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INTELECTUAL CAPITAL IN A PHOTOVOLTAIC COMPANY 

 
Jordana Rech Graciano dos Santos, Julio Cezar Mairesse Siluk 

 

 

RESUMO 

A energia fotovoltaica é uma das mais importantes fontes de energia renovável, 
apresentando diversos benefícios ambientais e econômicos, como a facilidade da 
instalação dos painéis solares, a geração sustentável de energia, além da redução de 
custos mensais comparado com a energia elétrica convencional. Além disso, o Brasil 
dispõe de um grande potencial para geração de energia fotovoltaica, graças a localização 
geográfica e média anual de irradiação solar, fazendo com que o mercado esteja em 
ascensão e, consequentemente, que as empresas neste setor busquem por maior 
competitividade. Diante disso, este trabalho tem como objetivo mensurar o capital 
intelectual em uma empresa de energia fotovoltaica na cidade de Santa Maria. Para tal, 
o estudo se utiliza da pesquisa bibliográfica para definir as unidades de análise, além da 
aplicação de um diagnóstico para a mensuração do desempenho da empresa do setor.   
Assim, foi possível encontrar os indicadores do capital intelectual que impactam nesse 
setor e que estão divididos em três eixos: capital humano, capital estrutural e capital de 
relacionamento.  
 
Palavra-chave: Capital intelectual. Mensuração de desempenho. Energia fotovoltaica. 

 

ABSTRACT 
Photovoltaic energy is one of the most important sources of renewable energy, presenting 
several benefits not only environmental but also economic. In addition, Brazil has a huge 
potential for photovoltaic energy generation, which means that the market is on the rise 
and that companies in this sector are looking for greater competitiveness. With this, this 
work aims to measure intellectual capital in a photovoltaic energy company in the city of 
Santa Maria. The study uses bibliographic research to define the units of analysis, 
besides the diagnosis was used to collect data with the company manager and the 
definition of weights. Therefore, it was possible to find the measurement of intellectual 
capital in this sector and they are divided in three capitals: human capital, structural 
capital and relationship capital. 
 
Keywords: Intellectual capital. Photovoltaic energy. Performance measurement. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O Brasil é um país tropical da América Latina que apresenta média anual de 

irradiação solar global com boa uniformidade, possuindo médias anuais relativamente 

altas em todo país (Atlas Brasileiro de Energia Solar, 2006; KEMERICH, 2016). Sua 

área geográfica é de 8.515.767,049 km2, extensa, mesmo quando comparada com a 

de outros grandes países, como a Alemanha, que conta com 357.376 km2 (IBGE, 

2015).  

Conforme afirma Bandeira (2012), o local de menor irradiação solar no Brasil se 

dá no estado de Santa Catarina, com 4,25 kWh/m2. Porém, esse valor ainda é cerca 

de quatro vezes superior ao apresentado para o território da Alemanha, país líder 

mundial no aproveitamento de energia solar.  

De acordo com a Agência Nacional de Energia Elétrica (2017), a capacidade total 

instalada de geração de energia elétrica no Brasil alcançou 152.244 Megawatts (MW) 

em 2017, podendo ser aumentada em 24.558 Megawatts com os empreendimentos 

que estão em construção e obras não iniciadas. Ainda de acordo com esse 

levantamento, os empreendimentos em operação de energia fotovoltaica representam 

apenas 23 Megawatts, ou 0.02% da capacidade total. Assim, torna-se visível a 

importância da produção e do incentivo das energias renováveis para que o Brasil 

possa desenvolver o seu potencial energético.  

 De acordo com Rosa e Siluk (2016), muitas empresas com sistemas solares 

instalados operam em escala piloto, contribuindo para que o setor no Brasil ainda seja 

embrionário. Nesse contexto, percebe-se que os ativos intangíveis, que permeiam o 

capital intelectual das organizações, devem ser identificados nas empresas de energia 

fotovoltaica, para que elas se desenvolvam e atinjam atributos para diferenciados das 

concorrentes. Casado e Peláez (2014) corroboram que os atributos fazem com que 

um cliente decida pelo produto ou serviço de uma ou outra empresa, levando em 

consideração aspectos intangíveis.   

Diéz et al. (2010) afirmam que o capital intelectual é definido como um conjunto de 

recursos intangíveis de caráter estratégico que possibilitam uma vantagem 

competitiva para a empresa, gerando valor para as mesmas, mas que não constam 

nos relatórios financeiros. Além disso, para Delgado-Verde, Martín-Castro e Navas-

López (2011), o conhecimento das pessoas é fundamental para o funcionamento das 

operações, e esses influenciam nos contratos empregatícios que unem os 
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colaboradores. Não obstante, Gupta, Massa e Azzopardi (2016) ratificam que o capital 

intelectual é como uma semente, capaz de elevar a organização a um desempenho 

superior e trazer vantagem competitiva, enfatizando a importância da construção de 

uma cultura que leve o capital intelectual na empresa para um crescimento natural e 

sustentável.  

 Diante dessa problemática, elaboraram-se três questionamentos: "Quais os ativos 

intangíveis presentes em empresas de energia fotovoltaica?", "Como eles estão 

relacionados?" e "Como o capital intelectual é visto e monitorado?".  

A fim de solucionar os questionamentos, o objetivo geral deste trabalho é a 

mensuração do capital intelectual em uma empresa de energia fotovoltaica. Esse 

objetivo geral foi estratificado nos seguintes objetivos específicos: i) identificar os 

ativos intangíveis; ii) construir uma árvore de decisão com os fatores e suas relações; 

e iii) aplicar um instrumento para análise do capital intelectual.  

