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RESUMO

Felix, T. L. OrgMaturity-Tool: ferramenta fuzzy para avaliacdo de Maturidade
Organizacional. 2013. 120 f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias Computacionais) —
Instituto de Matematica e Estatistica, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro, 2013.

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma ferramenta computacional
fuzzy que realiza a avaliagdo da maturidade de uma organizagdo, no que diz
respeito a gestado por processos de negocios. A maturidade de uma empresa esta
relacionada a capacidade de usufruir dos beneficios obtidos por essa nova forma de
gestdo. A avaliagao fuzzy, além de proporcionar flexibilidade na analise do grau de
maturidade, permitiu a proposta do indice de Transformagéo Organizacional. Esse
indice expressa uma medida relativa aos esforgcos aplicados em contrapartida aos
resultados alcangados durante a incorporagédo da gestdo de processos de negdcios,
apoiando a organizagao nesse processo de implantacao.

Palavras-chave: Gestdo por Processos. Modelos de Maturidade. Sistema de
Inferéncia Fuzzy. Logica Fuzzy.



ABSTRACT

Felix, T. L. OrgMaturity-Tool: Fuzzy Tool for assessing Organizational Maturity.
2013. 120 f. Dissertagao (Mestrado em Ciéncias Computacionais) — Instituto de
Matematica e Estatistica, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2013.

This paper aims at presenting a fuzzy computational tool that performs
assessment of the organization maturity with regard to the management process.
The maturity of a company is related to the capacity to reap the benefits obtained by
this new form of management. A fuzzy evaluation is proposed to provide flexibility in
the diagnosis of the maturity degree and also to create the Organizational
Transformation Index. This index expresses a relative measure on the effort applied
in contrast to the results achieved during incorporation of the processes business
management, supporting the organization in the process of deployment.

Keywords: Process Management. Maturity Model. Fuzzy Inference Systems. Fuzzy
Logics.
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INTRODUGAO

Processo € um grupo de atividades realizadas numa sequéncia légica com o
objetivo de produzir um bem ou um servigo que tem valor para um grupo especifico
de clientes (HAMMER e CHAMPY, 1994). Todo trabalho importante realizado nas
empresas faz parte de algum processo de negdcios (GRAHAM e LEBARON, 1994).
Nao existe um produto ou um servigo oferecido por uma empresa sem um processo
empresarial. Da mesma forma, nao faz sentido existir um processo empresarial que
nao oferega um produto ou um servigco (GONCALVES, 2000). O aperfeicoamento de
processos de negocios tem importadncia fundamental na vantagem competitiva

sustentada da organizagao (KEEN, 1997).

Identificar o processo como sendo a maneira tipica de realizar o trabalho é
importante para definir a forma basica de organizagdo das pessoas e dos demais
recursos da empresa (DREYFUSS, 1996). A estrutura das organizagbes manteve-se
basicamente a mesma durante varias décadas ao longo do século XX. Ela é herancga
da Revolugédo Industrial inglesa e foi reformada durante o advento industrial
americano no comego do século (GONCALVES, 2000).

A gestéo por processos de negocios torna visiveis 0s processos importantes
permitindo modificagdes efetivas e rapidas. Na tumultuada economia de hoje, essa
gestdo ajuda as empresas a reagirem rapidamente as mudangas de mercado
(Olding, 2009). Para se arquitetar uma organizagao por processos de negdécios &
necessario colocar o foco no cliente externo, ja que esses processos comegam e
terminam nele (GONCALVES, 2000).

As organizagcbes estdo cada vez mais se esforgando para se destacar,
melhorando a sua forma de trabalhar diante desse novo paradigma. Em uma
organizagdo orientada por processos pressupde-se que as pessoas trabalhem de
forma diferente. Em lugar do trabalho individual e voltado para as tarefas, é
valorizado o trabalho em equipe, a cooperagao, a responsabilidade individual e a
vontade de fazer melhor (Gongalves, 2000). Os modelos de maturidade em gestéo
por processos vém de encontro na tentativa de apoiar as organizagdes diante dessa
nova estrutura. Os modelos de maturidade de processos surgiram a partir do
Capability Maturity Model - CMM da Carnegie Mellon University (PAULK, et al.,
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1993). Esses modelos propdem niveis de maturidade para identificar o estagio atual
da organizagdo rumo a gestdo por processos. A primeira etapa de uma gestao por
processos pressupde um diagndstico da organizagdo para que seja possivel
identificar os pontos onde sdo necessarios esforcos de melhoramento ou
reformulacdo em seus processos, como também implantagdo de novas tecnologias.
Por se tratar de uma forma organizacional relativamente recente, a maioria das
empresas recorre a servigcos de consultorias especializadas quando necessitam
apurar sua evolugdo nesse novo desafio, seja pela complexidade dos modelos de
maturidade de gestdo por processos existentes ou por ndo se sentirem aptas a

realizar essa tarefa.

Este trabalho tem como objetivo apresentar a ferramenta OrgMaturity-Tool
que é composta de diversos Sistemas de Inferéncia Fuzzy (SIF), os quais deduzem
de forma cooperativa e hierarquica o indice de Transformagdo Organizacional (ITO)
de uma empresa sob analise. O indice ITO, é também uma proposta apresentada
nessa dissertacao e objetiva indicar a evolugdo da entidade avaliada em diregao a
uma estrutura orientada a processos. O ITO foi modelado com ajuda de um
especialista em gestdo por processos, considerando duas importantes vertentes
ligadas a gestdo por processos: a maturidade técnica, ligada a forma operacional
dos processos e a maturidade organizacional, ligada a cultura da organizagdo. O
objetivo da ferramenta € apoiar as organiza¢gdes no processo de mudanga de uma
gestao fortemente tradicional para uma gestdo por processos, indicando pontos que
necessitam ser melhorados e apoiando a area de conhecimento da Administragdo. A
ferramenta tem como base o modelo de maturidade PEMM - Process Enterprise
Maturity Model (HAMMER, 2007) amplamente conhecido e propde a utilizagado da
l6gica fuzzy para tratar da dindmica e dos aspectos incertos que envolvem o tema.
Essa solugdo gera uma avaliagdo global do estado da organizagdo em relagao a
gestdo por processos, permitindo abranger problemas ndo tratados no modelo
PEMM.

Esta dissertagdo esta dividida em quatro capitulos, além dessa primeira

introducéo.

No primeiro capitulo sdo apresentados os conceitos de maturidade de
processo, além da descrigdo detalhada dos modelos de maturidade CMMI, BPMM e

PEMM, fortemente utilizados como referéncia.
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O capitulo 2 apresenta um resumo da logica fuzzy, com suas operagdes e
propriedades no intuito de subsidiar os entendimentos a respeito da solucdo

proposta.

