagdo dos FCS.
e ETAPA 3: Determinacio do grau de importancia dos especialistas.

Como geralmente um grupo de especialista ¢ heterogéneo, as opinides nao podem
ser consideradas com a mesma intensidade, ou seja, com o mesmo grau de importancia.
Desse modo, cada opinido terd uma importancia dada pelo grau de importancia do
especialista.

A determinacdo do grau de importancia do especialista ¢ feita por meio de um
questionario para coleta de dados. Este questionario (Q) foi utilizado por GRECCO
(2012) para identificacao do perfil do especialista. Cada questiondrio contém informacgdes
de um tnico especialista. Os respectivos graus de importancia sdo definidos como um
subconjunto u; (k) € [0,1].

O grau de importancia de cada especialista, GIEi, que ¢ seu grau de importancia

relativo em comparagdo aos outros especialistas, ¢ definido por:

__©
>0

GIE,

l

3.1)

Onde:

tQi = total de pontos do questionario para o especialista i.

e ETAPA 4: Escolha dos termos linguisticos e das funcdes de pertinéncia para

avaliacao dos FCS.

No enfoque da teoria fuzzy, cada fator pode ser visto como uma variavel linguistica,
relacionada a um conjunto de termos linguisticos associados a fung¢des de pertinéncia.
Cada fator serd uma composi¢ao de termos lingiiisticos, obtidos em um processo de
avaliacdo, feito por meio do julgamento de especialistas. Desta forma, também serdo

nameros fuzzy.
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Os termos lingiiisticos utilizados foram:

e Muito importante (MI): para os FCS que sdo considerados muito importantes

(tém grande influéncia) para gestdo do conhecimento;

e Importante (I): para os FCS que sdo considerados importantes (tém influéncia)

para gestdo do conhecimento;

e Pouco importante (PI): para os FCS que sdo considerados pouco importantes

(tém pouca influéncia) para gestdo do conhecimento;

e Naio é importante (NI): para os FCS que nao sdo considerados importantes (ndo

tém influéncia) para gestdo do conhecimento.

Esses termos linguisticos serdo representados por numeros fuzzy triangulares, que
denotardo o grau de importancia de cada fator considerado. Os numeros fuzzy triangulares
tratam muito bem informagdes com alto grau de incerteza e de indefini¢do, como sdo as
variaveis linguisticas que traduzem as opinides de especialistas (GRECCO, 2012).

A Figura 8 apresenta as varidveis linguisticas, os termos linguisticos e os graficos das
suas fungdes de pertinéncia e a Tabela 3 os numeros fuzzy triangulares para os termos

linguisticos.
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Tabela 3- Numeros fuzzy para os termos linguisticos.

Grau

de Simbologia

importancia

Termo linguistico

Numero fuzzy

triangular

0,0
1,0
2,0
3,0

NI
PI
I
MI

Nao ¢ Importante
Pouco Importante
Importante

Muito Importante

Ni=(0,0; 0,0; 1,0)
N>=(0,0; 1,0; 2,0)
N3=(1,0; 2,0; 3,0)
N4= (2,0; 3,0; 3,0)

Figura 8- As variaveis linguisticas, os termos linguisticos e os graficos das fung¢des de pertinéncia.
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O conjunto dos termos linguisticos da Tabela 3 possui as seguintes fungdes de
pertinéncia propostas por LEE (1996):

N, =(0.0; 0.0; 1,0) =] P 9=x=l
1 — \WY sV Ly ’uNl - 0’ 1_ <n
0, 0<x<k-2
N (k > k1 k) ) x—(k-2), k-2<x<k-1 k=2...(n-1)
=\k—2; —1; X)= ara =Ly —
: Hr, k—x,  k-lsx<k T
0, k<x<n
0, 0<x<n-2

N =(n-2; n—1; n-1 x) =
u ( ) Uy, () {x—(’l—2)a n—-2<x<n-1

e ETAPA 5: Determinac¢ao do grau de importancia de cada fator.

Esta etapa tem por objetivo obter dos especialistas os graus de importancia de cada
um dos FCS de cada tema, por meio do uso do conjunto de termos linguisticos,
caracterizados pelos nimeros fuzzy triangulares mostrados na Tabela 3.

E importante que cada especialista entenda que o seu julgamento sera utilizado em
um trabalho de pesquisa € ndo como uma avaliagcdo de conhecimentos, para que possam

fazer seus julgamentos adequatamente.

e ETAPA 6: Tratamento dos dados coletados dos especialistas na avaliacdo de cada

fator.

Nesta etapa, utilizando o método de agregacao de similaridades proposto por HSU
e CHEN (1996), ¢ feita a combinacdo dos julgamentos individuais dos especialistas. Esta

etapa envolve:

(1) o calculo do grau de concordancia entre opinides;
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(2) a construgdo da matriz de concordancia;

(3) o célculo da concordancia relativa;

(4) o célculo do grau de concordancia relativa;

(5) o calculo do coeficiente de consenso dos especialistas;

(6) a determinacao do valor fuzzy de cada fator referentes aos temas.

e ETAPA 6.1: Calculo do grau de concordancia entre opinides.

O célculo do grau de concordancia (GC) ¢ feito combinando-se os julgamentos dos
especialistas E; e Ej, por meio da razdo entre a area de intersecdo (Al) e a area de unido

(AU), de suas fungdes de pertinéncia.

[ (minfuey, (). 1y, () s

Al

oo AL (3.2)
AU J.x(max{,uzvi (%), Hy; (x)})dx

As Tabelas 4 e 5 mostram, respectivamente, os valores das areas de intersecao e de
unido das opinides fuzzy.
As Figuras 9 e 10 ilustram, respectivamente, a representagdo da area de intersecao e

de unido de duas opinides fuzzy (I e MI).

Tabela 4- Valores das areas de interse¢@o das opinides fuzzy.

Opiniao NI Pl I Ml
NI 0,5 0,25 0 0
PI 0,25 1 0,25 0

I 0 0,25 1 0,25

MI 0 0 0,25 0,5
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Figura 9- Representacdo da area de interse¢do de duas opinides fuzzy (I e MI).

Tabela 5- Valores das areas de unido das opinides fuzzy.

Opinido NI PI I MI
NI 0,5 1,25 1,5 1

PI 1,25 1 1,75 1,5

I 1,5 1,75 1 1,25

MI 1 1,5 1,25 0,5

&\\Q\\\%& A Area= 1,25

\

.

N\

v

3

Figura 10- Representacdo da area de unido de duas opinides fuzzy (I e MI).
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e ETAPA 6.2: Construcao da matriz de concordancia.

A matriz de concordancia (MC) ¢ construida com todos os graus de concordancia

entre cada par de especialistas E; e Ey. Sei =j, GC;= 1.

1 GC, - GC, GC,,
Mc=|Gc, GC, - GC, - GC,
GC, GC,, - GC, - |1

No caso, se tiver um GCij = 0, significa que ndo houve intersecdo entre a opinido do
i-ésimo e o j-ésimo especialista. Entdo, de acordo com a conveniéncia de avaliacdo,
podem-se obter mais informagdes desses especialistas a fim de ajustar suas opinides e
chegar a uma intersec¢do entre elas.

Se os valores GCij = ( forem considerados na matriz, estes valores terdo grau de
importancia zero no resultado final do processo de agregacdo, ou seja, os graus de
concordancia nulos de um dado especialista reduzirdo o grau de importincia desse
especialista no julgamento final do fator avaliado. Contudo, se houver uma grande
quantidade de graus de concordancia nulos, isto ¢, baixo consenso entre os especialistas,
isto pode significar que estes ndo entenderam convenientemente o instrumento de
avaliacdo. Neste caso, ¢ necessario obter-se mais informacdes dos especialistas para se

chegar ao consenso entre eles.

e ETAPA 6.3: Calculo da concordancia relativa.

O célculo da concordancia relativa de cada especialista (CR;) ¢ obtido pela média
quadratica do grau de concordancia entre eles, utilizando os dados da matriz de

concordancia (MCO):

CR, = \/Ll-zn“(c;cﬁ)z (3.3)
e :

Jj=1
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e ETAPA 6.4: Calculo do grau de concordancia relativa.

O calculo do grau de concordancia relativa de um especialista (GCRx), em relagao
aos outros especialistas, ¢ obtido pela média ponderada da concordancia relativa de cada

especialista (CR)):

e ETAPA 6.5: Calculo do coeficiente de consenso dos especialistas.

O calculo do coeficiente de consenso de cada especialista (CCEy) ¢ obtido
utilizando os valores do grau de concordancia relativa (GCRy) e do grau de importancia

do especialista (GIEy):

GCR, -GIE,

CCE, = (3.5)

Zn: (GCR, - GIE,)

i=1

e ETAPA 6.6: Determinacao do valor fuzzy de cada fator.

O resultado da avaliacao dos FCS determinara o valor fuzzy de cada fator relativo aos

temas que sera dado por N, que também ¢ um ntimero fuzzy triangular:

N=3(CCE. -n) (3.6)

i=1
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Onde n; ¢ o nimero fuzzy triangular relativo aos termos lingiiisticos (NI, PI, I, MI)

utilizados pelos especialistas na avaliagdo dos FCS.

e ETAPA 7: Estabelecimento do padrio de gestao do conhecimento.

Para estabelecer o padrao de gestdo do conhecimento, ou seja, uma base de referéncia
para a avaliagdo da gestdo do conhecimento de um local ¢ calculada o grau de importancia
de cada fator que compde tema.

O grau de importancia de cada fator (G/F;) de cada tema ¢ obtido pela normalizag¢ao
dos valores crisp desses FCS (Equagao 3.7). Para isso, determina-se o valor de b; de seu
numero fuzzy triangular, N (a;, b;, c;), correspondente. Este valor de b; corresponde ao

valor com grau de pertinéncia igual a 1. Este ¢ o valor crisp do fator.

GIF, = b, (3.7)

maior valor de b

A Tabela 6 mostra um exemplo de estabelecimento de padrio para o tema
“aprendizagem com o ambiente”. Este exemplo considera que o ntimero fuzzy calculado
na etapa anterior para o fator critico de sucesso (FCS) “Mudanca de contexto” possui o

maior valor de b.

Tabela 6- Exemplo de um estabelecimento de padrdo para tema “aprendizagem com o ambiente”.