 

2   REFERENCIAL TEÓRICO 

 

No referencial teórico foram abordados os principais tópicos dos assuntos 

pesquisados e utilizados como base de conhecimento para o entendimento do 

trabalho proposto. Levando em conta o objetivo geral, inicia-se com a definição dos 

ativos intangíveis e suas classificações de acordo com os autores, após uma busca 

mais aprofundada quanto ao capital intelectual e seus efeitos no ambiente 

empresarial. Após, seguem os tópicos energia fotovoltaica e panorama da situação 

do Brasil frente aos outros países. Por último, discute-se o cenário das empresas de 

energia fotovoltaica. 

 

2.1 ATIVOS INTANGÍVEIS 

 

Os ativos intangíveis caracterizam-se como a capacidade dinâmica de uma 

empresa criada por competência essencial e recursos de conhecimento, incluindo a 

estrutura de organização, habilidades e talentos dos empregados, além da 

capacidade de inovação (TSAI; LUB; YEN, 2012). Para Lev (2000), o ativo intangível 

não possui uma forma física ou financeira, como por exemplo, uma patente, uma 

marca ou a estrutura de uma organização. Complementarmente, segundo a 



7 

 

 

International Accounting Standards Board – IASB (2004), ativo intangível pode ser 

definido como um ativo não monetário, sem substância física. 

De acordo com o projeto de Mensuração dos Ativos Intangíveis realizado no 

Núcleo de Inovação e Competitividade (NIC, 2015), os ativos intangíveis dividem-se 

em quatro unidades principais: capital intelectual, capital estrutural, capital 

relacionamento e capital de inovação. Kaplan e Norton (2004) classificam os ativos 

intangíveis em três itens: capital humano, capital de informação e capital da 

organização.  

Por sua vez, Coser (2012) relata uma divisão em capital humano, capital estrutural 

e capital de relacionamento. Percebe-se que não existe uma unanimidade quanto a 

classificação dos ativos intangíveis, apesar de alguma similaridades. No entanto, 

parte-se da premissa que têm devida importância para o gerenciamento empresarial 

e para a criação de vantagens competitivas (HUANG; LAI; LIN, 2011). 

 

2.2 CAPITAL INTELECTUAL 

 

Segundo Stewart (1998) e Hoss, Rojo e Grapeggia (2010), o capital intelectual 

pode ser considerado como a soma de todos os conhecimentos e capacidades que 

podem ser utilizadas para fornecer vantagem competitiva a uma organização. De 

acordo com os resultados encontrados no estudo desses autores, o capital poderá ser 

considerado apenas quando a empresa tiver controle e sistematização desse 

conhecimento. 

Apesar disso, é possível a identificação de elementos de convergência que 

traduzem a essência do capital intelectual (STAM, 2005): (i) trata dos intangíveis da 

organização, fornecendo estrutura e facilitando a comunicação, a interpretação e o 

controle desses ativos; (ii) é fonte de criação de valor e vantagem competitiva; (iii) 

envolve recursos humanos e não humanos, como processos, estruturas 

organizacionais e sistemas, representando uma visão sistêmica da organização; (iv) 

visa o incremento da performance organizacional pela potencialização dos seus 

intangíveis. 

No quadro 1, encontram-se os resultados de pesquisas quanto a classificação 

do capital intelectual e seu respectivos componentes. Percebe-se a predominância da 
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divisão do capital intelectual como capital humano e capital estrutural, além de 

divisões como o capital de informação e o organizacional. 

 

Quadro 1 - Componentes capital intelectual 

 

 

 

Fonte: elaborado pela autora. 

 

2.3 ENERGIA FOTOVOLTAICA 

 

A energia fotovoltaica movimenta uma das indústrias que mais crescem ao redor 

do mundo e, para manter esse crescimento, é importante desenvolver novos 

materiais, alterar o design e buscar novas tecnologias para manter a eficiência dos 

dispositivos envolvidos (JAGER-WALDAU, 2006; PARIDA; INIYAN; GOIC, 2011).  

A descoberta de formas de aproveitamento dessa energia não ocorreu no século 

XXI. O efeito fotovoltaico foi descoberto em 1839, século XIX, pelo físico Becquerel, 

quando observou que a incidência de luz em uma célula eletrolítica originava tensão 

e corrente (HOSENUZZAMAN et al., 2015; SAMPAIO e GONZÁLEZ, 2017).  

Diferentes autores conceituam a energia fotovoltaica de diferentes formas, mas 

existem similaridades, como por exemplo em Green (2000) e Kui-Qing, Suit-Tong 

(2011), que afirmam que trata da conversão direta da luz em eletricidade, ou como em 

Silveira, Tuna e Lamas (2013) e Tyagi et al. (2013), em que há uma energia renovável 

Componentes do capital 
Intelectual 

Autores 

Recursos Humanos 
Ativos Intelectuais 

Edvinsson, 1996 

Capital humano 
Capital Estrutural 

Edvinsson & Malone, 1997 

Competência colaboradores 
Estrutura Interna 
Estrutura Externa 

Sveiby, 1998 
 

Capital Humano 
Capital de clientes 

Capital organizacional 
Capital Intelectual 

Butler, 2000 

Capital Humano 
Capital Tecnológico 

Capital organizacional 
Capital Relacional 

Martín De Castro & García Muiña, 2003 

Capital de Informação 
Capital Organizacional 

Huang; Lai; Lin, 2011 
 

Capital Humano Kaplan & Norton, 2004. 
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obtida através da luz do sol e convertida em eletricidade através de um material 

semicondutor. 