No capitulo 3 é descrita a proposta da ferramenta OrgMaturity-Tool com sua

modelagem, funcionamento e protétipo inicial.
No capitulo 4 sdo apresentados os testes da ferramenta.

No capitulo 5 sdo apresentadas as consideragdes finais do trabalho e as

sugestdes para trabalhos futuros.
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1. MODELOS DE MATURIDADE

O conceito basico sob o termo maturidade € de que as organizagdes maduras
realizam os trabalhos de modo sistematico e de que as imaturas atingem seus
resultados gragas aos esforgos heroicos de individuos usando abordagens que eles
criam mais ou menos espontaneamente (SIQUEIRA, 2005). Entender como
funcionam os processos e quais sao os tipos existentes €& importante para
determinar como eles devem ser gerenciados para a obtengdo do maximo resultado.
Afinal, cada tipo de processo tem caracteristicas especificas e deve ser gerenciado
de maneira especifica (MARTIN, 1996).

A adocado de uma estrutura orientada a processos envolve mudancgas
profundas na organizagdo com impactos n&do somente nos processos internos, mas
também em sua estratégia, papéis, responsabilidades, valores culturais, dentre
outros. Os Modelos de Maturidade fornecem um ponto de partida importante para
identificacdo de prioridades e definicdo de um roteiro para implementacdo e
evolugdo da gestdo por processos. Eles podem ser usados com os seguintes
propésitos: (i) como uma ferramenta descritiva, habilitando enxergar forgcas e
fraguezas na organizacdo; (i) como ferramenta prescritiva, habiltando o
desenvolvimento de melhorias; (iii) como ferramenta comparativa, habilitando
benchmarking (YUCALAR e ERDOGANS, 2009). A maior parte dos modelos de
maturidade existentes no mercado tem como base o CMM - Capability Maturity
Model (PAULK, et al., 1993) desenvolvido na Carnegie Mellon University na década
de 90 para avaliar a maturidade do processo de desenvolvimento de software.
Varios modelos de maturidade se propdéem a auxiliar organizagdes em seus
processos, e muitos deles focam em tipos especificos de negdcios. No geral os
modelos de maturidade apresentam sobreposi¢cdes e particularidades. Alguns sao
de mais facil entendimento, outros sdo mais complexos. Além disso, nenhum deles é
consagrado hoje como uma unica referéncia a ser seguida (HARMON, 2008).
Nenhuma abordagem é melhor do que a outra, e, em certo sentido, todas
eventualmente se completam (BALDAM et all, 2007).

Com o intuito de exemplificar como os modelos de maturidade abordam a
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gestdo por processos nas organizagdes trés modelos de referéncia, a saber,
Capability Maturity Model Integration (CMMI), Business Process Maturity Model
(BPMM) da OMG e o Process and Enterprise Maturity Model (PEMM) s&o descritos
nas se¢des a seguir. Outros modelos, tais como, Melhoria de Processo do Software
Brasileiro (MPS-BR, 2005), Modelo BPMM sugerido por Michael Rosemann
(ROSEMANN, 2005), BPM-CBOK (CBOK, 2009), foram analisados durante o
processo de elaboracdo dessa dissertagdo. Porém, os trés modelos apresentados
nessa dissertacdo representam de forma resumida as principais formas de
abordagem existentes na maioria dos modelos de maturidade encontrados na

literatura.

1.1. Capability Maturity Model Integration — CMMI

O CMMI foi proposto pelo Software Engineering Institute — SEI (CMMI-SM,
2002), sendo um dos modelos mais utilizados para maturidade em gerenciamento
de processo. Ele define um conjunto de modelos de qualidade de processos, além
de um método para avaliagdo da adequagado a esses modelos e a produtos de
apoio. O CMMI surgiu a partir dos modelos CMM que reune disciplinas especificas,
tais como, engenharia de sistemas, engenharia de software, aquisicdo de software,
entre outras. A versdao mais recente dos modelos CMMI inclui o CMMI for
Development, Versao 1.3 — foco em melhores praticas para desenvolvimento de
produtos e servigos (CMMI-DEV, 2010); CMMI for Acquisition, Versao 1.3 — foco em
melhores praticas para aquisigdo de produtos e servicos (CMMI-ACQ, 2010); e
CMMI for Services, Versdao 1.3 — foco em melhores praticas para fornecimento de
produtos e servicos (CMMI-SVC, 2010). O Framework CMMI é um conjunto de
componentes usados para construir modelos, materiais de treinamento e avaliagao
CMMI.

e Componentes de modelo: incluem areas de processo, objetivos,
praticas e materiais informativos sobre o uso do modelo e seus
componentes.

e Componentes de material de treinamento: incluem cartilhas sobre a

implementagdo do modelo para apoiar o ensino, bem como, usa-las.
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e Componentes de avaliacdo: descrevem os procedimentos para
julgamento dos processos organizacionais versus 0s objetivos e
praticas descritas no modelo. Eles também incluem treinamento para a

realizacédo da avaliagao.

Todos os modelos CMMI sao produzidos a partir do Framework. Ele contém
todos os objetivos e praticas que sédo usados para produzir os modelos que
pertencem as constelagdes CMMI. Modelos CMMI sdo compostos basicamente por
areas de processos. Segundo a definicdo do modelo, uma area de processo € um
conjunto de praticas relacionadas, que quando executadas coletivamente,
satisfazem um grupo de objetivos considerados importantes para a tomada de
melhoria significativa na area (SEI-TNO04, 2007). Dessa forma, cada modelo tera

areas de processo especificas de acordo com seu foco de interesse.

Cada éarea de processo é formada por objetivos genéricos e especificos, além
de outros componentes. Esses componentes sdo agrupados em trés categorias:
obrigatério, esperado e informativo, que refletem a forma de interpreta-los. Conforme
definido em CMMI-DEV (2010), componentes obrigatorios sdo aqueles essenciais
para alcancar melhorias em uma determinada area de processo. Componentes
esperados sao aqueles que descrevem as atividades importantes para se alcangar
um componente obrigatorio. Componentes informativos ajudam os usuarios do
modelo CMMI a entender o objetivo de cada componente. A figura 1 ilustra os
componentes constituintes de uma area de processo, bem como, a representagéao
das categorias para cada um. Os elementos constituintes de uma area de processo

sao resumidos.

e Declaragao de propédsito: componente informativo que descreve o

propdésito da area de processo.

e Notas introdutdrias: componente informativo que descreve os

principais conceitos abordados na area de processo.

o Areas de processo relacionadas: componente informativo que lista

as referéncias a outras areas de processos relacionadas.