Numero fuzzy bi GII
Aprendizagem com o ambiente a b c
7.1 Mudanca de contexto ar b1 c b; 1
7.2 Conteudo das documentagdes a b e b> b2/ by
7.3 Contetido das informacoes as by c3 b3 b3/ b;
7.4 Comunicagao as  bs ¢y by b4/ by
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3.3 AVALIACAO DA GESTAO DO CONHECIMENTO

Nesta terceira parte do método, as pessoas do local avaliado julgam o conjunto de
FCS de cada tema, considerando as circunstdncias em que o local se encontra. Os
resultados deste julgamento serdo confrontados com o padrao (base de referéncia) ja
estabelecido para o local. Sdo gerados indices (graus) de atendimento para os temas,
chegando a avaliagdo final da gestdo do conhecimento. Esses indices medem o quanto o
local avaliado atinge percentualmente o padrao ideal estabelecido, que tem indice igual a
1.

Esta parte do método fuzzy pode ser dividida em quatro etapas que sdo representadas

na Figura 11 e descritas a seguir.

Escolha dos termos
lingiiisticos e funcdes de
pertinéncia

Julgamento dos FCS no
local

¥

Tratamento dos dados
coletados

¥

Defiizmificacdo: gran de
atendimento ao padrio

Figura 11- Etapas da terceira parte do método.

e ETAPA 1: Escolha dos termos linguisticos e funcoes de pertinéncia.

Nesta etapa foram escolhidos termos linguisticos para avaliar os graus de
atendimento dos FCS em um determinado local.

Foram utilizados os termos linguisticos: discordo totalmente (DT); discordo
parcialmente (DP); ndo concordo, nem discordo (NCND); concordo parcialmente

(CP) ¢ concordo totalmente (CT).
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Os termos linguisticos sdo representados por numeros fuzzy triangulares, denotando
assim o grau de atendimento de cada fator considerado.
A Figura 12 e a Tabela 7 mostram os termos linguisticos representados por nimeros

fuzzy com suas fungdes de pertinéncia adaptadas de LEE (1996).

DT DpP MNCMND cp CcT

2
-

0,25 0,5 0,75 1

Figura 12- Fungdes de pertinéncia dos nimeros fuzzy para os termos linguisticos na avaliagdo dos graus
de atendimento dos FCS.

Tabela 7- Numeros fuzzy para os termos linguisticos na avaliagdo dos graus de atendimento dos FCS.

Grau de Simbologia Termo Nuamero fuzzy
atendimento linguistico triangular
0,00 DT Discordo Ni1= (0,00; 0,005 0,25)
totalmente

0,25 DP Discordo N>=(0,00; 0,25; 0,50)
parcialmente

0,50 NCND Nao concordo, N3=(0,25; 0,50; 0,75)
nem discordo

0,75 CP Concordo N4=(0,50; 0,75; 1,00)
parcialmente

1,00 CT Concordo Ns=(0,75; 1,00; 1,00)

totalmente
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e ETAPA 2: Julgamento dos FCS no local.

Nesta etapa, as pessoas do local julgam os FCS utilizando os termos linguisticos
(métricas subjetivas) definidos na etapa anterior. O resultado desse julgamento serd o grau

de concordancia do comportamento de cada um dos FCS relacionados aos temas.

e ETAPA 3: Tratamento dos dados coletados.

Cada termo lingiiistico sera representado por um numero fuzzy que sera convertido
em um formato numérico (grau de atendimento) que corresponde ao valor com grau de

pertinéncia igual a 1.

o ETAPA 4: Defuzzificacdo.

O objetivo desta etapa ¢ obter um valor numérico discreto que melhor representa os
valores fuzzy inferidos da varidvel lingiiistica de saida, ou seja, obter um grau de
atendimento aos temas do padrao de gestdo do conhecimento, que significa um indice de
gestdo do conhecimento do local.

Utilizando o método do centro de area (centroide) ¢ calculado, para cada avaliagao,

o grau de atendimento do local aos temas do padrao de gestdo do conhecimento, pela

Equacdo 3.8:
k
2. GIF,.a,
Ai = Flk— (3.8)
> GIF,
Jj=1
Onde:

Ai = grau de atendimento do local ao tema i do padrao de gestdo do conhecimento;
a; = grau de atendimento do fator j do tema 7 no local;

GIF= grau de importancia do fator j do tema i, calculado por meio da Equagao 3.7.
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Desta forma, poderemos avaliar o quanto o local atinge, percentualmente, do padrao
estabelecido. Esta avaliagdo podera ser feita todas as vezes que se desejar estimar em que
estagio de evolucdo estdo os FCS de cada tema que influencia a gestdo do conhecimento

do local.
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4 CARACTERIZACAO DO LOCAL PARA APLICACAO DO METODO DE
AVALIACAO

Este capitulo apresenta o local onde foi aplicado o método de avaliagao proposto
nesta dissertacdo. O método foi aplicado no Laboratorio de Interfaces Humano-Sistemas

(LABIHS) do Instituto de Engenharia Nuclear.

4.1 O INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

O Instituto de Engenharia Nuclear (IEN) ¢ uma unidade de pesquisa e
desenvolvimento da Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI). O IEN esta localizado na Ilha do Fundao.

Este instituto de pesquisa foi criado em 1962 com o objetivo de impulsionar, no Rio
de Janeiro, a pesquisa ¢ o desenvolvimento tecnologico na area nuclear. Conforme o
documento de criagdo do instituto, seus primeiros desafios foram a constru¢ao, operagdo
e uso de um reator nuclear de pesquisa e a responsabilidade pela produgdo de
radioisOtopos para pesquisas € usos industriais, médicos, agricolas e biologicos. Em
decorréncia do aumento das demandas do setor nuclear e correlato, outros laboratorios e
instalagdes de pesquisa foram criados ao longo dos anos.

O [Instituto completou 58 anos de existéncia, periodo em que contribuiu
significativamente para o desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia Nuclear no Brasil.

O IEN tem como missdao contribuir para o bem-estar da sociedade e seu
desenvolvimento sustentavel por meio de inovagdes tecnologicas e formagao de recursos
humanos para os setores nuclear e correlatos.

Atento ao desenvolvimento de aplicagdes e técnicas da energia nuclear no mundo e
as nossas necessidades, o IEN veio a se transformar no centro de pesquisa atual, com
inimeros laboratdrios, grupos de estudos, ensino e pesquisas, € o ciclotron para produgao
de radiofarmacos. Assim, trata-se de 6rgdo de apoio técnico para todo o setor nuclear
brasileiro.

As pricipais areas de atuacao do IEN sao:

(1) Aplicagdes de técnicas nucleares na industria, saide e meio ambiente;
(i1) Aplicagodes industriais de tracadores radioativos;

(i11)) Gestao do conhecimento em ciéncias nucleres;
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(iv)Engenharia de Sistemas Complexos;

(v) Engenharia e tecnologia de reatores nucleares;
(vi) Instrumentacao nuclear;

(vil) Quimica e materiais;

(viii) Producdo de Radiofarmacos;

(ix)Realidade Virtual aplicada a area nuclear;

(x) Rejeitos;

(xi) Ensino e P6s-Graduacao;

(xii1) Seguranga e prote¢ao radiologica.

Atualmente, a for¢ca de trabalho do IEN ¢é composta por 234 pessoas, conforme

apresentado na figura abaixo:

Funcionarios
terceirizados: 40

Servidores: 147

Figura 13- Forca de trabalho do IEN

Os servidores ativos (147 pessoas) representam 63% da forca de trabalho do IEN.
Cabe ressaltar que, devido ao envelhecimento desses servidores e consequentemente a
apaosentadoria associada a falta de concursos publicos, torna-se importante uma eficiente
gestdo do conhecimento. Os funcionarios tercerizados (40 pessoas) atuam na area de
apoio a gestdo do IEN. Os estudantes bolsistas (mestrandos, doutorandos e pos
doutorandos), 47 pessoas, contribuem nas pesquisas € no desenvolvimento tecnologico
nas areas de atuacgao do instituto.

Para a gestdo do conhecimento do IEN foram criadas trés ferramentas:

(1) Um repositorio institucional de informagdo e dados de pesquisa do IEN, o

CarpeDIEN. Nesse repositorio sao armazenados: teses, dados cientificos,



69

publicacdes técnicas-cientificas, documentos administrativos, documentos

historicos e outros objetos digitais;

(i1) WIKIIEN: Ferramenta para melhorar o compartilhamento de informagdes
entre os pesquisadores do instituto, por meio de uma base de conhecimento
comum que pode ser atualizada on-line. E um aplicativo da web do tipo Wiki
baseado no software MediaWiki. Wikipedia ¢ o site mais famoso que usa o

MediaWiki;

(iii))  Progress Report: Revista académica para publicagdo de artigos sobre
pesquisas cientificas realizadas pelo IEN. E baseada no software Open
Journal Systems (OJS). OJS ¢ um software de cddigo aberto para gerenciar e

publicar periddicos académicos.

Apesar das trés ferramentas serem importantes na preservagao e compartilhamento
do conhecimento produzido no IEN, ndo exite um método capaz de avaliar o desempenho
da gestdo do conhecimento. O método apresentado nesta dissertacdo preenche esta

lacuna.

4.2 O LABORATORIO DE INTERFACES HUMANO-SISTEMAS (LABIHS)

O LABIHS ¢ um dos laboratorios que formam a infraestrutura da area de Engenharia
de Sistemas Complexos. O desenvolvimento deste laboratorio contou com o suporte
técnico e financeiro da IAEA, mediante o projeto de cooperagdo técnica BRA/4/049 que
se desenvolveu no biénio 2001/2002 (CARVALHO et al., 2002).

O LABIHS organiza-se em torno de uma sala de controle digital onde sdo simulados
0s processos € a operacao de uma planta nuclear de poténcia, tipo PWR (Pressurized
Water Reactor). O laboratério possui uma sala anexa (sala do instrutor), onde sdo
definidos os cendrios de operacdo do reator nuclear e gravados os dados da operagdo para
posterior avaliacdo, com base nas ferramentas de analise de fatores humanos. No
LABIHS também estd disponivel um sistema para gravacao de eventos (atuagdes dos
operadores nas interfaces de operacao por meio do mouse) € um sistema para gravagao

de video e 4udio da sala de controle (agdes € comunicacao entre os operadores).
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Uma facilidade como o LABHIS, ndo poderd reproduzir todas as situagdes de
trabalho de uma sala de controle real, mas podera apresentar ao operador um ambiente
que englobe alguns fatoreres chaves para seu desempenho, principalmente aqueles
associados a condi¢des naousuais de operacao, cujo desenrolar tem maior probabilidade
de gerar acidentes (CARVALHO et al., 2002).

No LABIHS, atualmente, sdo realizadas pesquisas e projetos nas areas de
desenvolvimento e avaliacao de interfaces avangadas para salas de controle, avaliagdo de
desempenho de humano em emergéncias, analise de confiabilidade humana e engenharia
de fatores humanos.