Indo ao encontro dessas definições, para gerar essa conversão de energia é 

necessário a utilização de uma célula fotovoltaica, encontra-se a junção PN, 

representando dois materiais de silício, do tipo P e do tipo N (SAMPAIO e GONZÁLEZ, 

2017). O material tipo P significa que possui demanda por receber elétrons, enquanto 

que o material N é doador de elétrons. Os principais tipos de materiais tipo P são boro, 

alumínio, gálio e o índio, enquanto que os mais comuns do tipo N são fósforo, arsênio 

e o bismuto. A figura 1 ilustra a visão de uma célula fotovoltaica.  

 

Figura 1 – Célula Fotovoltaica 

 

Fonte: Vanek; Albright; Angenent (2012). 

 

A junção PN é caracterizada como a união do polo positivo do diodo, polo P, com 

o polo negativo do cátodo, o polo N. Graças aos dois tipos de materiais presentes, 

ocorre o desequilíbrio de elétrons que, por sua vez, gera um campo elétrico 

permanente, facilitando a transferência de elétrons para o circuito externo (VANEK, 

ALBRIGHT, ANGENENT; 2008).  

 

2.4 EMPRESAS DE ENERGIA FOTOVOLTAICA 

 

Atualmente no Brasil, existem 454 empresas de energia fotovoltaica que em sua 

maioria são especializadas na montagem de sistemas solares. Dessas, apenas 144 

são empresas verificadas e que comprovaram aptidão e conhecimento prévio nas 
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instalações (PORTAL SOLAR, 2017). Na figura 2 pode-se analisar a geolocalização 

das empresas pelos estados do Brasil. 

 

Figura 2 - Localização das empresas 

 

Fonte: Portal Solar (2017). 

  

Por ser um setor com alta tecnologia, a indústria de energia fotovoltaica necessita 

de um conhecimento avançado das tecnologias e processos de manufatura 

complexos (HALEY; SCHULER, 2011). Nesse sentido, Liu (2017) realizou estudos 

com empresas de energia fotovoltaica da China, Austrália e Canadá e concluiu que 

geralmente as empresas trabalham com um pequeno número de fornecedores que 

possuem experiências no segmento de mercado determinado ou em alguma 

específica localização. No entanto, caso desejem trabalhar com distribuidores 

internacionais, poderão observar um crescimento rápido do negócio.  

Empresas internacionais possuem conhecimentos tecnológicos, experiências 

diferenciadas e capital social internacional, enquanto que os empreendimentos 

domésticos possuem deficiência de tecnologia avançada e em experiências 

internacionais (LIU, 2017). Nesse caso, Liu (2017) sugere a contratação de talentos 

internacionais para auxiliar essas companhias no desenvolvimento do seu negócio. O 

autor ainda sugere, para futuros trabalhos, que pesquisadores podem validar os 

resultados da pesquisa em outros contextos, com economias emergentes e em 

desenvolvimento.  
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2.5  SISTEMA DE MENSURAÇÃO DE DESEMPENHO 

 

De acordo com Wettstein e Kung (2002), um sistema de mensuração de 

desempenho é um sistema de monitora o desempenho de uma organização, 

auxiliando gestores em decisões táticas e estratégicas, facilitando a aprendizagem 

organizacional. Kaplan e Norton (2008) também consideram como um dos principais 

elementos da gestão estratégica, identificando a distância existente entre a situação 

atual de uma organização e o nível considerado como de excelência, através da 

proposição de metas alinhadas e o uso de indicadores. 

Estudos recentes preocupam-se em analisar que apenas o sistema de 

mensuração de desempenho (SMD) é inútil sem a combinação de ferramentas e 

infraestrutura para prover a mensuração, concluindo que o sistema é formado por 

vários itens (CHOONG, 2013). Na mesma linha de pensamento, Taticchi et al. (2012) 

relatou que as pesquisas acerca do SMD parecer ser maduras em termos de 

publicações e citações, no entanto não é o bastante para os desafios atuais do 

ambiente empresarial. 

Nas conclusões da sua recente pesquisa, Baird (2017) afirma que as 

organizações precisam focar mais e utilizar o sistema de mensuração de desempenho 

para auxiliar a realização das metas dos colaboradores. Comprovando isso, estão os 

estudos que evidenciaram a importância do comprometimento dos funcionários com 

a instituição e que podem influenciar diretamente o desempenho individual nas 

atividades e a taxa de rotatividade (RIKETTA,2002; STALLWORTH,2004). Dessa 

forma, é importante a realização deste estudo para aprofundar os dados quanto ao 

capital intelectual em empresas de energia fotovoltaica. 

 

3 METODOLOGIA  

 

Para atingir o objetivo geral e os específicos, a metodologia apresentada nessa 

seção é composta pelo cenário do trabalho, método de pesquisa e as etapas 

realizadas. 
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3.1 CENÁRIO 

 

Esse trabalho compreenderá a região central do Estado do Rio Grande do Sul, 

mais precisamente a cidade de Santa Maria. A aplicação do instrumento ocorrerá em 

uma empresa de energia fotovoltaica situada na cidade e que atua no ramo há 5 anos. 

A empresa, além de atuar em projetos e instalações de sistemas fotovoltaicos, 

desenvolve novos produtos e soluções para o setor. 

 

3.2 MÉTODO DE PESQUISA 

 

O método do trabalho está apresentado na tabela 1.  