e Objetivos especificos: componente obrigatério que descreve as
caracteristicas especificas que devem estar presentes para satisfazer a
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area de processo. E utilizado no ambito da avaliagdo para ajudar a

determinar se uma area de processo € satisfeita.

e Objetivos genéricos: componente obrigatorio que descreve as
caracteristicas que devem estar presentes para institucionalizar os
processos que implementam uma area de processo. E utilizado no
ambito da avaliagdo para determinar se uma area de processo €
satisfeita. Sdo chamados de "genéricos", porque 0 mesmo objetivo se

aplica a diferentes areas de processo.

e Praticas especificas: componente esperado que descreve atividades

consideradas importante para alcangar o objetivo especifico associado.

e Praticas genéricas: componente esperado que descreve atividades
consideradas importantes na institucionalizacdo dos processos
associado. Sdo chamados de "genéricas", porque 0 mesmo objetivo se
aplica a diferentes areas de processo.

e Subpraticas: componente informativo que fornece orientacdo e
idéias para a interpretacédo e implementagao de praticas especificas ou

geneéricas.

e Exemplo de produto de trabalho: componente informativo que
oferece amostras de saidas de uma pratica especifica.

e Elaboracbes de praticas genéricas: componente informativo que
aparece depois de uma pratica genérica para fornecer orientagbes
sobre como a pratica genérica poderia ser aplicada exclusivamente a

uma area de processo. Nao esta presente em todos os modelos CMMI.
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Figura 1 — Componentes de uma area de processo CMMI

Fonte: CMMI-DEV, 2010.

Além de fazer diferenciagao entre o foco do negécio, modelos CMMI possuem dois
tipos de representacdo: estagiada e continua. A principal diferenga entre elas é que
a estagiada utiliza niveis de maturidade para caracterizar o estado geral dos
processos, relativos ao modelo, como um todo da organizacdo. Esse tipo de
representacdo € bem conhecido por seu uso em benchmarking de maturidade de
processos organizacionais. Ja a representagao continua usa niveis de capacidade
para caracterizar o estado dos processos da organizagdo em relagdo a uma area de
processo individual (CMMI-DEV, 2010). Ela foca apenas em uma area de processo
em vez de todo um grupo de area de processos pertencentes a um nivel. Cada area
de processo podera evoluir através de uma escala denominada niveis de
capacidade. Assim uma area especifica pode ser escolhida para melhoria,
oferecendo a organizagdo uma opgao de selecionar qual area trabalhar
primeiramente de acordo com seus objetivos de negdcio.

Para a utilizacdo do CMMI é necessario escolher o modelo adequado € o tipo
de representacédo desejada. O quadro 1 apresenta uma breve descricdo dos cinco

niveis de maturidade do modelo CMMI na representagao estagiada.



Quadro 1 — Representagao Estagiada do CMMI

NIVEL DESCRICAO

Processos sado imprevisiveis e nao controlados. O
1 Inicial sucesso da organizagcdo depende de pessoas,

consideradas herais.

. Processos sdo planejados e executados de acordo

2 Gerenciado i . )

com politicas pré-estabelecidas.

Processos sdo bem caracterizados e compreendidos
3 Definido e estdo descritos em normas, procedimentos,

ferramentas e métodos.
4 Administrado Métricas especificas de desempenho dos processos

quantitativamente | sdo coletadas e estatisticamente analisadas.

Melhoria continua em seus processos. A organizagéo

5 Otimizado utiliza uma abordagem quantitativa para compreender

a variagao relativa ao processo e seus resultados.

Fonte: O autor, 2013.
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A representacgao continua propde seis niveis de capacidade. A partir do nivel

3 os processos atingem Alto Nivel de Maturidade e suas capacidades evoluem

conforme os niveis 4 e 5 da representacdo estagiada. O quadro 2 apresenta os

niveis de maturidade para a representacao continua.

Quadro 2 — Representagdo Continua do CMMI

NIVEL DESCRICAO
0 Incompleto (0] processo ndo & e)_<ecutado por completo. Algum objetivo
da area nao é satisfeito.
Realiza o trabalho necessario para produzir produtos de
1 Executado trabalho e os objetivos especificos da area de processo sédo
satisfeitos.
. O processo € planejado e executado de acordo com alguma
2 Gerenciado ” .
politica, controlado e monitorado.
- O processo foi adaptado a partir de padrdes da organizagéo
3 Definido : X
de acordo com as necessidades do projeto
4 Administrado Métricas especificas de desempenho dos processos sao
quantitativamente coletadas e estatisticamente analisada.
Melhoria continua em seus processos. A organizagao utiliza
5 Otimizado uma abordagem quantitativa para compreender a variagao
relativa ao processo e seus resultados.

Fonte: O autor, 2013.
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1.1.1. Modelo de avaliacido CMMI

O Standard CMMI Appraisal Method Process Improvement — SCAMPI
(CLASS APPRAISAL, 2012) é o método oficial para avaliagdo de modelos CMMI em
organizagoes, estabelecido pelo SEI. Seu objetivo € avaliar quanto uma organizagao
estd aderente as praticas estabelecidas no modelo CMMI utilizado. A familia de
avaliagcdes SCAMPI inclui métodos de avaliagao divididos nas classes A, B e C.
Todas as avaliagdes resultam em conclusdes que descrevem os pontos fortes e
fracos do processo de uma organizagdo com base nas melhores praticas do CMMI.

A metodologia SCAMPI divide o processo de avaliagdo em trés fases:
Planejamento e Preparacéo para Avaliagao, Condugao da Avaliagao e Relatério de
resultados. O primeiro processo do Planejamento e Preparagao para Avaliagédo é a
analise de requisitos. Antes de iniciar a fase de Condugao da Avaliagdo, membros
da organizagao avaliada coletam e registram evidéncias objetivas. Essas evidéncias
consistem de Artefatos ou Afirmacbes utilizadas como indicadores da
implementagao ou institucionalizagdo das praticas do modelo.

O documento SCAMPI-A (2011) define os termos Artefatos e Afirmacéo da
seguinte forma:

» Artefato: Uma forma tangivel de evidéncia objetiva, indicativa do
trabalho que esta sendo realizado, que representa a saida principal de
uma pratica do modelo ou uma consequéncia dessa pratica.

« Afirmagdo: Uma declaracdo oral ou por escrito confirmando ou
apoiando a implementagdo de uma pratica do modelo, fornecida pelos

implementadores da pratica.

Durante a avaliagao essas evidéncias sao verificadas e validadas pela equipe
avaliadora a fim de verificar forgas e fraquezas de acordo com o modelo de
avaliacao em referéncia. Um plano de coleta de evidéncias objetivas desenvolvido
pelo lider da equipe de avaliagdo, em conjunto com a organizagao avaliada, pode
ajudar a distribuir esse esforgo entre a organizagdo e a equipe de avaliagao
(SCAMPI-A, 2011).