Além disso, o LABIHS ¢ usado em suporte ao ensino de disciplinas do Programa de
Pos-Graduagdo do Instituto de Engenharia Nuclear (PPGIEN). A figura 14 mostra o
LABHIS.

Figura 14- Laboratorio de Interfaces Humano-Sistemas (LABIHS) do Instituto de Engenharia Nuclear
(FONTE: www.ien.gov.br)

Atualmente, a forca de trabalho do LABHIS conta com seis servidores, todos com
mais de dez anos de experiéncia.

Importante ressaltar que o LABHIS perdeu nos ultimos cinco anos, dois servidores
por aposentadoria.

Desta forma, as peculiaridades do problema relacionado a preservacao do

conhecimento nuclear relatadas no capitulo 2.3 estdo presentes neste laboratorio.
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5 APLICACAO DO METODO DE AVALIACAO

No capitulo anterior foi apresentado o Laboratdrio de Interfaces Humano-Sistemas
(LABIHS), que foi escolhido para a aplicagdo do método de avaliagdao. Neste capitulo ¢
descrita a experiéncia completa de utilizagdo do método no LABIHS.

A estrutura de FCS (Tabela 1) e a avaliacdo de cada fator (Tabela 2), apresentadas
no capitulo 3.2, foram utilizadas por serem adequadas para a avaliagdo da gestdo do

conhcimento no LABHIS.

5.1 DETERMINACAO DO PADRAO DE GESTAO DO CONHECIMENTO DO
LABHIS

Nesta parte da aplicagdo método, conforme descrito no Capitulo 3, sdo apresentadas

as etapas realizadas para determinagao do padrao de gestao do conhecimento do LABHIS.

o ETAPA 1: Definicao dos FCS.

Os fatores criticos de sucesso (FCS) apresentados na Tabela 1 sdo as varidveis

linguisticas do método.

e ETAPA 2: Selecdo dos especialistas.

Foram escolhidos 17 especialistas. Este conjunto de especialistas, todos do IEN,
contém gestores, pesquisadores lideres das areas de pesquisa, pesquisadores em gestiao
do conhecimento e divulgagdo cientifica, além de profissionais conhecidos pelos seus
conhecimentos, experiéncia e trabalho na area de interesse.

Desta forma, definimos o conjunto de especialistas que avaliaram os FCS como:

E={E;, E>..., E,},onde n=17.
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e ETAPA 3: Determinacao do grau de importancia dos especialistas.

Para esta etapa foi utilizado o questiondrio para coleta de dados do especialista
apresentado no Apéndice 1. Este questionario (Q), adaptado de GRECCO (2012), com
perguntas fechadas, com o proposito de diferenciar quantitativamente itens subjetivos.

O questiondario ¢ composto por 10 questdes (¢) e cada questao possui varios itens. As
questdes (g) e seus respectivos itens, com graus de importincia normalizados, foram
elaborados com o objetivo de obter um grau de importdncia de cada especialista
considerando os conhecimentos, producdo cientifica, experiéncia e atuacdo na area de
gestao do conhecimento.

Cabe ressaltar que as questoes podem ser adaptadas de acordo com as necessidades
locais, assim como os graus de importancia para cada um dos itens podem ser modificados
para se obter resultados convenientes.

A Tabela 8 apresenta a apuragao dos dados coletados dos especialistas. O total de
pontos do questionario de cada especialista, tQ;, ¢ a soma dos graus de importancia de
cada questdo (¢g) e o grau de importancia de cada especialista, GIEi, foi calculado por
meio da Equagdo 3.1. A Figura 15 apresenta a representagdo grafica dos graus de
importancia dos especialistas.

Conforme mostrado na Tabela 8 e na Figura 15, o especialista 13 € o que possui
maior grau de importancia (0,0812) e o especialista 17 é o que possui menor grau de

importancia (0,0333).
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Tabela 8- Apuragdo dos dados coletados dos especialistas.

qi q2 q3 q4 g5 Q6 q7 Q98 q9 (10 tQi GIEi

1,0 1,0 05 0,0 08 05 02 08 0,0 0,0 4,80 0,0390
0 10 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,8 1,0 1,0 9,80 0,0796
1,0 08 05 00 1,0 0,8 0,5 08 0,0 0,0 5,60 0,0455
09 10 05 05 08 08 08 08 1,0 0,0 6,90 0,0561
1,0 1,0 08 1,0 1,0 0,0 1,0 0,8 1,0 1,0 8,60 0,0699
09 10 08 08 08 00 08 03 0,0 00 5,40 0,0439
1,0 08 08 05 1,0 0,0 08 0,5 05 0,0 6,10 0,0496
1,0 o8 08 1,0 1,0 0,5 1,0 0,8 0,5 0,0 7,40 0,0601
09 10 08 05 08 05 08 05 0,0 0,0 5,60 0,0455
1,0 1,0 08 10 1,0 05 1,0 1,0 1,0 0,8 9,10 0,0739
09 10 1,0 1,0 1,0 0,0 1,0 05 1,0 1,0 8,40 0,0682
1,0 0,8 08 08 1,0 0,0 1,0 05 1,0 0,0 6,90 0,0561
0 10 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 10,0 0,0812
1,0 10 08 08 08 05 05 08 05 03 7,00 0,0569
0 10 1,0 1,0 1,0 0,5 1,0 0,5 1,0 1,0 9,00 0,0731
1,0 1,0 08 10 1,0 05 1,0 08 1,0 03 8,40 0,0682
1,0 0,6 00 00 1,0 0,0 1,0 05 0,0 0,0 4,10 0,0333

Total 123,10 1,0000

ke
\lc\u:.huwp—c\ooo\lcxm.hwn»—gq

Grau de importancia dos especialistas

0,03

Figura 15- Representacgdo grafica dos graus de importancia dos especialistas.
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e ETAPA 4: Escolha dos termos linguisticos e das fun¢des de pertinéncia

Nesta etapa foram utilizados os termos linguisticos e as func¢des de pertinéncias

apresentadas na Figura 8 e na Tabela 3, no Capitulo 3.

e ETAPA 5: Determinaciio do grau de importincia de cada fator.

Para determinar o grau de importancia dos FCS para o LABHIS foi utilizado o
questionario apresentado no Apéndice 2. Este questionario foi preenchido pelos
especialistas, utilizando o conjunto de termos linguisticos, caracterizados pelos nimeros
fuzzy triangulares, mostrados na Tabela 3. Este questionario foi comentado e explicado
detalhadamente para cada especialista, a fim de evitar distor¢des e dividas no seu

preenchimento.

e ETAPA 6: Tratamento dos dados coletados dos especialistas na avaliacdo de cada

fator.

Nesta etapa, como exemplo, sdo apresentados os calculos da avaliagdo do fator

“Interagao entre pessoas” do tema “Comprometimento da Alta Direcao”.

e ETAPA 6.1: Calculo do grau de concordancia entre opinides.

O calculo do grau de concordancia, GCy;, entre os especialistas E; e Ej, foi obtido por
meio da Equagdo 3.2, ou seja, da razdo entre a area de interse¢do das funcdes de
pertinéncia correspondentes aos termos linguisticos (Tabela 9), utilizados no julgamento
do fator (opinides), por esses especialistas (Tabela 10), e a drea de unido dessas mesmas

fungdes de pertinéncia (Tabela 11).



do tema “Comprometimento da Alta Diregdo”.

Especialistas Termos Numeros
linguisticos fuzzy N
1 MI (2,0; 3,0; 3,0)
2 I (1,0; 2,0; 3,0)
3 I (1,0; 2,0; 3,0)
4 I (1,0; 2,0; 3,0)
5 MI (2,0; 3,0; 3,0)
6 I (1,0; 2,0; 3,0)
7 I (1,0; 2,0; 3,0)
8 MI (2,0; 3,0; 3,0)
9 MI (2,0; 3,0; 3,0)
10 MI (2,0; 3,0; 3,0)
11 MI (2,0; 3,0; 3,0)
12 MI (2,0; 3,0; 3,0)
13 I (1,0; 2,0; 3,0)
14 MI (2,0; 3,0; 3,0)
15 MI (2,0; 3,0; 3,0)
16 I (1,0; 2,0; 3,0)
17 MI (2,0; 3,0; 3,0)
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Tabela 9- Termos linguisticos usados pelos especialistas na avaliagdo do fator “Interagdo entre pessoas”
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Tabela 10- Valores da area de interse¢@o das opinides dos especialistas na avaliagdo do fator “Interacdo
entre pessoas” do tema “Comprometimento da Alta Direcao”.

Opinices MI I I I MI I I MI MI MI MI MI I MI MI I MI
MI 0,50 0,25 0,25 0,25 0,50 0,25 0,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 025 0,50 0,50 0,25 0,50
0,25 1,00 1,00 1,00 025 1,00 1,00 0,25 0,25 025 0,25 0,25 1,00 0,25 0,25 1,00 0,25
0,25 1,00 1,00 1,00 0,25 1,00 1,00 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00 0,25 0,25 1,00 0,25
0,25 1,00 1,00 1,00 025 1,00 1,00 0,25 0,25 025 0,25 0,25 1,00 0,25 0,25 1,00 0,25
MI 0,50 0,25 0,25 0,25 0,50 0,25 0,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0225 0,50 0,50 0,25 0,50
I 0,25 1,00 1,00 1,00 025 1,00 1,00 0,25 0,25 025 0,25 0,25 1,00 0,25 0,25 1,00 0,25
I 0,25 1,00 1,00 1,00 0,25 1,00 1,00 0,25 0,25 025 0,25 0,25 1,00 025 0,25 1,00 0,25
MI 0,50 0,25 025 0,25 0,50 0,25 0,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,25 0,50 0,50 0,25 0,50
MI 0,50 0,25 0,25 0,25 0,50 0,25 0,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 025 0,50 0,50 0,25 0,50
MI 0,50 0,25 025 0,25 0,50 0,25 0,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,25 0,50 0,50 0,25 0,50
MI 0,50 0,25 0,25 0,25 0,50 0,25 0,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0225 0,50 0,50 0,25 0,50
MI 0,50 0,25 025 0,25 0,50 0,25 0,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,25 0,50 0,50 0,25 0,50
I 0,25 1,00 1,00 1,00 0,25 1,00 1,00 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00 025 0,25 1,00 0,25
MI 0,50 0,25 025 0,25 0,50 0,25 0,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,25 0,50 0,50 0,25 0,50
MI 0,50 0,25 0,25 0,25 0,50 0,25 0,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0225 0,50 0,50 0,25 0,50
I 0,25 1,00 1,00 1,00 0,25 1,00 1,00 0,25 0,25 025 0,25 0,25 1,00 0,25 0,25 1,00 0,25
MI 0,50 0,25 0,25 0,25 0,50 0,25 0,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,25 0,50 0,50 0,25 0,50

Tabela 11- Valores da area de unido das opinides dos especialistas na avaliagdo do fator “Interacao entre

pessoas” do tema “Comprometimento da Alta Direcdo”.