Tabela 1 - Enquadramento metodológico 

Classificação  
Enquadramento  Autores  

Natureza Aplicada Vilaça (2010) 
Forma de abordagem Qualitativa  Minayo (2001)  

 Quantitativa  Fonseca (2002)  
Objetivos Explicativa Gil (2008) 

Procedimentos técnicos Bibliográfica  Marconi e Lakatos (2010) 
 Experimental Marconi e Lakatos (2010) 

Método científico Indutivo  Marconi e Lakatos (2010) 
Coleta de dados Entrevista  Marconi e Lakatos (2010) 

Fonte: elaborado pelo autora.  

 

O presente trabalho enquadra-se como uma pesquisa de natureza aplicada, 

porque tem como objetivo gerar novos conhecimentos para aplicação prática, 

atendendo a solução de um problema através da aplicação de um instrumento. 

Quanto aos objetivos, é considerada explicativa, pois preocupa-se em explicar os 

fatos através dos resultados obtidos.  

Quanto à abordagem, o estudo utiliza uma forma combinada, pois envolverá 

conhecimentos qualitativos, com a busca de referências e de informações em artigos, 

e através de resultados quantitativos, com a coleta e análise de dados do instrumento. 

Quanto aos procedimentos, o estudo enquadra-se como experimental, pois possui 

uma coleta de dados com um controle na obtenção de dados e, após, análise e 

interpretação dos dados. A coleta de dados será feita através de uma entrevista onde 

serão questionados pontos necessários para a pesquisa. 
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3.3 ETAPAS DA PESQUISA 

 

O presente trabalhou divide-se nas seguintes etapas sequenciais: revisão 

bibliográfica, definição das unidades de análise, proposta de indicadores, construção 

da árvore de decisão, construção do diagnóstico e aplicação e análise dos dados, 

como consta na figura 3. As etapas referem-se a dois momentos diferentes, quanto 

ao referencial teórico e após, a aplicação da pesquisa. 

Figura 3 - Metodologia 

 

Fonte: elaborado pela autora. 

 

Inicialmente realizou-se um estudo sobre as principais teorias e conceitos a 

respeito dos temas abordados, onde as plataformas de pesquisa, como os editoriais 

Web of Knowledge®, Scopus® e Emerald®, foram utilizadas.  Buscaram-se palavras 

chaves "ativos intangíveis", "empresas de energia fotovoltaica" e "identificação de 

ativos intangíveis", assim como seus correlatos em inglês.  

Através da base sólida de conhecimento adquirida na pesquisa bibliométrica, foi 

possível dividir os ativos intangíveis em unidades de análise e, consequentemente, 

ocorrer a proposição dos indicadores que impactam as empresas de energia 

fotovoltaica.  
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Após, ocorreu a proposição dos indicadores, baseados nas referências 

encontradas em artigos e com autores que já possuem experiência nessa área e de 

acordo com a realidade de uma empresa de energia fotovoltaica em Santa Maria. Com 

todos os indicadores propostos, será possível ilustrá-los através de uma árvore de 

decisão e visualizar com clareza as relações entre eles.  

Além disso, será necessária a construção do diagnóstico para a análise do capital 

intelectual, onde serão buscadas informações de como o gestor verifica esses 

indicadores, como eles são monitorados e se trazem algum resultado para a empresa. 

O diagnóstico foi construído na plataforma Google Docs, com uma pergunta referente 

ao desempenho da empresa de acordo com o indicador e outra para avaliar o nível 

de importância desse critério.  Após a construção e aplicação do diagnóstico, as 

análises serão realizadas de acordo com as respostas do gestor, sendo possível gerar 

o desempenho da empresa de acordo com o capital intelectual.  

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

  

Este item abordará os resultados da pesquisa e os seus desdobramentos, 

divididos em três tópicos: a construção da árvore de decisão, o diagnóstico e a análise 

dos resultados. 

 

4.1 CONSTRUÇÃO DA ÁRVORE DE DECISÃO 

 

Para a construção e elaboração da árvore de decisão no ambiente de energia 

fotovoltaica foi necessário buscar autores e pesquisas que comprovassem a ligação 

dos fatores com o cenário das empresas de energia fotovoltaica. De acordo com 

Krippendorff (2013), a seleção de unidades de análise é essencial e deve ser feita 

utilizando vários critérios como físicos, temáticos e proposicionais.  

De acordo com Bozzolan, Favotto e Ricceri (2003) e Bontis (1999), o capital 

intelectual pode ser dividido em capital humano, estrutural e relacionamento.  Dessa 

forma, as unidades de análise básicas foram descritas na Figura 4. No ponto de vista 

fundamental 1 está o capital humano, que está relacionado ao conhecimento adquirido 

através dos funcionários nas atividades realizadas na empresa e como eles se sentem 

nesse ambiente. O ponto de vista fundamental 2 é o capital estrutural, que aborda 
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itens mais abstratos como a cultura corporativa, a importância da marca e qualidade. 

O ponto de vista fundamental 3 é o capital de relacionamento, que engloba os 

relacionamentos da empresa com os clientes ou com outros órgãos e empresas. 

A partir dos pontos de vista fundamentais, foi possível obter os fatores críticos 

de sucesso (FCS). Fator crítico de sucesso é aquele em que a organização deve ser 

excelente para sobreviver ou que é de importância primordial para o sucesso da 

organização (RAMPERSAD, 2004). Além disso, Siluk (2007) afirma que são fatores 

em que a organização deve se diferenciar dos competidores e tornar-se única no 

mercado.  