Na fase Condugdo da Avaliacdo, o foco esta nos dados coletados pela

organizacgdo, a fim de julgar o quanto estdo implementadas as praticas do modelo
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CMMI avaliado. Com base nesses insumos, a equipe de avaliagado atribui um valor
para caracterizar quanto uma pratica esta implementada baseando-se no modelo de
avaliagcao escolhido. Cada pratica é caracterizada com um dos valores seguintes:
totalmente Implementado, fortemente implementado, parcialmente implementado,
nao implementado, ainda nao implementado. Esses valores sdo usados para
determinar se um objetivo foi satisfeito.

Na ultima fase de entrega do Relatério de Resultados, a equipe de avaliagao
fornece os resultados e as classificagdes para o patrocinador da avaliagdo. Esses
artefatos tornam-se parte do registro de avaliagdo e s&o disponibilizados ao SEI.
Para chegar a um determinado nivel, uma organizagado deve satisfazer todas as
metas da area de processo ou um conjunto de areas de processo que Sao
direcionados para a melhoria, tanto para representagdo estagiada quanto continua
(CMMI-DEV, 2010).

Organizagbes que queiram oficialmente publicar sua classificacdo em relagao
as avaliagdes de modelos CMMI devem optar pelo método SCAMPI A. Esse tipo de
avaliacdo é conduzida por um lider certificado pelo SEI. Como um método de
avaliacdo da classe A € uma ferramenta adequada para analise comparativa entre
organizacgdes (SCAMPI-A, 2011).

O método SCAMPI B mantém alguns dos requisitos do SCAMPI A, mas
fornece padrées mais flexiveis para a avaliagdo da organizagao (SCAMPI-B&C,
2005). Ele ajuda uma organizagao a entender, com um grau relativamente elevado
de confianga, o seu progresso em direcdo a um nivel desejado de maturidade
CMMI. Além disso, pode ser usado para prever a probabilidade de que as praticas
avaliadas serao classificadas como “satisfatoriamente aplicada” em uma avaliagao
SCAMPI A (CLASS APPRAISAL, 2012).

O método SCAMPI C €& apropriado para uma avaliacdo voltada para
abordagens adotadas a fim de satisfazer os objetivos do CMMI. Avaliagdes focadas
na implantagao de processos baseados em modelos CMMI necessitam de padroes
de coleta de dados mais abrangentes e ndo sao bem suportados pelo SCAMPI C
(SCAMPI-B&C, 2005). O método de avaliaggdo SCAMPI C é menor, mais flexivel, e
custa menos do que os métodos SCAMPI A e B (CLASS APPRAISAL, 2012).
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1.2. Business Process Maturity Model - BPMM

O desenvolvimento do Business Process Maturity Model — BPMM comegou
em 2002. Porém suas origens tém raizes nos primeiros trabalhos de gestdo da
qualidade iniciados a partir de 1920 por Walter Shewhart na empresa Western
Eletric e nos laboratérios da Bell Telephone, centro americano para pesquisa em
telefonia (OMG, 2008). O BPMM descreve um caminho de melhoria evolutiva que
orienta as organizagdes na passagem de processos imaturos e inconsistentes para

processos maduros e baseia-se nos seguintes fundamentos:

Atributos de um processo podem ser avaliados para determinar sua

capacidade de contribuir para os objetivos organizacionais.

Processos capazes ndo podem sobreviver a menos que a organizagao seja

madura o suficiente para sustenta-los.

Melhoria de processos é tratada mais como um programa de mudanca
organizacional que apresenta as melhorias para alcangar estados sucessivamente

mais previsiveis da capacidade organizacional.

Cada estagio ou nivel de maturidade estabelece uma base necessaria sobre

a qual futuras melhorias podem ser construidas.

Por seguir rigorosamente os principios do CMM, o modelo BPMM pode ser
mapeado para CMMI, porém com uma visao voltada para melhoria de processos de
negocios. Dessa forma, tende a ser mais transacional, ou seja, focado em workflows
de negocio que possuem atividades além das fronteiras organizacionais. O CMMI

tende a ser mais orientado a projeto (OMG, 2008).

O BPMM ¢é estruturado em uma hierarquia de componentes, assim como
acontece no CMM e institui cinco niveis de maturidade em seu modelo. Todos os
niveis de maturidade, exceto o nivel 1, possuem areas de processos que habilitam a
capacidade pertinente a cada nivel. Cada area de processo é constituida por uma
colecdo de melhores praticas integradas que indicam O QUE deve ser feito, mas
nao COMO deve ser feito. 0o BPMM nao impde quaisquer restricdes sobre a forma
como uma organizagdo deve estruturar suas descricdes de processo. Diferentes

empresas tém necessidades diferentes, prioridades diferentes, e precisam enfatizar
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diferentes aspectos de seus processos (OMG, 2008). Assim, as organizagdes tém
liberdade para definir seus proprios métodos e abordagens para satisfazer as metas

e objetivos de cada area de negocio.

A hierarquia pode ser resumida da seguinte maneira: o nivel mais alto da
hierarquia BPMM esta no quinto nivel de maturidade, 1 (inicial), 2 (gerenciado), 3
(Padronizado), 4 (previsivel) e 5 (Inovador). A figura 2 representa a hierarquia
BPMM a partir do componente Area de processo. Os niveis de maturidade 2, 3, 4 e
5 contém uma ou mais areas de processo. O nivel 1 ndo contém nenhuma area de

processo. As areas de processos sdo compostas por:

e 0 proposito da area de processo;

observacdes introdutérias da area de processo;
e objetivos especificos da area de processo;

e objetivo institucionalizador da area de processo;
e tabela de relagdo de pratica-para-objetivo;

e praticas especificas;

e praticas institucionalizadoras;

Figura 2 — Componente Area de Processo hierarquia BPMM.

Fonte: OMG, 2008.
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Os niveis de maturidade estabelecem uma sequéncia de estagios de forma
que cada etapa construida seja uma base para a etapa seguinte, ou seja, orienta as
melhorias em etapas logicas e incrementais. Cada nivel representa diferentes
estados através do qual uma organizagao € transformada e como seus processos e
capacidade se encontram. Cada estagio cria uma base para fases posteriores, e
pode mudar a cultura da organizagdo (OMG, 2008). O quadro 3 mostra uma breve
descrigdo para cada nivel de maturidade estabelecido no BPMM.