Opinices MI 1 1 1 MI 1 1 MI MI MI MI MI 1 MI MI 1 MI
MI 0,50 1,25 1,25 1,25 0,50 1,25 1,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 1,25 0,50 0,50 1,25 0,50
I 1,25 1,00 1,00 1,00 1,25 1,00 1,00 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,00 1,25 1,25 1,00 1,25
I 1,25 1,00 1,00 1,00 1,25 1,00 1,00 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,00 1,25 1,25 1,00 1,25
I 1,25 1,00 1,00 1,00 1,25 1,00 1,00 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,00 1,25 1,25 1,00 1,25
MI 0,50 1,25 1,25 1,25 0,50 1,25 1,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 1,25 0,50 0,50 1,25 0,50
1,25 1,00 1,00 1,00 1,25 1,00 1,00 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,00 1,25 1,25 1,00 1,25
1,25 1,00 1,00 1,00 1,25 1,00 1,00 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,00 1,25 1,25 1,00 1,25
MI 0,50 1,25 1,25 1,25 0,50 1,25 1,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 1,25 0,50 0,50 1,25 0,50
MI 0,50 1,25 1,25 1,25 0,50 1,25 1,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 1,25 0,50 0,50 1,25 0,50
MI 0,50 1,25 1,25 1,25 0,50 1,25 1,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 1,25 0,50 0,50 1,25 0,50
MI 0,50 1,25 1,25 1,25 0,50 1,25 1,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 1,25 0,50 0,50 1,25 0,50
MI 0,50 1,25 1,25 1,25 0,50 1,25 1,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 1,25 0,50 0,50 1,25 0,50
I 1,25 1,00 1,00 1,00 1,25 1,00 1,00 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,00 1,25 1,25 1,00 1,25
MI 0,50 1,25 1,25 1,25 0,50 1,25 1,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 1,25 0,50 0,50 1,25 0,50
MI 0,50 1,25 1,25 1,25 0,50 1,25 1,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 1,25 0,50 0,50 1,25 0,50
I 1,25 1,00 1,00 1,00 1,25 1,00 1,00 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,00 1,25 1,25 1,00 1,25
MI 0,50 1,25 1,25 1,25 050 1,25 1,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 1,25 0,50 0,50 1,25 0,50




e ETAPA 6.2: Construcao da matriz de concordancia.

E;, foi construida a matriz de concordancia, MC, representada na Tabela 12.
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Calculados todos os graus de concordancia, GCj;, entre cada par de especialistas E; e

Tabela 12- Matriz de concordancia entre os especialistas na avaliagdo do fator “Interagdo entre pessoas”
do tema “Comprometimento da Alta Diregdo”.

Ei/Ej] EIEj E2/Ej E3/Ej E4/Ej ESEj E6/Ej E7Ej ES/Ej E9Ej EI0/Ej] EIIEj EI2/Ej EI3/Ej EI4Ej EISEj EI6/[Ej EI17/E]
Ej/E1 | 1,00 020 020 020 1,00 020 020 100 1,00 1,00 1,00 1,00 020 1,00 1,00 020 1,00
Ei/E2 | 020 1,00 1,00 1,00 020 100 1,00 020 020 020 0,20 0,20 1,00 0,20 0,20 1,00 0,20
Ei/E3 | 020 1,00 1,00 1,00 020 100 1,00 020 020 020 0,20 0,20 1,00 0,20 0,20 1,00 0,20
Ei/E4 | 020 1,00 1,00 1,00 020 100 1,00 020 020 020 0,20 0,20 1,00 0,20 0,20 1,00 0,20
Ei/E5 | 1,00 020 020 020 1,00 020 020 100 1,00 1,00 1,00 1,00 020 1,00 1,00 020 1,00
E{/E6 | 020 1,00 100 100 020 100 1,00 020 020 020 0,20 0,20 1,00 0,20 0,20 1,00 0,20
Ej/E7 | 020 1,00 100 1,00 020 100 1,00 020 020 020 0,20 0,20 1,00 0,20 0,20 1,00 0,20
Ej/E$ | 1,00 020 020 020 1,00 020 020 100 1,00 1,00 1,00 1,00 020 1,00 1,00 020 1,00
EJ/E9 | 1,00 020 020 020 1,00 020 020 100 1,00 1,00 1,00 1,00 020 1,00 1,00 020 1,00

Ei/E10 | 1,00 020 020 020 1,00 020 020 100 1,00 1,00 1,00 1,00 020 1,00 1,00 020 1,00

Ei/E11 | 1,00 020 020 020 1,00 020 020 100 1,00 1,00 1,00 1,00 020 1,00 1,00 020 1,00
Ej/12 | 1,00 020 020 020 1,00 020 020 1,00 100 1,00 1,00 1,00 020 1,00 1,00 020 1,00

Ei/E13 | 020 1,00 100 1,00 020 1,00 1,00 020 020 0,20 0,20 0,20 1,00 0,20 0,20 1,00 0,20

Ej/E14 | 1,00 020 020 020 100 020 020 100 1,00 1,00 1,00 1,00 020 1,00 1,00 0,20 1,00

Ej/E15 | 1,00 020 020 020 100 020 020 100 1,00 1,00 1,00 1,00 020 1,00 1,00 020 1,00

Ej/E16 | 020 1,00 100 1,00 020 1,00 100 020 020 020 0,20 0,20 1,00 0,20 0,20 1,00 0,20

Ej/E17 | 1,00 020 020 020 1,00 020 020 100 1,00 1,00 1,00 1,00 020 1,00 1,00 020 1,00

Neste exemplo, observou-se que todos os graus de concordancia possuem valores

nao nulos, ou seja, hd concordancia entre todos os especialistas na avaliagao do fator

“Interag@o entre pessoas” do tema “Comprometimento da Alta Dire¢do”.

Neste trabalho, uma pequena quantidade de valores GCij = 0 na avaliacdo dos FCS

foi considerada, ou seja, decidiu-se ndo fazer ajustes para a convergéncia das opinides e

utilizou-se as informagdes originais da pesquisa, uma vez que isto ¢ possivel no método.

Com este procedimento, os graus de concordancia nulos, de um dado especialista,

reduzirdo a importancia desse especialista no julgamento final do indicador avaliado.



78

e ETAPA 6.3: Calculo da concordancia relativa.

Por meio dos dados obtidos da matriz de concordancia, calculou-se a concordancia
relativa (CR;) de cada especialista envolvido na avaliagdo pela Equacao 3.3. Para o

especialista 1, por exemplo, tem-se:

CR, = \/ﬁ-(lz £0,22 40,22 40,22 +1 +0,2° +..+12) = 0,8016

A Tabela 13 apresenta os valores da concordancia relativa de cada especialista.

Tabela 13- Valores da concordancia relativa de cada especialista na avaliagdo do fator “Interacdo entre
pessoas” do tema “Comprometimento da Alta Diregdo”.

Especialistas CRi
1 0,8016
2 0,6801
3 0,6801
4 0,6801
5 0,8016
6 0,6801
7 0,6801
8 0,8016
9 0,8016
10 0,8016
11 0,8016
12 0,8016
13 0,6801
14 0,8016
15 0,8016
16 0,6801
17 0,8016
Total 12,7761
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e ETAPA 6.4: Calculo do grau de concordancia relativa.

O grau de concordancia relativa (GCRx), de cada especialista, em relagdo aos demais

especialistas, foi obtido pela Equagado 3.4. Para o especialista 1, por exemplo, tem-se:

08016

GCR, =
' 12,7761

=0,0627

A Tabela 14 apresenta os valores do grau de concordancia relativa de cada

especialista.

Tabela 14- Valores do grau de concordéncia relativa de cada especialista na avaliagdo do fator “Interagdo
entre pessoas” do tema “Comprometimento da Alta Dire¢do”.

Especialistas GCR«
1 0,0627
2 0,0532
3 0,0532
4 0,0532
5 0,0627
6 0,0532
7 0,0532
8 0,0627
9 0,0627
10 0,0627
11 0,0627
12 0,0627
13 0,0532
14 0,0627
15 0,0627
16 0,0532
17 0,0627

e ETAPA 6.5: Calculo do coeficiente de consenso dos especialistas.

O coeficiente de consenso de cada especialista (CCE}), considerando tanto o grau de
concordancia relativa (GCRy), quanto o grau de importancia do especialista (G/Ex) foi

obtido pela Equagdo 3.5. Para o especialista 1, por exemplo, tem-se:
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~0,0627-0,0390

CCE
! 0,0587

=0,0417

A Tabela 15 apresenta os valores do coeficiente de consenso de cada especialista.

Tabela 15- Valores do coeficiente de consenso de cada especialista, especialista na avaliacdo do fator
“Interagdo entre pessoas” do tema “Comprometimento da Alta Direcdo”.

Especialistas CCEx
1 0,0417
2 0,0722
3 0,0412
4 0,0508
5 0,0747
6 0,0398
7 0,0449
8 0,0642
9 0,0486
10 0,0790
11 0,0729
12 0,0599
13 0,0737
14 0,0608
15 0,0781
16 0,0619
17 0,0356

e ETAPA 6.6: Determinacgio do valor fuzzy do fator “Interagio entre pessoas”.

O resultado da avaliagdo do fator “Interacdo entre pessoas”, relativo ao tema
“Comprometimento da Alta Dire¢ao”, ¢ dado por N, calculado pela Equacao 3.6, que

também ¢ um niimero fuzzy triangular.
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N={[0,0417. n;] + ... + [0,0356. n;2]}

N={[(0,0417. 2,00) + ... + (0,0356. 2,00)];
[(0,0417. 3,00) + ... + (0,0356. 3,00)];
[(0,0417. 3,00) + ... + (0,0356. 3,00)]}

N =(1,62; 2,62; 3,00)

Este niimero fuzzy N ¢ representado na Figura 16.

I3

2,62 3

0 I 1,62

Figura 16- Fung¢ao de pertinéncia do fator “Interagdo entre pessoas” do tema “Comprometimento da Alta
Direcao”.

A Tabela 16 apresentada na etapa 7, mostra o resultado da avaliag¢do de todos os FCS

utilizados nesta aplicagao.

e ETAPA 7: Estabelecimento do padrio de gestio do conhecimento para o
LABIHS.