Através dos FCS, viabilizou-se a construção dos Key Performance Indicators 

(KPI), ou como são comumente chamados, indicadores para o monitoramento do 

desempenho de uma empresa ou organização. De acordo com Graham et al. (2015), 

os KPIs são técnicas de gestão empregadas para permitir o monitoramento de 

negócios eficiente e eficazes, sendo geralmente reconhecidos como um conjunto de 

medidas críticas para o sucesso atual e futuro de qualquer organização. 

Os desdobramentos dos pontos de vista fundamentais encontram-se nas 

tabelas 2, 3 e 4, sendo que foram encontrados no total 36 KPIs.  Na tabela 2 são 

apresentados os desdobramentos do capital humano. 

Tabela 2 - Capital Humano 

 

Fonte: elaborado pela autora. 
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 Na tabela 3 são apresentados os indicadores relacionados ao capital estrutural 

e estão divididos em seis fatores críticos de sucesso. 

 
Tabela 3 - Capital Estrutural 

 

Fonte: elaborado pela autora. 

 

Na tabela 4 são apresentados os indicadores relacionados ao capital de 

relacionamento e estão divididos em três fatores críticos de sucesso. 

 

Tabela 4 - Capital de Relacionamento 

 

Fonte: elaborado pela autora. 
 

No cenário de energia fotovoltaica foi possível identificar treze fatores críticos 

entre os pontos de vista fundamentais, conforme a figura 4. A partir dos fatores 

críticos, os indicadores foram levantados e estão na árvore de decisão geral da figura 

4. 

2.0 FSC Indicadores

2.1.1 Investimento

2.1.2 Patentes

2.2.1 Compartilhamento de atividades/tarefas

2.2.2 Repositório de documentos

2.3.1 Métodos

2.3.2 Missão/Visão

2.3.3 Valores

2.4.1 Comunicação interna da empresa

2.4.2 Formas de contato com o cliente

2.5.1 Influência da marca para o cliente

2.5.2 Influência da marca para a comunidade

2.6.1 Sistema de Gestão da Qualidade

2.6.2 Monitoramento de indicadores

2.6.3 Gestão visual das atividades

Gestão do Conhecimento

Qualidade

Marca

TIC

Cultura Corporativa

Pesquisa e Desenvolvimento2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

3.0 FSC Indicadores

3.1.1 Fidelização dos clientes

3.1.2 Pesquisa de Opinião

3.1.3 SAC

3.1.4 Pós-venda

3.2.1 Rede de colaboração com outras empresas

3.2.2 Rede de colaboração com os fornecedores

3.3.1 Integração com a universidade

3.3.2 Integração com o governo

3.3.3 Integração com a comunidade

Networking

Integração

3.2

3.3

3.1 Relacionamento clientes
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Figura 4 - Visão geral árvore de decisão

  

Fonte: elaborado pela autora. 
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4.2    DIAGNÓSTICO 

 

Para atingir o objetivo de mensurar o capital intelectual em uma empresa, 

houve a necessidade da construção de um instrumento para a coleta das informações 

necessários. Na figura 5 está exemplificado uma pergunta do diagnóstico para o 

indicador 1.1.1. 

 

Figura 5 - Exemplo do diagnóstico 

 

Fonte: elaborado pela autora. 

 

Para cada indicador identificado foram elaboradas duas perguntas fechadas, 

onde a primeira questão abordava o posicionamento da empresa de acordo com o 

critério e outra para avaliar a importância do fator do ponto de vista do gestor. Essa 

última informação é importante porque é através dela que será feito o cálculo das 

taxas de substituição, permitindo criar um ranking de importância entre todos os 

indicadores. 

Para a questão do posicionamento da empresa diante de cada critério, houve 

um desdobramento de respostas em cinco níveis, onde a melhor resposta possível 

teria uma nota 100, a pior resposta a nota zero e as outras respostas nos valores 

intermediários. Quanto à questão de importância, as respostas variavam entre [0,10] 

onde “0” representava sem importância e “10” muito importante. 
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4.3  ANÁLISE DOS RESULTADOS 

 

Nesta seção serão apresentados os resultados quanto o cálculo das taxas de 

substituição para cada item, os resultados da mensuração do capital intelectual de 

acordo com cada critério da árvore de decisão e simulações do desempenho da 

empresa. 

 

4.3.1 Cálculo das taxas de substituição 

 

A partir desta compilação, os cálculos das taxas de substituição locais foram 

realizados em planilha eletrônica do software Microsoft Excel®, na sequência bottom-

up, seguindo elementos da metodologia de Análise Hierárquica do Processo (AHP), 

onde os cálculos ocorrem a partir da base da estrutura hierárquica seguindo até o 

topo, retornando as ponderações locais e globais de cada fator.   

Para ilustrar a forma como o cálculo foi realizado, utilizou-se como modelo o 

critério 1.3, com indicadores 1.3.1, 1.3.2, 1.3.3 e 1.3.4, conforme o Quadro 2. 

 

Quadro 2 – Cálculo da importância 

F.C.S 1.3 1.3.1 1.3.2 1.3.3 1.3.4 SOMA 

Importância 10 8 9 10 37 

 

Fonte: elaborado pela autora. 

 

Após esse cálculo, foram calculadas as contribuições locais de cada critério. As 

contribuições são as taxas de substituição e são encontradas a partir da razão entre 

o valor de importância de um critério específico e o somatório obtido pela importância 

de todos os critérios contidos nesta subárea. Assim, as taxas para o critério 1.3 estão 

no Quadro 3. 
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Quadro 3 - Taxa de substituição 1.3 

F.C.S 1.3 1.3.1 1.3.2 1.3.3 1.3.4 SOMA 

Taxa de Substituição 27,03% 21,62% 24,32% 27,03% 100,00% 

 
Fonte: elaborado pela autora. 
 