Todos o0s niveis de maturidade, exceto o nivel 1, possuem areas de
processos que habilitam a capacidade pertinente a cada nivel. Cada area de
processo € constituida por uma colecdo de melhores praticas integradas que
indicam onde uma organizag¢ao deve focar para melhorar seus processos. O modelo
BPMM afirma que a execugao coletiva dessas praticas resulta no avango da
capacidade dos processos. As areas de processo podem ser consideradas como os
requisitos para a obtencdo de um nivel de maturidade. Para alcangar um nivel de
maturidade, as areas de processo, para aquele nivel, devem ser satisfeitas (ou nao

serem aplicaveis) e os processos devem ser institucionalizados (OMG, 2008).

Quadro 3 — Niveis de Maturidade do BPMM

NIVEL DESCRICAO
o Processos executados de maneira “ad hoc”, gerenciamento
! Inicial inconsistente e com resultados dificeis de prever.
Gestao estabilizada dentro das unidades locais de trabalho.
2 Gerenciado Outras unidades de trabalho que realizam tarefas similares
podem utilizar processos diferentes.
; Padronizado Processos padronizados sédo resumidos a partir de melhores
praticas identificadas nos grupos de trabalho
Os recursos ativados por processos padronizados sao
4 Previsivel exploradas e retornados para as unidades de trabalho. O
desempenho do processo € gerenciado estatisticamente
Acbes inovadoras que podem preencher lacunas entre a
5 Inovador capacidade atual da organizagéo e a capacidade necessaria
para atingir seus objetivos de negdcios.

Fonte: O autor, 2013.
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1.2.1. Modelo de Avaliacdo BPMM

As avaliagbes sao conduzidas por um lider certificado, externo a organizacgao,
devidamente treinado em BPMM e em seus métodos de avaliagdo. A equipe
liderada pelo avaliador inclui alguns membros da organizagdo que esta sendo
julgada. A conformidade com BPMM ¢é analisada através das revisées dos artefatos
que sao produzidos e que apoiam a organizagdo, entrevistas com individuos
executores e supervisores da organizagao e dados quantitativos que descrevem o
estado da organizagdo e o desempenho dos seus processos. Além disso, s&o
realizados julgamentos sobre pontos fortes e fracos e até que ponto essas praticas
satisfazem o objetivo da area de processo, pertencente ao nivel de maturidade no
escopo da avaliacdo O modelo ainda propde quatro tipos de avaliagdo de acordo
com o propdsito do uso do modelo:

1) Avaliagao inicial - uma avaliagao simples que dura alguns dias para
alcangar uma visao geral de conformidade com o BPMM. Dados
quantitativos sao coletados, porém evidéncias nao sao revistas
profundamente e entrevistas sdo limitadas. Esse tipo de avaliagdo €&
direcionada as organizagbes que estdo comegando com BPMM,
utilizando-o como guia para orientar gestao de processos de negécios.
A avaliagao fornece informacgdes suficientes para iniciar um programa
de melhoria de processos, auxiliando na descoberta de forgas e

fraquezas.

2) Avaliagcao de Progresso - uma analise de todas as areas de
processo e praticas no escopo do nivel de maturidade avaliado.
Fornece um plano para alcangar o progresso para um nivel de
maturidade superior ou antecipar os resultados de uma avaliagéo
confirmatoria. Este de avaliacdo é demorada, mas ndo envolve o
mesmo nivel de rigor e integridade de uma avaliagado confirmatéria. Os
dados quantitativos sdo coletados e comparados com os resultados
obtidos a partir de entrevistas e artefatos de revisdo. Avalicdo de
progresso € utilizada para analises internas do nivel de maturidade de

uma organizagao.
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3) Avaliagdo de Fornecedor — semelhante a avaliagcdo de progresso,
porém nao inclui membros da organizagdo. Nesta etapa, dados
quantitativos sao coletados e as descobertas podem ser usadas para o
desenvolvimento de compromissos contratuais de melhorias, que
podem ser verificadas por meio de Avaliagbes de Progresso,
Fornecedor ou Confirmatéria. Normalmente € executada no processo

de selecao de fornecedores.

4) Avaliagdo Confirmatoéria — avaliacdo profunda de todas as areas de
processos e praticas dentro do escopo de nivel de maturidade da
organizacgdo utilizando todas as evidéncias citadas anteriormente. As
evidéncias sdo expostas a toda a equipe de avaliagdo para que sejam
capazes de avaliar profundamente a conformidade. Dados quantitativos
séo coletados para investigar o desempenho e resultados das praticas.
A equipe de avaliacdo testa se cada pratica esta sendo implementada
e se alcanga seus objetivos. Somente uma Avaliagdo Confirmatdria

pode estabelecer oficialmente o nivel de maturidade da organizagao.

1.3. Process Enterprise Maturity Model - PEMM

O framework Process Enterprise Maturity Model — PEMM proposto por
Hammer (HAMMER, 2007) é fruto de alguns anos de seu trabalho em pesquisa
com empresas que estavam tentando implementar e aprimorar processos de
negocios, a fim de melhorarem o seu desempenho. Ele tem o objetivo de ajudar
executivos a compreender, planejar e avaliar esforgos desprendidos em estruturagéo
baseadas em processos. Hammer, durante sua pesquisa, identifica dois grupos de
atributos que ele considera primordiais para que as organizagdes consigam usufruir
de todos os beneficios de uma gestdo baseada em processos: Facilitadores de
Processos (Process Enablers), pertinentes a processos individuais da organizacao e
Capacidades Organizacionais (Organizations Capabilities) que se aplica a
organizagcdo como um todo. Diferente dos demais modelos, a maturidade da

organizacéao evolui de acordo com a presencga dos atributos elencados por Hammer.
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Os Facilitadores de Processos sao definidos por Hammer como atributos
essenciais que determinam o bom desempenho de um processo. Alguns desses
fatores foram subdivididos em mais elementos na intencdo de refinar ainda mais a
analise. Os cinco Facilitadores de Processos eleitos por Hammer s&o: (i) Desenho:
a amplitude da especificagdo de como o processo esta sendo executado; (ii)
Executores: as pessoas que executam os processos devem possuir habilidades e
conhecimento apropriado para tal; (ii) Dono: deve existir um executivo de alto poder
que tenha responsabilidade e autoridade para garantir a entrega dos resultados; (iv)
Infraestrutura: os sistemas de informacdo devem estar alinhados para apoiar os
processos; (v) Métricas: a organizagao deve estabelecer métricas de desempenho
para avaliagao dos seus processos ao longo do tempo.