O padrao de gestdo do conhecimento para o LABHIS foi obtido por meio do calculo
grau de importancia de cada fator que compde cada tema. O grau de importancia de cada
fator (GIF;) ¢ calculado pela normalizagdo dos valores crisp desses FCS, utilizando a

Equagdo 3.7.
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A Tabela 16 mostra a avaliacao dos FCS de cada tema para o LABHIS. Os valores

do grau de importancia de cada fator (G/F) formam um padrao de gestdo do conhecimento

(conjunto fuzzy) para o LABHIS. Desta forma, obtivemos uma base de referéncia para a

avaliacdo da gestao do conhecimento deste laboratorio.

A Tabela 17 mostra os valores em ordem decrescente de grau de importancia desses

FCS, ou seja, a hierarquizagao dos FCS.

Tabela 16- Avaliagao dos FCS para LABHIS.

Fatores Criticos de Sucesso (FCS) Numero fuzzy GIF
Comprometimento da alta direciio a b c
1.1 Missdo e valores 1,57 2,57 2,98 0,874
1.2 Metas e objetivos 1,82 2,82 3,00 0,959
1.3 Interagdo entre pessoas 1,62 2,62 3,00 0,891
1.4 Compartilhamento do conhecimento 1,94 2,94 2,98 1,000
1.5 Disseminag¢do do conhecimento 1,87 2,87 2,98 0,976
1.6 Investimento para dissemina¢do do conhecimento 1,54 2,54 2,90 0,864
Cultura organizacional
2.1 Clima organizacional 1,78 2,78 3,00 1,000
2.2 Programa de incentivos 1,67 2,67 2,97 0,960
2.3 Reunides 1,21 2,21 2,93 0,795
2.4 Documentagao 1,17 2,17 2,93 0,781
2.5 Relagdo de confianga 1,27 2,27 2,89 0,817
2.6 Comprometimento 1,43 243 2,93 0,874
2.7 Aprendizagem 1,67 2,67 3,00 0,960
2.8 Ambiente positivo 1,41 2,41 2,94 0,867
Estruturas organizacionais
3.1 Equipes multidisciplinares 1,24 2,24 2,92 0,922
3.2 Equipes de projetos / pesquisas 1,12 2,12 2,79 0,872
3.3 Cooperagao entre equipes 1,43 2,43 2,93 1,000
3.4 Formagao de equipe 1,37 2,37 2,90 0,975
3.5 Estrutura administrativa 1,29 2,29 2,98 0,942
Praticas e politicas de gestao
4.1 Treinamentos 1,49 2,49 2,97 1,000
4.2 Pressdo de tempo 0,99 1,99 2,88 0,799
4.3 Esfor¢os adicionais 1,03 2,03 2,78 0,815
4.4 Identificacdo de competéncias 1,19 2,19 2,94 0,880
4.5 Recursos Humanos 1,19 2,19 2,94 0,880
4.6 Responsabilidades 1,41 2,41 2,97 0,968
Mensuracio de resultados
5.1 Acompanhamento de investimentos 0,85 1,83 2,64 0,796
5.2 Avaliagdo de desempenho 1,07 2,07 2,70 0,900
5.3 Identifica¢do de aderéncia 1,32 2,30 2,86 1,000
Tecnologia da informacio
6.1 Estrutura tecnoldgica 1,54 2,54 3,00 0,937
6.2 Politica de acesso as informagoes 1,61 2,61 3,00 0,963
6.3 Capacitacdo 1,54 2,54 3,00 0,937
6.4 Disponibilidade da tecnologia da informagdo 1,68 2,68 3,00 0,989
6.5 Qualidade dos recursos tecnologicos 1,54 2,54 3,00 0,937
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6.6 Acesso as informagdes 1,71 | 2,71 | 2,98 | 1,000
Aprendizagem com o ambiente

7.1 Mudanca de contexto 1,60 2,60 2,92 1,000

7.2 Contetldo das documentagdes 1,45 2,45 2,97 0,942

7.3 Contetdo das informacgdes 1,20 2,20 2,97 0,846

7.4 Comunicagao 1,30 2,30 3,00 0,885

Tabela 17- Hierarquizag@o dos valores do grau de importancia dos FCS para o LABHIS.

Fatores Criticos de Sucesso (FCS) GIF
Comprometimento da alta direcdo
Compartilhamento do conhecimento 1,000
Disseminagdo do conhecimento 0,976
Metas e objetivos 0,959
Interagdo entre pessoas 0,891
Misséo e valores 0,874
Investimento para disseminagdo do conhecimento 0,864
Cultura organizacional GIF
Clima organizacional 1,000
Programa de incentivos 0,960
Aprendizagem 0,960
Comprometimento 0,874
Ambiente positivo 0,867
Relagfo de confianca 0,817
Reunides 0,795
Documentagio 0,781
Estruturas organizacionais GIF
Cooperagdo entre equipes 1,000
Formagéo de equipe 0,975
Estrutura administrativa 0,942
Equipes multidisciplinares 0,922
Equipes de projetos / pesquisas 0,872
Praticas e politicas de gestio GIF
Treinamentos 1,000
Responsabilidades 0,968
Identificag@o de competéncias 0,880
Recursos Humanos 0,880
Esforc¢os adicionais 0,815
Pressdo de tempo 0,799
Mensuracio de resultados GIF
Identificag@o de aderéncia 1,000
Avaliacdo de desempenho 0,900
Acompanhamento de investimentos 0,796
Tecnologia da informacio GIF
Acesso as informagdes 1,000
Disponibilidade da tecnologia da informagao 0,989
Politica de acesso as informagoes 0,963
Estrutura tecnoldgica 0,937
Capacitagdo 0,937
Qualidade dos recursos tecnoldgicos 0,937
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Aprendizagem com o ambiente GIF
Mudanga de contexto 1,000
Contetido das documentacdes 0,942
Comunica¢ao 0,885
Contetudo das informagdes 0,846

Na Tabela 16 observou-se que apenas os FCS “Pressdao de Tempo” do tema “Préaticas
e politicas de gestdo” e “Acompanhamento de investimentos” do tema “Mensuragdo de
resultados” nao estdo no intervalo de I (importante) e MI (muito importante), segundo o
conjunto de termos linguisticos da Tabela 3. Isto mostra a importincia dos FCS

estabelecidos para o LABHIS.

5.2 AVALIACAO DA GESTAO DO CONHECIMENTO DO LABHIS

Nesta avaliagdo, os servidores que atuam no LABHIS julgaram o conjunto de FCS
de cada tema, considerando as condi¢cdes em que laboratério se encontra. Os resultados
deste julgamento foram confrontados com o padrao de estabelecido na se¢do anterior,
gerando-se graus (indices) de atendimento aos temas, com o proposito de avaliar a gestao
do conhecimento deste laboratdrio. Esses indices medem o quanto o LABHIS atinge
percentualmente, o padrio ideal estabelecido, que tem indice igual a 1. As etapas desta

aplicacdo do método sao apresentadas a seguir.

e ETAPA 1: Escolha dos termos linguisticos e funcdes de pertinéncia.

Nesta etapa, para avaliar os graus (indices) de atendimento dos FCS no LABHIS,
foram utilizados os termos linguisticos e as funcgdes de pertinéncias apresentadas na

Figura 12 e na Tabela 7, no Capitulo 3.
e ETAPA 2: Julgamento dos FCS no LABHIS
Nesta etapa foi utilizado um questionario (Apéndice 3) para registrar as percepcdes

dos servidores do LABHIS sobre as estruturas e condigdes de trabalho. Essas percepgoes,

traduzidas nos termos linguisticos (métricas subjetivas), foram as avalia¢des dos FCS, ou
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seja, o resultado foi o grau de concordancia do comportamento de cada um dos FCS no
LABHIS.

O preenchimento do questionario (a avaliacdo) foi feito por cada servidor
acompanhado pela autora desta dissertacdo, com objetivo de evitar distor¢des e duvidas
no decorrer desta etapa. Cinco servidores (S1 a Ss) realizaram a avaliagdo, porque um
servidor se encontrava em licengca médica. O resultado desta avaliacdo ¢ apresentado na

Tabela 18.

Tabela 18- Resultado da avaliagdo dos FCS pelos servidores do LABHIS.

Fatores Criticos de Sucesso (FCS) Si Sz Ss S4 Ss
Comprometimento da Alta Direcao
1.1 Missdo e valores CT CT CT CT CT
1.2 Metas e objetivos CT CP CT CT CT
1.3 Interacdo entre pessoas CT CT CT CT CT
1.4 Compartilhamento do conhecimento CT CT CT CT CT
1.5 Disseminagdo do conhecimento CT CT CT CT CT
1.6 Investimento para disseminagao do
conhecimento CT CT CT CT CT
Cultura organizacional
2.1 Clima organizacional CP CP CT CT CT
2.2 Programa de incentivos CP CP CP CT CT
2.3 Reunides CP DP CP CT CT
2.4 Documentagdo CP DP CpP CT CT
2.5 Relagdo de confianga CT CT CT CT CT
2.6 Comprometimento CT CT Cp CT CT
2.7 Aprendizagem CT CP CP CT CT
2.8 Ambiente positivo CT CT CP CT CT
Estruturas organizacionais
3.1 Equipes multidisciplinares CT CT CT CT CT
3.2 Equipes de projetos / pesquisas CT NCND CT CT CT
3.3 Cooperagao entre equipes CT CT CP CT CT
3.4 Formagao de equipe CT CP CT CT CT
3.5 Estrutura administrativa CP CP CT CT CT
Praticas e politicas de gestio
4.1 Treinamentos CP CP CT CP DP
4.2 Pressdo de tempo CP CT CT NCND CP
4.3 Esforgos adicionais CT CT CT CT CT
4.4 Identificagdo de competéncias CT CT CT CT CT
4.5 Recursos Humanos CT CT CT CT CP
4.6 Responsabilidades CT CT CT CT CT
Mensuracao de resultados
5.1 Acompanhamento de investimentos DP NCND CT CT CT
5.2 Avaliagdo de desempenho CT CT CT CT CT
5.3 Identificacdo de aderéncia CT CT CT CT CT
Tecnologia da informacéo
6.1 Estrutura tecnoldgica CT CT CT CT CT
6.2 Politica de acesso as informagdes CT CT CT CT CT
6.3 Capacitagéo NCND DP CT CT CT
6.4 Disponibilidade da tecnologia da
informagao CP CT CT CT CT
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6.5 Qualidade dos recursos tecnoldgicos CT CT CT CT CT

6.6 Acesso as informagoes CT CT CT CT CT
Aprendizagem com o ambiente

7.1 Mudanga de contexto CP CP CT CT CT

7.2 Conteudo das documentagdes CP NCND CP CT CT

7.3 Conteudo das informagdes CP NCND CT CT CT

7.4 Comunicagio CT CT CT CT CT

e ETAPA 3: Tratamento dos dados coletados.