Quando todas as taxas locais desse subnível são conhecidas, o procedimento 

ocorre no nível acima, de acordo com o exemplo no item 1.3. Dessa forma, é calculada 

a média da importância dentre todos os fatores, como 1.1, 1.2, 1.3 e 1,4, e da mesma 

forma no subnível o cálculo da taxa de substituição. 

 

Quadro 4 - Cálculo para o PVF 1 

F.C.S 1.1 1.2 1.3 1.4 

Importância 9 9 9,25 9,5 

Taxa de Substituição 24,49% 24,49% 25,17% 25,85% 

Fonte: elaborado pela autora. 

 

Através do conhecimento das taxas locais de substituição desse nível, o cálculo 

foi efeito para o último nível, onde seria possível descobrir a importância e a taxa de 

substituição dos pontos de vista fundamentais do capital humano, capital estrutural e 

capital de relacionamento. 

 

Quadro 5 - Cálculo para PVF 

F.C.S 1 2 3 

Importância 9,18 8,69 9,33 

Taxa de Substituição 33,76% 31,95% 34,29% 

Fonte: elaborado pela autora. 

 

No entanto, para calcular o desempenho da empresa perante o capital 

intelectual, as taxas de substituições locais não são suficientes. É necessário o cálculo 

das taxas de substituições globais, para possuir uma visão global do impacto de cada 



21 

 

 

indicador e analisar a real contribuição individual de cada fator crítico de sucesso da 

composição do cálculo. 

O cálculo das taxas globais é feito multiplicando-se as taxas de substituição 

nos níveis superiores da árvore. Tomando o exemplo do indicador 1.1.1, a taxa global 

é encontrada de acordo com a equação 1. 

 

W 1.1.1 = W1  × W1.1 × W1.1.1 

W 1.1.1 = 33,76% × 24,49% × 55,60% 

 

O Quadro 6 apresenta as taxas globais de substituição para o ponto de vista 

fundamental 1, o capital humano. Esse ponto de vista apresenta um peso relativo de 

33,76%. O fator crítico de sucesso com a maior taxa de substituição é o capital 

psicológico, que engloba se o gestor da empresa possui otimismo, esperança, 

resiliência e eficácia. Seguido do fator do clima organizacional, com um importância 

de 8,50%, relativo a satisfação dos funcionários para com a empresa. E o fator de 

Educação dos funcionários e Know How com as menores taxas. 

Quadro 6 - Capital Humano 

PVF 1: Capital Humano 

33,76% 

Taxa de 

Substituição 

dos FCS 

Taxa de 

Substituição do 

Indicador 

Indicadores de Desempenho 

8,26% 
4,59% 1.1.1 Utilização de ferramentas de gestão 

3,67% 1.1.2 Eficácia das ferramentas utilizadas 

8,27% 

3,06% 1.2.1 Formação acadêmica 

3,06% 1.2.2 Capacitações 

2,14% 
1.2.3 Importância do conhecimento agregado 

para a empresa 

8,50% 

2,30% 1.3.1 Pesquisa de satisfação dos funcionários 

1,84% 
1.3.2 Identificação dos funcionários com a 

empresa 

2,07% 1.3.3 Rotatividade dos funcionários 

2,30% 1.3.4 Bem estar no trabalho 

8,73% 

2,30% 1.4.1 Otimismo 

1,84% 1.4.2 Esperança 

2,30% 1.4.3 Resiliência 

2,30% 1.4.4 Eficácia 
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O quadro 7 apresenta as taxas do segundo ponto de vista fundamental, o 

capital estrutural, que conta com um peso relativo de 31,95%. Dentre eles, os fatores 

com a maior taxa de substituição são gestão do conhecimento e método, com 6.12%. 

Essas fatores são importantes porque garantem que o serviço prestado ou o produto 

oferecido tenha uma boa qualidade, porque será feito seguindo as regulamentações 

e haverá menor chance de erros. Outro fator com uma taxa significativa alta é o item 

qualidade, porque está relacionado com os sistemas de gestão que estão 

implementados e monitoramento dos indicadores. 

 

Quadro 7 - Capital Estrutural 

PVF 2: Capital Estrutural 

31,95% 

Taxa de 
Substituição 

dos FCS 

Taxa de 
Substituição 
do Indicador 

Indicadores de Desempenho 

3,67% 
3,06% 2.1.1 Investimento 

0,61% 2.1.2 Patentes 

6,12% 
3,06% 

2.2.1 Compartilhamento de 
atividades/tarefas 

3,06% 2.2.2 Repositório de Documentos 

5,10% 

2,04% 2.3.1 Métodos 

1,43% 2.3.2 Missão/Visão 

1,63% 2.3.3 Valores 

6,12% 
3,06% 2.4.1 Comunicação interna da empresa 

3,06% 2.4.2 Formas de contato com o cliente 

5,21% 
2,45% 2.5.1 Influência da marca para o cliente 

2,76% 
2.5.2 Influência da marca para a 
comunidade 

5,72% 

2,04% 2.6.1 Sistema de Gestão da Qualidade 

1,84% 2.6.2 Monitoramento de indicadores 

1,84% 2.6.3 Gestão visual das atividades 

 

Fonte: elaborado pela autora. 

 

O Quadro 8 apresenta as taxas do terceiro ponto de vista fundamental, o capital 

de relacionamento, com importância de 34,29%. Nesse item, os fatores críticos de 

sucesso tiveram uma taxa de substituição elevadas e com uma diferença menor, 

comparado aos outros capitais. 