As capacidades organizacionais sSao necessarias para O sucesso da
implementagdo de uma gestdo por processos, pois apoiam a iniciativa de
transformacdes nos processos (Hammer, 2007). Dessa forma, Hammer aponta
quatro capacidades que devem estar preparadas para apoiar essas mudangas:
Liderancga: executivos de alto nivel da organizacdo devem estar comprometidos
com a abordagem de processos de negdcios; Cultura: cultura de valor do cliente,
trabalho em equipe, responsabilidade individual e vontade de mudar sé&o
necessarias pra avangar com projetos que ocasionam mudanga nos processos;
Conhecimento: devem existir pessoas com experiéncia em remodelagem de
processos; Governanga: a empresa deve ter certeza de ter projetos de governancga
e iniciativas de mudangas. Hammer enfatiza que juntos, facilitadores e capacidades
fornecem uma forma efetiva para as empresas planejarem e avaliarem as
transformacgdes baseadas em processos.

O modelo PEMM define quatro niveis de forga, tanto para os facilitadores de
processo, quanto para as capacidades organizacionais. A forga de um atributo
determina quédo maduro um processo esta e o quanto &€ capaz de entregar alto
desempenho ao longo do tempo. Assim, a maturidade de um processo é
determinada pela existéncia plena de todos os atributos para aquele processo. Para
que um processo esteja classificado dentro de um nivel, todos os elementos de
atributos tém que estar nesse nivel. Se pelo menos um elemento n&o tiver
alcangado o nivel em questdo, o processo nao tera atingido esse nivel e sera
classificado com o nivel imediatamente abaixo. Hammer afirma que os facilitadores

de processos sao interdependentes, ou seja, que uma falha implica
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consequentemente na ineficacia de outro ponto. Um dono de processo com pouco
poder de decisdo podera comprometer a necessidade de mudancgas expressivas no
desenho, por exemplo. O nivel de maturidade das capacidades organizacionais
também é determinado de acordo com a forca do atributo de capacidade analisado.
O quadro 4 apresenta os facilitadores de processo e as capacidades organizacionais
mencionadas no PEMM e seus quatro possiveis niveis de maturidade.

Quadro 4 — Niveis de maturidade PEMMM

Facilitadores de Processo P1 P2 |P3 | P4
Desenho

Executores

Dono

Infraestrutura

Meétricas

Capacidades Organizacionais 01 |02 |03 | O4
Lideranca

Cultura

Conhecimento

Governanga
Fonte : O autor, 2013.

1.3.1. Modelo de Avaliacdo PEMM

Cada atributo, seja de faciltadores ou de capacidades, € avaliado
individualmente através de uma tabela que contem proposi¢des relacionadas ao
atributo em questdo. Os participantes julgam quanto aquela sentenca é verdadeira
para cada processo considerado, assinalando da seguinte maneira: Amplamente
verdade, indica que a proposicdo esta pelo menos 80% correta. A célula que
contém a proposicdo com essa classificagdo é pintada de verde; Um pouco
verdade, indica que a proposigao esta entre 20 e 80% correta. A célula que contém
a proposicao com essa classificacdo é pintada de amarelo; Amplamente falsa,
indica que a proposicéo esta menos que 20% correta. A célula da tabela que contém

a proposicao com essa classificacao é pintada de vermelho.
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Os facilitadores podem ser aplicados a qualquer tipo de processo. O
framework diz qual caracteristica deve existir nos processos, mas nao define
processos especificos para sua avaliacdo. O framework ainda trata os atributos de
forma linear, ou seja, todos eles tém o mesmo peso na classificagdo de maturidade.
Independente dos interesses do negdcio, um facilitador qualquer que n&o alcance
um determinado nivel acarreta no rebaixamento do nivel de maturidade do processo.
As tabelas com as sentengas para analise da maturidade dos facilitadores de

processo e das capacidades organizacionais estao apresentados no anexo A e B.

1.4. Analise dos modelos

Os modelos de maturidade de processos de negdcios basicamente se
dividem em duas categorias: aqueles que focam estritamente na reformulagdo e
melhoria dos processos de negécios e aqueles que se concentram mais
amplamente na reestruturacdo da organizagéo e em estabelecer um contexto para a
governanga de processos de negdécios (HARMON, 2006).

Conforme a descricdo dos modelos de avaliagdo apresentados neste
trabalho, o julgamento dos fatores considerados ocorre de forma subjetiva. Muitos
dos questionarios utilizados para avaliagdo tratam as questdes com impreciséao,
como, por exemplo, o modelo SCAMPI e o modelo proposto por Hammer. No
SCAMPI, cada pratica € classificada de acordo com o grau de implementacéo
(totalmente Implementado, fortemente implementado, parcialmente implementado,
nao implementado, ainda ndo implementado) e no modelo PEMM as sentengas sao
classificadas de acordo com o grau de veracidade (amplamente verdade, um pouco
verdade, amplamente falsa). Além disso, outros fatores contribuem para a avaliagéo,
como a descoberta de forgas e fraquezas dentro da organizagéo.

A forma como PEMM divide sua avaliagdo em maturidade de processos e
maturidade empresarial € bastante conveniente, tendo em vista que embora estejam
relacionadas ndo sao necessariamente dependentes. SO porque um processo
central critico € maduro e funciona a todo vapor ndo faz toda a organizagao madura

em relagao ao processo. O desempenho desse processo unico pode de fato ser uma
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indicagdo de que a organizagcdo esta se movendo por esse caminho, e pode ser
marco significativo, porém n&o garante o sucesso global e maturidade (POWER,
2007). Além disso, sua estrutura segmentada nos critérios de maturidade permite
uma analise mais granular, o que facilita apontar com mais precisdao onde deve se
empregar esforgos para melhorias.

Por fim, os critérios de avaliagdo muitas das vezes sao julgados de maneira
nao ponderada e abrupta. No modelo PEMM, por exemplo, todos os atributos de
maturidade tém de estar num mesmo nivel para se alcangar um determinado grau
de maturidade, independente dos interesses do negdcio.

Propor um modelo matematico tradicional, que considere todas as variaveis
envolvidas nesse problema, acarreta em uma modelagem dificil, tendo em vista o
numero de parametros envolvidos. Esse € um dos fatores que acaba tornando um
modelo de avaliacdo bastante complexo e extenso. Com a intencéo de facilitar esse
processo, este trabalho propde a abordagem da légica fuzzy como solugao para
avaliacdo da maturidade de uma organizagcdo. O modelo de avaliagado PEMM foi
utilizado como base para a proposta de avaliagdo da maturidade de uma
organizagédo. A escolha pelo modelo PEMM se deu pela facilidade de uso. Além
disso, sua abordagem dual analisa tanto a parte técnica como também a parte
cultural que esta presente em qualquer processo de mudanga mais profundo. Dessa
forma, a jungdo dessas analises permite identificar o estado global da organizagao
em relagao a gestao por processos.