Cada termo linguistico utilizado nesta avaliacdo foi representado por um numero
fuzzy triangular que foi convertido em um formato numérico, um grau de atendimento,
que corresponde ao valor com grau de pertinéncia igual a 1.

A Tabela 19 apresenta os graus de atendimento dos FCS de acordo com a opiniao

dos servidores do LABHIS.

Tabela 19- Valores dos graus de atendimento dos FCS de acordo com a opinido dos servidores do

LABHIS.
Fatores Criticos de Sucesso (FCS) S1 S2 S3 S4 Ss
Comprometimento da Alta Direcao

1.1 Missao e valores 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1.2 Metas e objetivos 1,00 0,75 1,00 1,00 1,00
1.3 Interacdo entre pessoas 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1.4 Compartilhamento do conhecimento 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1.5 Dissemina¢do do conhecimento 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1.6 Investimento para disseminagdo do

conhecimento 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Cultura organizacional
2.1 Clima organizacional 0,75 0,75 1,00 1,00 1,00
2.2 Programa de incentivos 0,75 0,75 0,75 1,00 1,00
2.3 Reunides 0,75 0,25 0,75 1,00 1,00
2.4 Documentacao 0,75 0,25 0,75 1,00 1,00
2.5 Relagao de confianca 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2.6 Comprometimento 1,00 1,00 0,75 1,00 1,00
2.7 Aprendizagem 1,00 0,75 0,75 1,00 1,00
2.8 Ambiente positivo 1,00 1,00 0,75 1,00 1,00
Estruturas organizacionais
3.1 Equipes multidisciplinares 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
3.2 Equipes de projetos / pesquisas 1,00 0,50 1,00 1,00 1,00
3.3 Cooperagdo entre equipes 1,00 1,00 0,75 1,00 1,00
3.4 Formagao de equipe 1,00 0,75 1,00 1,00 1,00
3.5 Estrutura administrativa 0,75 0,75 1,00 1,00 1,00
Praticas e politicas de gestio

4.1 Treinamentos 0,75 0,75 1,00 0,75 0,25
4.2 Pressao de tempo 0,75 1,00 1,00 0,50 0,75
4.3 Esforgos adicionais 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
4.4 Identificagdo de competéncias 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
4.5 Recursos Humanos 1,00 1,00 1,00 1,00 0,75
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4.6 Responsabilidades 1,00 1,00 1,00 1,00 0,80
Mensuracao de resultados
5.1 Acompanhamento de investimentos 0,25 0,50 1,00 1,00 1,00
5.2 Avaliagdo de desempenho 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
5.3 Identificagdo de aderéncia 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tecnologia da informacgio
6.1 Estrutura tecnoldgica 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
6.2 Politica de acesso as informagdes 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
6.3 Capacitacao 0,50 0,25 1,00 1,00 1,00
6.4 Disponibilidade da tecnologia da
informacgao 0,75 1,00 1,00 1,00 1,00
6.5 Qualidade dos recursos tecnologicos 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
6.6 Acesso as informagoes 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Aprendizagem com o ambiente
7.1 Mudanga de contexto 0,75 0,75 1,00 1,00 1,00
7.2 Conteudo das documentagdes 0,75 0,50 0,75 1,00 1,00
7.3 Conteudo das informagdes 0,75 0,50 1,00 1,00 1,00
7.4 Comunicagdo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

o ETAPA 4: Defuzzificagio.

Nesta etapa obtem-se um grau de atendimento do LABHIS aos temas do padrao de
gestdo de conhecimento deste laboratério, que significa um indice de gestdo do
conhecimento.

Nesta etapa, devido ao fato dos servidores serem treinados para desempenharem as
funcdes e todos possuirem um tempo de experiéncia no LABIHS superior a 10 anos,
considerou-se que todos os servidores tém o mesmo grau de importancia. Desta forma,
utilizou-se a média fuzzy para agregar as opinides individuais dos servidores.

A média fuzzy ¢ um operador de agregagao bastante utilizado para agregar opinides
fuzzy quando ndo se considera a importancia de cada individuo (DELGADO et al., 1993;
GRECCO, 2012).

O valor da média fuzzy de opinides individuais, representadas por niameros fuzzy

triangulares, (a, b, c), sera também um nuamero fuzzy triangular, (am, bm, cm), dado por:

a, =Y bmziﬁ . o} (5.1)

=1 N =1 N =1 N
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A Tabela 20 apresenta os valores das médias fuzzy dos graus de atendimento dos FCS
(valores de b) de acordo com a opinido dos servidores do LABHIS.

Considerando os valores apresentados na Tabela 20 e os valores do grau de
importancia dos FCS (GIF) calcularam-se, por meio do método do centro de area
(Equacao 3.8), os valores dos graus de atendimento do LABHIS aos temas do padrao de

gestdo do conhecimento deste laboratorio. Esses valores sdo apresentados na Tabela 21.

Tabela 20- Valores das médias fuzzy dos graus de atendimento dos FCS de acordo com a opinido dos
servidores do LABHIS.

Fatores Criticos de Sucesso (FCS) Médias fuzzy
Comprometimento da Alta Direcio
1.1 Missao e valores 1,00
1.2 Metas e objetivos 0,95
1.3 Interacdo entre pessoas 1,00
1.4 Compartilhamento do conhecimento 1,00
1.5 Disseminagado do conhecimento 1,00
1.6 Investimento para disseminagao do
conhecimento 1,00
Cultura organizacional
2.1 Clima organizacional 0,90
2.2 Programa de incentivos 0,85
2.3 Reunides 0,75
2.4 Documentagao 0,75
2.5 Relagdo de confianga 1,00
2.6 Comprometimento 0,95
2.7 Aprendizagem 0,90
2.8 Ambiente positivo 0,95
Estruturas organizacionais
3.1 Equipes multidisciplinares 1,00
3.2 Equipes de projetos / pesquisas 0,90
3.3 Cooperagdo entre equipes 0,95
3.4 Formagdo de equipe 0,95
3.5 Estrutura administrativa 0,90
Praticas e politicas de gestio
4.1 Treinamentos 0,70
4.2 Pressao de tempo 0,80
4.3 Esforgos adicionais 1,00
4.4 Identificacdo de competéncias 1,00
4.5 Recursos Humanos 0,95
4.6 Responsabilidades 0,96
Mensuracao de resultados
5.1 Acompanhamento de investimentos 0,75
5.2 Avaliagdo de desempenho 1,00
5.3 Identificagdo de aderéncia 1,00
Tecnologia da informacgio
6.1 Estrutura tecnologica 1,00
6.2 Politica de acesso as informagdes 1,00
6.3 Capacitacao 0,75
6.4 Disponibilidade da tecnologia da
informagao 0,95
6.5 Qualidade dos recursos tecnoldgicos 1,00
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6.6 Acesso as informagoes 1,00
Aprendizagem com o ambiente

7.1 Mudanga de contexto 0,90

7.2 Conteudo das documentagdes 0,80

7.3 Conteudo das informagdes 0,85

7.4 Comunica¢io 1,00

Tabela 21- Valores dos graus de atendimento do LABHIS ao padrio de gestdo do conhecimento

Temas Graus de

atendimento
Comprometimento da Alta Direcdo 0,99
Cultura organizacional 0,87
Estruturas organizacionais 0,94
Préticas e politicas de gestao 0,90
Mensuracao de resultados 0,93
Tecnologia da informagao 0,95
Aprendizagem com o ambiente 0,89

Adicionalmente, consideramos como satisfatorios os graus de atendimento que
apresentaram valores maiores que 0,80, que significa um atendimento maior que 80 %
aos temas do padrao de gestao do conhecimento do laboratorio avaliado. Isto corresponde
um corte-o robusto (strong a-cut), com a = 0,8. Essa considerag@o ¢ baseada na relacao
com o conjunto de termos linguisticos e fun¢des de pertinéncia (Figura 12 e Tabela 7)
utilizadas para avaliar os graus de atendimento dos FCS no LABHIS. Entende-se que um
valor maior que 0,8 significa uma concordancia satisfatéria no atendimento dos FCS no
laboratorio.

A Figura 17 apresenta a representacdo grafica dos graus de atendimento do LABHIS

ao padrao de gestao do conhecimento.
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Figura 17- Representacdo grafica dos graus de atendimento do LABHIS ao padrdo de gestdo do
conhecimento.

Como apresentados na Tabela 21 e na Figura 17, os graus de atendimento do
LABHIS apresentaram valores satisfatorios para todos os temas. Desta forma, pode-se
concluir que o LABHIS estd dentro do padrao de gestdo do conhecimento estabelecido

para este laboratorio.
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6. CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Este ultimo capitulo apresenta as conclusdes e as sugestdes para trabalhos futuros.
As conclusdes, que buscam mostrar as contribuicdes e a validade desta dissert¢ao, estao

desenvolvidas quanto ao atendimento dos objetivos e ao desenvolvimento do trabalho.

6.1 CONCLUSOES

Para alcangar o objetivo principal desta dissertacao foi utilizada a teoria fuzzy para
estabelecer um método para avaliagdo da gestdo do conhecimento em organizagdes
nucleares, baseado em fatores criticos de sucesso (FCS) definidos de acordo com sete
temas (Comprometimento da Alta Direcdo, Cultura organizacional, Estruturas
organizacionais, Praticas e politicas de gestdo, Mensuracao de resultados, Tecnologia da
informacao e Aprendizagem com o ambiente).

A abordagem fuzzy contribuiu para suprir fraquezas de métodos que utilizam FCS
para tentar avaliar a gestdo do conhecimento. A principal fraqueza diz respeito a
deficiéncia em lidar com a subjetividade e a consisténcia dos julgamentos humanos nas
avaliagcdes dos FCS. A utilizagdo da logica fuzzy e sua expressdao nos conjuntos fuzzy
permitiu tratar com uma fundamentagdo matematica sélida, medidas subjetivas obtidas
por meio da opinido pessoal dos especialistas e dos servidores que participaram desta
pesquisa. Além disso, podemos afirmar que a abordagem fuzzy tornou o método pratico
e objetivo, o que facilitou sua aplicacao.

Neste método de avaliacdo, inicialmente foi elaborada uma estrutura de FCS com
enfoque em sete temas para servir de referéncia para avaliacdes da gestdo do
conhecimento nuclear. Desta forma, a principal contribui¢ao desta parte do método ¢
disponibilizar para as organizagdes que lidam com tecnologia nuclear, uma estrutura
abrangente de FCS que abordam os sete temas para avaliagcdo da gestdo do conhecimento.