23 

 

 

Nesses itens está evidenciado a relação da empresa com o mercado, com os 

clientes e fornecedores. Como eles se relacionam e de que forma as parcerias são 

realizadas. 

 

Quadro 8 - Capital de Relacionamento 

PVF 3: Capital Relacionamento 

34,29% 

Taxa de 
Substituição 

dos FCS 

Taxa de 
Substituição 
do Indicador 

Indicadores de Desempenho 

12,25% 

3,06% 3.1.1 Fidelização dos clientes 

3,06% 3.1.2 Pesquisa de Opinião 

3,06% 3.1.3 SAC 

3,06% 3.1.4 Pós-venda 

12,25% 

6,12% 
3.2.1 Rede de colaboração com outras 

empresas 

6,12% 
3.2.2 Rede de colaboração com os 

fornecedores 

9,80% 

4,08% 3.3.1 Integração com a universidade 

2,45% 3.3.2 Integração com o governo 

3,27% 3.3.3 Integração com a comunidade 

 
Fonte: elaborado pela autora. 

 

4.3.2 Discussão dos resultados 

 Para a mensuração do capital intelectual é necessário utilizar a taxa de 

substituição de cada indicador e o desempenho da empresa de acordo com as opiniões 

do gestor. Dessa forma, os resultados quantitativos foram obtidos por meio de uma 

função de agregação aditiva, a qual permite calcular o nível global de competitividade 

das empresas, levando-se em conta o desempenho obtido em cada indicador e sua 

respectiva taxa de substituição. Esta função é demonstrada pela Equação 3. 

 

 Onde V β é a avaliação global da competitividade da empresa β ϵ {0 ... 100%} 

e β ϵ {A, B, C ... Z}, Wi é a taxa global de substituição do FCSi, Wi ϵ {0 ... 100%} e Vi 

(β) refere-se ao desempenho da empresa β no FCSi. 
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 Dessa forma, obtém-se o desempenho da empresa do setor de energia 

fotovoltaica de acordo com os ponto de vista fundamentais, como demonstrado na 

Figura 6. 

 

Figura 6 - Desempenho geral 

 

Fonte: elaborado pela autora. 

 

 O capital humano apresentou um desempenho de 68,99%, sendo o mais alto 

dos pontos de vista fundamentais. O capital de relacionamento apresentou um 

desempenho de 60,71% e, por último, o capital estrutural com um desempenho de 

45,93%, sendo o menor desempenho. Dessa forma, o desempenho geral de empresa 

levando em conta a ponderação dos pontos de vista e o desempenho em cada um 

deles foi de 58,78%. Esse desempenho é considerado parcialmente competitivo em 

relação ao capital intelectual. 

Analisando a Figura 7, quanto aos fatores críticos de sucesso do capital 

humano, o com maior desempenho foi o capital psicológico com 88,16% devido a 

posição do gestor que acredita que é apto para realizar as tarefas e enfrentar 

dificuldades. O segundo melhor fator é o clima organizacional com 81,76% porque a 

empresa possui um ambiente agradável para os colaboradores, uma baixa 

rotatividade nas funções e uma identificação dos indivíduos com a empresa.  

O fator Know How apresentou um desempenho de 61,11%, devido as 

ferramentas de gestão que ainda estão em fase de implementação. Porém, até o 

momento, o modo que elas são realizadas são eficazes para o caso da empresa. 
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O fator educação obteve 43,52% em relação ao desempenho do capital 

intelectual, o menor valor dentre os fatores do capital humano. Isso se deve ao fato 

de que o número de treinamentos e capacitações é muito baixo, apesar do gestor 

afirmar que é um fator muito importante para a gestão do negócio. 

 

Figura 7 - Desempenho capital humano 

 

Fonte: elaborado pela autora. 

 

Na Figura 8, capital estrutural, visualiza-se que o melhor fator foi o item Marca, 

com 75%, devido a percepção do gestor em acreditar que a sua empresa possui 

influência em relação a escolha do cliente, além de impactar positivamente na 

preferência da comunidade. O item Gestão do Conhecimento obteve um desempenho 

de 62,50% porque na empresa já são utilizadas ferramentas para o compartilhamento 

de documentos e atividades, para que os colaboradores tenham controle dos 

documentos salvos e o que deverá ser feito. No entanto, o gestor pretende 

implementar uma ferramenta mais específica para a gestão do conhecimento dos 

colaboradores, para que as informações não fiquem retidas em apenas um indivíduo. 

Quanto ao item Pesquisa e Desenvolvimento, o desempenho alcançado foi de 

41,67%, pois os investimentos que ocorrem em novos serviços e produtos são 

médios. Quando ao nível de registro de novos produtos, o gestor comentou que é 

muito baixo devido a burocracia do sistema, mas não sinaliza o fator como importante 

porque teve experiências anteriores. 
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No item Cultura Corporativa, o desempenho foi de 33% pois, segundo o gestor, 

os métodos para a realização das atividades não são bem difundidos na empresa e 

ainda não foram definidos formalmente. Na afirmativa “A missão e a visão da empresa 

corresponde com as ações dos colaboradores” o gestor comentou que discorda em 

partes porque em alguns momentos ocorreram problemas de convivência.  

No item tecnologia da informação e comunicação, quando questionado sobre o 

nível de eficácia das ferramentas de comunicação entre os colaboradores, o gestor 

classificou como moderado, mas que acredita ser um fator importante para a 

realização das atividades. Em relação a comunicação com o cliente, o nível atual é 

baixo porque há dificuldade em atender todos os atendimentos de forma rápida, visto 

que apenas duas pessoas estão encarregadas dessa função, segundo o gestor. 