O capitulo a seguir apresenta alguns conceitos matematicos sobre a l6gica
fuzzy a fim de fornecer subsidios para entendimento da solug&o proposta.
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2. LOGICA FUzzy

A Logica Fuzzy ou légica nebulosa é uma aplicagcdo da Teoria dos Conjuntos
Fuzzy e foi desenvolvida por Lotfi Zadeh a partir de 1965. A principal motivagdo da
teoria dos conjuntos fuzzy é o desejo de construir uma estrutura formal quantitativa,
capaz de capturar as imprecisbes do conhecimento humano, isto €, como esse
conhecimento é formulado na linguagem natural. Essa teoria visa ser a ponte, que
une modelos matematicos tradicionais, precisos, de sistemas fisicos, e a
representacdo mental, geralmente imprecisa, desses sistemas (DUBOIS e PRADE,
1991).

As teorias mais populares para tratar incertezas sao respectivamente a teoria
dos conjuntos (classicos) e a teoria de probabilidades. Essas teorias, embora validas,
muitas vezes nao conseguem capturar detalhadamente a riqueza da informagao
fornecida por seres humanos. A teoria dos conjuntos ndo consegue tratar o aspecto
vago da informagcdo e a teoria de probabilidades, na qual a probabilidade de um
evento determina completamente a probabilidade do evento contrario, € mais
adequada para tratar de informacgdes repetitivas do que aquelas fornecidas por seres
humanos (SADRI e CORREA, 1999). A légica fuzzy tem como principio fundamental
a representacado da légica e da racionalidade humana na resolugdo de problemas
complexos (VON ALTROCK, 1996).

A mente humana manipula conceitos subjetivos tais como, alto, baixo, velho e
novo, que s&o incluidos em classes de objetos na teoria fuzzy, onde a pertinéncia ou
nao de um elemento a um conjunto da-se de forma gradual e n&o abrupta (ZADEH,
1990).

A utilizagdo da logica fuzzy visa simplificar as dificuldades encontradas quando
se utiliza um modelo matematico tradicional para tratar problemas que envolvam
raciocinios que nao sao exatos. Ela apoia os modos de raciocinio que sao
aproximados. Modelar os conceitos gerados pela necessidade de incluir novos
parametros na avaliagdo torna-se muito dificil quando € preciso empregar o auxilio
matematico/computacional (ZIMMERMANN, 2001).

Conforme Munakata e Jani (1994) a teoria dos conjuntos fuzzy fornece uma
estrutura matematica restrita, na qual um fendmeno conceitual vago pode ser preciso

e rigorosamente estudado. Em termos mais especificos, o que diferencia a logica
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fuzzy da logica classica é que, ao contrario dos sistemas logicos classicos, ela visa
modelar modos imprecisos de raciocinio que desempenham um papel essencial na
notavel capacidade humana de tomar decisdes racionais em um ambiente de
incerteza e imprecisao (ZADEH, 1988).

2.1. Conceitos matematicos da Logica Nebulosa

2.1.1. Funcio de pertinéncia

Um conjunto ordinario € definido na logica classica como uma colegdo de

elementos a € A, onde A é o conjunto universo. Cada elemento pode pertencer ou

nao a um conjunto X, onde X < A.

Zadeh (1973) propde uma generalizagdo desse raciocinio de maneira que
um dado elemento pode assumir um numero infinito de valores no intervalo [0,1],

sugerindo assim que alguns elementos sdo mais membros de um conjunto do que

outros. Um conjunto nebuloso B do universo do discurso Q, tal que B < Q, é definido

por uma fungao de pertinéncia 2.1.

Me(x) : B —[0,1] (2.1)

Essa fungéo associa cada elemento x de B o grau pg(x) de pertinéncia, com o

qual B. Assim, o valor zero representa a nao pertinéncia completa do elemento ao
subconjunto, o valor um representa a pertinéncia completa, e os valores entre zero e
um sdo usados para representar os graus intermediarios de pertinéncia do
subconjunto B.

Conforme definido por Sandri e Correa (1999), um conjunto A da légica

classica, pode ser visto na légica fuzzy como um subconjunto especifico usualmente

denominado abrupto (crisp sets). Nesse caso, para todo x € A — pa(x) = {0,1}. Isso
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significa dizer que para cada elemento seu grau de pertinéncia € do tipo “tudo ou

”» 13

nada”, “verdadeiro ou falso”, ndo gradual como nos conjuntos nebulosos (fuzzy sets).
Assim, pode ser observado que um conjunto fuzzy B, acima mencionado, é

completamente determinado pelo conjunto de n-uplas de 2.2.

B={(x,us(x))| x€ B} (2.2)

As fungdes de pertinéncia tém, usualmente, as formas triangular, trapezoidal
ou ainda gaussianas. Existem outras formas para representa-las, nem sempre
simétricas, como fungdes com “forma de sino”, estritamente crescentes ou
decrescentes. A forma de cada fungdo depende do contexto da aplicagao
(BELCHIOR, 1997). A seguir, breve descrigdo das principais formas de fungdes de

pertinéncia.

Funcgao Triangular: (a,b) talque, a <m<b

(2.3)

Figura 3 — Funcgao de pertinéncia triangular

Fonte: BENINI, 2007



Funcgao Trapezoidal: (a,b,m,n) talque, a<m, n<b em<n

Figura 4 — Funcgao de pertinéncia trapezoidal

Fonte: BENINI, 2007.

Funcdo Gaussiana: pA (x) = e X&=m% (k > 1);

Figura 5 — Funcao de pertinéncia guassiana

Fonte: BENINI, 2007
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(2.4)

(2.5)
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Funcao Sigmoide:

(2.6)

Figura 6 — Fungao de pertinéncia sigmoide

Fonte: BENINI, 2007

De forma a exemplificar, considere um conjunto nebuloso denominado
“‘pessoas velhas”. O conjunto seria formado pelos seguintes pares: pessoas velha
=V= {0/5; 0/10; 0,1/20; 0,2/30; 0,4/40; 0,6/50; 0,8/60; 1/70; 1/80}.

Com esse exemplo temos que os valores (0/5, 0/10, 1/70, 1/80) representam
um subconjunto crisp sets para o conjunto fuzzy V. Pode-se concluir que a fungao de

pertinéncia ilustrada na figura 7 caracteriza completamente o conjunto fuzzy V.