Na segunda etapa do método foi proposto um padrao de gestdo do conheciemento
para servir de base de referéncia para avaliagcdes de um local. As seguintes contribui¢des

desta parte do método podem ser destacadas:
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1) A utilizagdo do grau de importancia do especialista na area de interesse por
meio de um questionario de coleta de dados. E importante enfatizar que esses
graus de importancia podem, também, ser utilizados para avaliar e selecionar,
antecipadamente o grupo de especialistas que participardo da avaliagdo dos
FCS. Desta forma, o padrao de gestdo do conhecimento pode ser refinado em

funcdo da sele¢do dos especialistas.

2) A utilizagdo de numeros fuzzy triangulares (fungdes de pertinéncia) para

representar cada fator dos temas para a gestao do conhecimento.

3) A utilizacdo do conceito de similaridade em tomadas de decisdo, na
contabilizag¢dao dos julgamentos dos especialistas. Desta forma, o resultado da
avaliacdo tende para o maior grau de consenso € nao para uma tendéncia
central. Isso mostra que, quando um especialista divergir totalmente dos
demais especialistas, seu estado de concordancia em relagdo aos demais sera

nulo, com isso seu julgamento sera automaticamente ignorado pelo método.

Na aplicagdo do método no Laboratorio de Interfaces Humano-Sistema (LABHIS)
foi utilizada uma estrutura com 38 fatores criticos de sucesso (FCS). E interessante
evidenciar que na classificagdo final dos 38 FCS avaliados pelos especialistas, apenas
dois (“Pressdao de Tempo” do tema “Préaticas e politicas de gestdo” e “Acompanhamento
de investimentos” do tema ‘“Mensuracao de resultados”) ndo foram classificados no
intervalo dos termos linguisticos I (importante) e MI (muito importante). Isto mostra a
importancia e a validade dos FCS utilizados no LABHIS.

Os resultados das avaliagdes no LABHIS revelaram que método possibilitou a
identificagdo de graus de atendimento para os temas, maiores que o nivel de aceitagdo
(0,8) especificado neste trabalho. Isto mostra que o LABIHS tem uma boa gestdo do
conhecimento. Ficou claro que, por ser um laboratorio para realizagdo de pesquisas
avangadas em ergonomia e fatores humanos, nos moldes das pesquisas que se realizam
nos paises desenvolvidos, o LABIHS possui praticas que permitem tanto a preservacao
e compartilhamento do conhecimento existente para o uso eficiente no desenvolvimento
e avaliacdo de novas tecnologias para salas de controle e interfaces humano-sistema,

como para a produgao de novos conhecimentos.
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Finalmente, a partir dos resultados obtidos pela aplicagcio do método, torna-se
evidente que este método ¢ uma boa ferramenta de avaliacdo para elaboracdo de

estratégias de gestdo do conhecimento nuclear.

6.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdes para trabalhos futuros, podemos apontar:

1. Aplicagdo deste método em todos os setores do IEN para avaliar os indices de
gestao do conhecimento e, consequentemente, alinhar as estratégias de gestao
do conhecimento as estratégias e objetivos organizacionais, o que ¢

fundamental para o sucesso das iniciativas nessa area;

2. Utilizacao deste método em outras organizagdes nucleares, a fim de testar a

sua aplicabilidade;

3. Desenvolvimento de um software para automatizar a utilizagdo do método,

tornando uma ferramenta inteligente de facil utilizacao.
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APENDICE 1

Questionario para coleta de dados do especialista.

Avaliador:

1) Marque seu cargo/classe.

() Tecnologista/Pesquisador/Analista Sénior 1,0
() Tecnologista/Pesquisador/Analista Pleno 0,9
() Tecnologista/Pesquisador/Analista Junior 0,8

2) Marque a melhor opg¢ao do seu grau de escolaridade.

() Doutorado 1,0

() Mestrado 0,8

() Pos-Graduagao Lato Sensu 0,6
() Cursos de extensao 0,4

3) Quantidade de artigos internacionais, capitulos livros ou livros publicados.

()nenhum 0
()ate3 0,5
()de4al0d 0,8
() maior que 10 1,0

4) Quantidade de artigos nacionais publicados.

()nenhum 0
()ate3 0,5
()ded4al0 0,8
() maior que 10 1,0

5) Quantidade de participagdes em eventos ou congressos.

() nenhuma 0
()ate3 0,5
()de4al0d 0,8
() maior que 10 1,0

6) Quantidade de participagdes na elaboracdo de normas, procedimentos ou ferramentas
relacionadas a divulgac¢ao cientifica ou gestdo do conhecimento.

() nenhuma 0
()ate3 0,5
()de4al0d 0,8

() maior que 10 1,0
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7) Quantos anos de experiéncia relacionados a pesquisa ou divulgag¢ao cientifica?

()ate5 0,2
()de6al2 0,5
()de13a20 0,8
()maisde 20 1,0

8) Como vocé classificaria seu entendimento relacionado a divulgagdo cientifica ou
gestdo do conhecimento?

() excelente 1,0
()bom 0,8

() médio 0,5

() baixo 0,3

() nenhum 0

9) Tem atuado como docente em alguma instituicdo de ensino?

()sim 1,0
() no passado 0,5
()nunca O

10) Quantidade de orientagdes de TCC's, dissertacdes e teses de alunos.

() nenhum 0
()ate5 0,3
()de6al0o 0,5
()dellals5 0,8
()maisde 15 1,0
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APENDICE 2

Questionario para determinacao do grau de importancia dos fatores criticos de
sucesso para avaliacdo da gestio do conhecimento do Laboratorio de Interfaces

Humano-Sistema (LABIHS).

O seguinte questiondrio faz parte de uma pesquisa e tem por objetivo determinar o
grau de importancia de fatores criticos de sucesso para a avaliacdo da gestdo do
conhecimento nuclear, relacionados aos temas: Comprometimento da Alta Direcdo,
Cultura Organizacional, Estruturas Organizacionais, Praticas e Politicas de Gestao de
Pessoas, Mensuracao de Resultados, Tecnologia da Informagdo e Aprendizagem com o
Ambiente. Estes fatores servirdo para avaliar a gestdo do conhecimento do Laboratério
de Interfaces Humano-Sistema (LABIHS) do Servico de Engenharia de Sistemas
Complexos (SEESC).

A qualidade da pesquisa depende do nivel de transparéncia das opinides que serao
fornecidas pelos especialistas. Serd utilizada a légica fuzzy para agregar estas opinides e

elaborar uma matriz de hierarquizagdo de fatores criticos de sucesso.

Atribua as importancias aos fatores criticos de sucesso segundo a escala apresentada

na tabela abaixo.

Importincia | Explicacio
NI O fator apresentado nao é
importante.
PI O fator apresentado épouco
importante.
I O fator apresentado €
importante.
MI O fator apresentado émuito
importante.
Avaliador:
Cargo/Fungao:

Lotacao:
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1. Comprometimento da Alta Direcdo: Necessario para mobilizar os demais niveis
hierarquicos, por meio do suporte ao compartilhamento do conhecimento e da criacdo de

condi¢des internas para sua disseminacao.

Fatores Criticos de Sucesso

Importancia

1.1 Missao e valores: Avalia se existe uma defini¢cao clara da missao ¢ valores
da instituigdo.

1.2 Metas e objetivos: Avalia se as metas e os objetivos da institui¢ao estdao
claramente definidos.

1.3 Interacgao entre pessoas: Avalia se existe liberdade de interagao entre as
pessoas e os grupos de trabalho.

1.4 Compartilhamento do conhecimento:Avalia se as chefias fornecem
suporte ao compartilhamento do conhecimento entre o grupo.

1.5 Disseminac¢ao do conhecimento: Avalia se as chefias motivam e criam
condi¢des internas para a disseminagdo do conhecimento.

1.6 Investimentos para disseminacao do conhecimento: Avalia se existem
investimentos voltados para a dissemina¢do do conhecimento no setor de
trabalho.

2. Cultura Organizacional: Se relaciona ao ambiente interno da organizacdo. Este fator
envolve ter uma cultura interna alinhada ao processo de aprendizagem, programas de incentivos

e outras orientacdes para o compartilhamento do conhecimento.

Fatores Criticos de Sucesso

Importincia

2.1Clima organizacional: Avalia se existe um ambiente positivo, de incentivo
ao compartilhamento do conhecimento.

2.2Programa de incentivos: Avalia se existe um incentivo (reconhecimento)
pelas ideias utilizadas pela instituigdo.

2.3Reunides: Avalia se as pessoas fazem reunides para disseminar praticas de
sucesso.

2.4 Documentacio: Avalia se existe uma pratica de elaboracgao e disseminagao
de documentos de trabalho/projeto/pesquisa relatando aspectos positivos e
negativos.

2.5 Relacao de confian¢a: Avalia seexiste uma relacdo de confianga entre as
pessoas.

2.6 Comprometimento: Avalia se os trabalhadores sao comprometidos com a
instituigao.

2.7 Aprendizagem: Avalia se a instituicdo tem uma cultura interna alinhada
ao processo de aprendizagem, ou seja, existe um ambiente de aprendizagem na
institui¢ao.

2.8 Ambiente positivo: Avalia se existe um ambiente positivo de
comunicacao, coopera¢ao € negociagao.

3. Estruturas Organizacionais: E o fator critico de sucesso que se constitui em um processo
continuo de adequacdo ao contexto do mercado. Neste fator sdo considerados, por exemplo, 0s
seguintes aspectos: as mudangas internas, cooperagao entre equipes distribuidas fisicamente ¢ a

delegacao de poder na motivac¢ao do aprendizado.

Fatores Criticos de Sucesso

Importancia

3.1 Equipes multidisciplinares: Avalia se as equipes sdo multidisciplinares e
possuem autonomia ¢ algada decisoria

3.2 Equipes de projeto/pesquisa: Avalia seas equipes sdo organizadas por
projetos/pesquisa (processos).
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3.3 Cooperacio entre equipes: Avalia se existe uma cooperacao entre equipes
distribuidas fisicamente.

3.4 Formacio de equipes: Avalia se existe liberdade na formag¢ao das equipes.

3.5 Estrutura administrativa: Avalia se existe uma equipe especifica
responsavel pela gestdo do conhecimento.

4. Praticas e Politicas de Gestao de Pessoas: Sao definidas como fator critico de sucesso
direcionado ao aumento do capital intelectual da organizagdo. Em relagdo a este fator, os autores
mencionam: identificacdo de competéncias internas e externas, selecdo de novos funcionarios
com capacidade cognitiva, programa de treinamento e qualificacdo, incentivo ao
compartilhamento e objetivos da empresa.

Fatores Criticos de Sucesso Importincia

4.1 Treinamentos: Avalia se treinamentos adequados as atividades sao
oferecidos frequentemente e incentivados pelas chefias.