O item qualidade obteve o menor desempenho do capital estrutural, com 25%, 

pois a empresa não possui um sistema de gestão de qualidade, nem monitoramento 

através de indicadores e uma ferramenta para gestão de atividades. Segundo o gestor 

isso é uma falha atual porque a empresa cresceu rapidamente e, após a realização 

desse estudo, irá buscar a implementação dessas ferramentas. 

  

Figura 8 - Desempenho Capital Estrutural 

 

Fonte: elaborado pela autora 
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Os resultados quanto ao capital intelectual podem ser visualizados na figura 9. 

No item Networking, o desempenho foi de 75%, resultado considerado muito bom 

quanto ao capital intelectual, pois existe uma rede de colaboração com outras 

empresas que beneficia muito o negócio, além de colaboração com os fornecedores, 

que auxilia no recebimento de materiais. 

No item Integração, o desempenho foi de 56,25%, pois a empresa possui uma 

integração muito positiva com a universidade, desde os tempos em que era instalada 

na Incubadora como parceria de projetos atuais. Entretanto, o nível de integração com 

o governo e com projetos da comunidade são muito baixos, pois ainda não 

conseguiram encontrar como podem suprir as demandas dos mesmos. 

 

Figura 9 - Capital de Relacionamento 

 

Fonte: elaborado pela autora. 

 

No item Relacionamento com os clientes a empresa obteve um desempenho 

de 50%, porque o gestor acredita que o nível de fidelização do cliente é alto e eles 

retornam em busca de novos serviços. Além disso, a empresa implementou 

recentemente um serviço de pós-venda para auxiliar em dúvidas dos produtos e 

procedimentos. Entretanto, eles ainda não possuem um serviço de atendimento ao 

cliente (SAC) ou um atendimento específico para potenciais clientes que possuam 

dúvidas dos produtos e serviços. 
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4.3.3 Simulações 

 

 Através do estudo proposto para avaliar o desempenho do capital intelectual 

em uma empresa de energia fotovoltaica, é possível diagnosticar a situação atual do 

negócio e elaborar planos que possam melhorar a performance encontrada no estudo.  

 Esses planos devem ser estruturados com os indicadores que possuem as 

maiores taxas de substituição e que não possuíram um desempenho satisfatório. 

Dessa forma, as melhorias impactam diretamente no desempenho perante o capital 

intelectual. Na Tabela 5 encontram-se os indicadores com suas respectivas taxas de 

substituição, com o desempenho atual e com uma meta. 

  A partir dessas metas para os indicadores mostrados na tabela 5, o novo 

desempenho com relação ao capital intelectual seria melhor. O desempenho geral 

teria um desempenho de 68.15%, o capital humano com desempenho de 79,2%, o 

capital estrutural com 55,51% e o capital de relacionamento com 68,15%. 

 

Tabela 5 - Simulações 

Indicadores Taxa de Substituição Desempenho atual Meta 

1.1.1 Ferramentas de 
gestão 

4.39% 50 75 

1.2.2 Treinamentos e 
capacitações 

3.06% 0 75 

2.2.2 Gestão do 
conhecimento 

3.06% 25 75 

2.4.2 Comunicação 
com o cliente 

3.06% 25 75 

3.3.2 Integração com o 
governo 

2.45% 25 75 

3.3.3 Integração com a 
comunidade 

3.27% 25 75 

 

Fonte: elaborado pela autora. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O presente trabalho objetivou a mensuração do capital intelectual em uma 

empresa de energia fotovoltaica na cidade de Santa Maria, através de um diagnóstico 

baseado em três capitais: (i) Capital Humano, (ii) Capital Estrutural e (iii) Capital de 

Relacionamento. Dessa forma, é possível realizar algumas considerações do 

resultado. Primeiramente, é evidente o fato de que o setor de energia fotovoltaica há 

muito o que se desenvolver no Brasil e assim, diversificar a matriz energética, além 

de aproveitar a incidência solar no país. Além disso, através da taxa de substituição é 

possível visualizar a diferença de importância entre cada fator crítico de sucesso. Os 

valores apontaram que os fatores com maior importância estão relacionados ao 

relacionamento do cliente, networking, integração, clima organizacional da empresa e 

capital psicológico. Os demais fatores atuaram como coadjuvantes, exercendo menor 

influência no resultado obtido. 

Através desse diagnóstico, é possível perceber fragilidades quanto a gestão da 

empresa como a baixa utilização de um sistema de gestão e controle de indicadores, 

além da disseminação dos métodos de realização das atividades entre os 

colaboradores. Esses fatores podem ser considerados como entraves competitivos 

para a empresa cresça e possua melhores resultados. 

Dessa forma, retornando ao objetivo geral considera-se que foi possível 

mensurar o desempenho de capital intelectual de uma empresa do setor de energia 

fotovoltaica, além da construção da árvore de decisão do setor. A empresa obteve um 

desempenho de 58,78% considerado como satisfatório na gestão do capital 

intelectual, assim algumas práticas adotadas pela empresa estão corretas e devem 

ser mantidas. No entanto, é necessário buscar novas práticas para que todos critérios 

sejam atendidos conforme realizado as simulações no item 4.3.3.  

Sugere-se para trabalhos futuros que a ferramenta seja aplicada em mais 

empresas do setor, para que seja possível obter dados para comparação entre elas. 

Assim, sendo possível comparação com o desempenho do capital intelectual em 

diferentes regiões do Brasil. 
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