4.2 Pressao de tempo: Avalia se ndo existe pressao por tempo e metas
excessivas, que sdo barreiras ao conhecimento.

4.3 Esforgosadicionais: Avalia se os esforcos adicionais relacionados ao
conhecimento e desempenho sao reconhecidos pela chefia.

4.4 Identificacio de competéncias: Avalia se existe um procedimento
adequado de identificagcdo de competéncias e selecdo de pessoas para trabalhar
no local.

4.5 Recursos humanos: Avalia se a capacidade de trabalhadores no setor ¢
suficiente para garantir o compartilhamento das informagdes.

4.6 Responsabilidades: Avalia se as responsabilidades atribuidas as pessoas
sdo acompanhadas de critérios de valorizagao.

5. Mensuracao de Resultados: Tem a finalidade de avaliar os investimentos em gestdo do
conhecimento, bem como identificar a aderéncia da gestdo do conhecimento aos objetivos de
negdcio.

Fatores Criticos de Sucesso Importincia

5.1 Acompanhamento de investimentos: Avalia se existe um
acompanhamento dos resultados (retornos) dos investimentos em
treinamentos.

5.2 Avaliacao de desempenho: Avalia se existe uma avaliagdo dos resultados
(desempenho) das atividades dos funciondrios.

5.3 Identificacdo de aderéncia: Avalia se as atividades desenvolvidas pelas
pessoas sdo avaliadas quanto ao alinhamento aos objetivos da institui¢do.

6. Tecnologia da informacao: Compde outro fator critico de sucesso. O fator ndo ¢ apenas
representado pela estrutura tecnologica, mas também pelos softwares e bancos de dados que
registram e permitem a disseminagdo de informagdes e conhecimentos em todos os setores da
organizagao.

Fatores Criticos de Sucesso Importancia

6.1 Estrutura tecnologica: Avalia seexiste uma estrutura tecnologica para o
armazenamento e compartilhamento do conhecimento.

6.2 Politica de acesso as informacdes: Avalia se existe um portal (intranet) de
disseminagao ¢ busca de conhecimento.

6.3 Capacitaciio: Avalia se as pessoas sdo capacitadas para utilizagdo dos
recursos tecnoldgicos de informagao.

6.5 Qualidade dos recursos tecnologicos: Avalia se os recursos tecnoldgicos
de informagao sdo eficientes para armazenamento e divulgagado
de informagades.
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6.6 Acesso as informacgdes: Avalia se as informacgdes sdo centralizadas em um
sistema (portal) de facil acesso e localizagao

7. Aprendizagem com o Ambiente: Este fator esté relacionado a instabilidade do ambiente e a
necessidade de aprender com as mudancas do contexto. Uma organizagdo com boa cultura de
aprendizagem identifica as melhores maneiras de conduzir seus negdcios sem depender de

informagdes reativas.

Fatores Criticos de Sucesso

Importincia

7.1 Mudang¢as de contexto: Avalia se as pessoas sdao incentivadas ao
aprendizado, participacdo e aceitacdo de novas praticas e tecnologias
inovadoras.

7.2 Conteudo das documentagdes: Avalia se os procedimentos, instrugdes ou
documentagdes sao atualizados e de facil compreensao.

7.3 Conteudo das informacées: Avalia se as informagdes trocadas durante os
processos de comunicagao sao suficientes.

7.4 Comunicacio: Avalia se os mecanismos de comunicacdo sdo eficientes
para divulgacdo de informagdes sobre atividades de trabalho (conhecimento).
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APENDICE 3

Questionario para avaliacdo da gestao do conhecimento do Laboratorio de

Interfaces Humano-Sistemas (LABHIS).

O seguinte questionario faz parte de uma pesquisa e tem por objetivo determinar
o nivel de iniciativa de gestdo do conhecimento no LABHIS, por meio de fatores criticos
de sucesso. Este questionario ¢ de cunho puramente cientifico. A qualidade da pesquisa
depende do nivel de transparéncia das opinides fornecidas. Sera utilizada a matematica
fuzzy para agregar estas opinides e desta forma fornecer um indicativo da gestdo do
conhecimento do laboratdrio.

As perguntas estdo relacionadas a percep¢ao das estruturas e das condicdes de
trabalho, assim como das politicas e da tecnologia de informacao. Gostariamos de saber

o0 quanto vocé concorda ou discorda de cada uma delas. Utilize os termos abaixo.

DT Discordo totalmente

DP Discordo parcialmente
NCND Niao concordo, nem discordo
CP Concordo parcialmente

CT Concordo totalmente

Avaliador:
Cargo/Fungao:

Setor:
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1. Comprometimento da Alta Direcdo: Necessario para mobilizar os
demaisniveishierarquicos, por meio do suporte ao compartilhamento do conhecimento e da
criagdo de condi¢des internas para sua disseminagao.

Fatores Criticos de Sucesso Concordancia

1.1Existe uma defini¢do clara da missdo e valores da instituicdo.

1.2 As metas e os objetivos da institui¢do estdo claramente definidos.

1.3 Existe liberdade de interag@o entre as pessoas e os grupos de trabalho.

1.4 As chefias fornecem suporte ao compartilhamento do conhecimento entre
0 grupo.

1.5 As chefias motivam e criam condigdes internas para a disseminagao do
conhecimento.

1.6 Existem investimentos voltados para a disseminac¢do do conhecimento no
setor de trabalho.

2. Cultura Organizacional: Se relaciona ao ambiente interno da organizacao. Este fator envolve
ter uma cultura interna alinhada ao processo de aprendizagem, programas de incentivos e outras
orientacdes para o compartilhamento do conhecimento.

Fatores Criticos de Sucesso Concordancia

2.1Existe um ambiente positivo, de incentivo ao compartilhamento do
conhecimento.

2.2Existe um incentivo (reconhecimento) pelas idéias utilizadas pela
institui¢ao.

2.3As pessoas fazem reunides para disseminar praticas de sucesso.

2.4 Existe uma pratica de elabora¢do e disseminagdo de documentos de
trabalho/projeto/pesquisa relatando aspectos positivos e negativos.

2.5 Existe uma relacdo de confianca entre as pessoas.

2.6 Os trabalhadores sdo comprometidos com a instituicao.

2.7 A institui¢do tem uma cultura interna alinhada ao processo de
aprendizagem, ou seja, existe um ambiente de aprendizagem na instituigao.

2.8 Existe um ambiente positivo de comunicac¢do, cooperagao e negociagao.

3. Estruturas Organizacionais: E o fator critico de sucesso que se constitui em um processo
continuo de adequacdo ao contexto do mercado. Neste fator sdo considerados, por exemplo, os
seguintes aspectos: as mudancas internas, cooperacao entre equipes distribuidas fisicamente e a
delegacao de poder na motivac¢ao do aprendizado.

Fatores Criticos de Sucesso Concordancia

3.1 As equipes sdao multidisciplinares e possuem autonomia ¢ algada
decisdria.

3.2As equipes sdo organizadas por projetos/pesquisa (processos).

3.3 Existe uma cooperagdo entre equipes distribuidas fisicamente.

3.4 Existe liberdade na formacao das equipes.

3.5 Existe uma equipe especifica responsavel pela gestdo do conhecimento.

4. Praticas e Politicas de Gestao de Pessoas: S3o definidas como fator critico de sucesso
direcionado ao aumento do capital intelectual da organiza¢do. Em relacdo a este fator, os autores
mencionam: identificacdo de competéncias internas e externas, selecdo de novos funciondrios
com capacidade cognitiva, programa de treinamento e qualificacdo, incentivo ao
compartilhamento e objetivos da empresa.

Fatores Criticos de Sucesso Concordancia

4.1 Treinamentos adequados as atividades sdo oferecidos freqiientemente e
incentivados pelas chefias.
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4.2 Nao existe pressdo por tempo e metas excessivas, que sdo barreiras ao
conhecimento.

4.3 Os esforcos adicionais relacionados ao conhecimento e desempenho sio
reconhecidos pela chefia.

4.4 Existe um procedimento adequado de identificacdo de competéncias e
selecdo de pessoas para trabalhar no local.

4.5 A capacidade de trabalhadores no setor ¢ suficiente para garantir o
compartilhamento das informacdes.

4.6 As responsabilidades atribuidas as pessoas sdo acompanhadas de critérios
de valorizagao.

5. Mensurac¢ao de Resultados: Tem a finalidade de avaliar os investimentos em gestdo do
conhecimento, bem como identificar a aderéncia da gestdao do conhecimento aos objetivos de
negocio.

Fatores Criticos de Sucesso Concordancia

5.1 Existe um acompanhamento dos resultados (retornos) dos investimentos
em treinamentos.

5.2 Existe uma avaliacdo dos resultados (desempenho) das atividades dos
funciondrios.

5.3 As atividades desenvolvidas pelas pessoas sdo avaliadas quanto ao
alinhamento aos objetivos da instituigao.

6. Tecnologia da informagdo: Compde outro fator critico de sucesso. O fator ndo ¢ apenas
representado pela estrutura tecnologica, mas também pelos softwares e bancos de dados que
registram e permitem a disseminagdo de informagdes e conhecimentos em todos os setores da
organizagao.

Fatores Criticos de Sucesso Concordancia

6.1Existe uma estrutura tecnolégica para o armazenamento €
compartilhamento do conhecimento.

6.2 Existe um portal (intranet) de disseminagdo e busca de conhecimento.

6.3 As pessoas sdo capacitadas para utilizagdo dos recursos tecnologicos de
informacao.

6.4 Os recursos tecnoldgicos de informacdo estdo disponiveis as pessoas
quando necessarios.

6.5 Os recursos tecnologicos de informacdo sdo eficientes para
armazenamento e divulgacdo de informagdes.

6.6 As informacdes sdo centralizadas em um sistema (portal) de facil acesso
¢ localizagdo

7. Aprendizagem com o Ambiente: Este fator esta relacionado a instabilidade do ambiente ¢ a
necessidade de aprender com as mudangas do contexto. Uma organiza¢do com boa cultura de
aprendizagem identifica as melhores maneiras de conduzir seus negocios sem depender de
informacgdes reativas.

Fatores Criticos de Sucesso Concordancia

7.1 As pessoas sdo incentivadas ao aprendizado, participagdo e aceitagdo de
novas praticas e tecnologias inovadoras.

7.2 Os procedimentos, instrugdes ou documentagdes sao atualizados e de facil
compreensao.

7.3 As informagdes trocadas durante os processos de comunicagdo sio
suficientes.

7.4 Os mecanismos de comunicacdo sdo eficientes para divulgacdo de
informacdes sobre atividades de trabalho (conhecimento).