Figura 7 — Fungao de pertinéncia conjunto “pessoas velhas”

1 VS V'S

03 /
0 06 /
(%] 7
o
<g 0,4 /
t 0,2
& e

0 : v
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Idade (anos)

Fonte: BELCHIOR, 1997.
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2.1.2. Representacido de Conjuntos Fuzzy

Conforme Zadeh (1973), seja um conjunto fuzzy A do universo do discurso Q,

discreto e finito. Neste caso a cardinalidade de A é expressa como em 2.7, sendo que

a somatoria se refere a operagao uniao, e o termo pA(xi)/ xi,i =1, 2, 3,..., n, significa

que WA(xi) € o grau de pertinéncia de xi em A.

| A= Xxen HA(XD) [ xi (2.7)
Para um conjunto fuzzy B do universo do discurso Q, continuo a cardinalidade de B é

expressa como em 2.8, onde o sinal da integral se refere a unido de conjuntos

unitarios fuzzy.
|B|= [ uel xi, (2.8)

A figura 8 exemplifica uma comparagdo entre um numero real 3 (a) e um
intervalo nitido [3,4] (b), com um numero fuzzy “préximo a 3” (c) e um intervalo fuzzy

trapezoidal (d), respectivamente.

Figura 8 — Comparagao entre numeros reais € numeros fuzzy

Fonte: BELCHIOR, 1997
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2.1.3. Operacoes dos Conjuntos Fuzzy

As operacbes fuzzy interseg¢do, unido e complemento e constituem uma
estrutura consistente da teoria dos conjuntos fuzzy, para a extensdo de conjuntos
nitidos (ZADEH, 1965) e sdo definidas a seguir.

Seja A e B dois conjuntos fuzzy definidos em um universo de discurso Q com

fungdes de pertinéncia pa(x) € us(X), respectivamente.

a) Intersecdo: a intersecdo entre dois conjuntos fuzzy A e B é
formada por todos os valores minimos entre pa(x) e Ms(x), para todo x

€ Q como em 2.9.

Ma N g = Pa(x) N pa(x) = ( Ma N PB )(x) = min( pa(x), ps(x) ) (2.9)

b) Conjunto Unido: a unido entre dois conjuntos fuzzy A e B é formada

por todos os valores maximos entre pa(x) e pg(x), para todo x €

como em 2.10.

Ma U Mg = Ma(x) U Us(x) = ( Ha L HB )(x) = max( pa(x), Ms(x) ) (2.10)

c) Complemento: o complemento de um conjunto fuzzy A é formado

pela subtragcéo entre o valor unitario 1 e pa(x), como em 2.11.

A= pa(x)=1 - pax) (2.11)

2.1.4. Propriedades Algébricas

O conjunto fuzzy interse¢éo e unido satisfazem as propriedades da teoria de
conjuntos classica a seguir (KLIR e YUAN, 1995a):
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a) Involugao: MAa(pa(x)) = x

b) Idempoténcia:  pana(x) MA(X);  Maua = Ma(x);
MBnA(X);  Maus(x) = MBuA(X);
d) Associatividade: pane)nc)(x)= Manenc)(x);  Mausyuc)(X)=Haueuc)(x);

e) Distributividade: HAn(BnC)(x) = }J(AmB)n(AmC)(x);

)
)
c) Comutatividade: pans(x)
)
)

MauBuc)(X) = HauB)u@auc)(X);
Hang)ncy(x) = Hanc)nency(x);
HauB)uc)(X) = H@aucyueuc)(X);
f) Absorcéo: Man@uB)(X) = Mau@ane)(x) = Ha(x);
g) Absorgdo por X e 0: pano(x)=0; paux(x) = X;
h) Identidade: Manx(x) = Ma(x);  Hauo(x) = pa(x);
i) Lei Transitiva: Se pa(x) < ps(x) € Me(x) < Ho(x) — MHa(x) < pe(x);

j) Leis De Morgan: p@ANB)(x) = M@EUB)(x); M@AUB)(x) = M@ nB)(X);

Uma das consequéncias da definicdo de conjuntos fuzzy em relagdo a
conjuntos da matematica classica é a n&o validacdo da Lei da Contradicdo
(A N A =), e da Lei do Meio Excluido (A UA= X). Elas ndo sdo validas para
conjuntos fuzzy como verificado em 2.12 e 2.13 (KLIR e YUAN 1995a). A figura 9

ilustra a violagao as leis da Contradicao em (a) e as leis do Meio Excluido em (b).

ManA(x) = min[ pa(x), (1 - pa(x)) 1#0; paratodo pa(x) €]0,1] (2.12)

Maua(x) = max[ pa(x), (1-palx) ]#X; (2.13)

Figura 9 — Violagao as leis da contradi¢ao e do meio excluido

Fonte: ORTEGA, 2001.
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2.1.5. T-norma e T-conorma

Na légica fuzzy a intersecdo e unidao € implementada por classes de
operadores denominados t-norma e t-conorma, respectivamente (SADRI e
CORREA, 1999).

A operagdo de intersecdo satisfaz as condicbes de uma t-norma (T)
(BONISSONE e DECKER, 1986):

a) T(0,0)=0

b) T(a,1) =T(1,a) = a (identidade)

c) T(a,b) =T(c,d) se a<ceb=d(monotocidade)
d) T(a,b) =T(b,a) (comutatividade)

e) T(a,T(b,c))=T(T(a,b),c) (associatividade)

A operacéao de unido satisfaz as condigdes de uma t-conorma (S):

a) S(1,1)=1;

b) S(0,a) = S(a,0) = a; (identidade)

c) S(a,b) =S(c,d) se a<ceb=d;(monotocidade)
d) S(a,b) = S(b,a) (comutatividade)

e) S(a,S(b,c)) = S(S(a,b),c) (associatividade)

As t-normas e t-conormas servem como operadores de agregagao. Os
conjuntos definidos por esses operadores saéo aplicados nas regras composicionais
de inferéncia (composicdo de relagdes), para obter a generalizagdo do método
modus ponens (DESCHRIJVER, CORNELIS e KERRE, 2004) que sera mais bem

explicado na secao 2.3.4.

2.1.6. Variaveis linquisticas
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Os valores de uma variavel linguistica sdo conjuntos fuzzy, cujos rétulos sao
sentengas em uma linguagem natural (ZADEH, 1973). Essas variaveis permitem
descrever informagdes que normalmente estdo disponibilizadas de forma qualitativa
(BENINI, 2007).

Uma variavel linguistica é caracterizada por uma quintupla (x, T(x), U, G, M).
Onde, x € o0 nome da variavel. O conjunto dos termos linguisticos de x é T(x) ou
simplesmente T, o qual se refere a uma variavel base u, cujos valores estdo no
conjunto universo U Portanto, para cada variavel linguistica, teremos um conjunto de
termos que sao interpretados como numeros fuzzy especificos. G é uma regra

sintatica, para a geragcdo dos termos linguisticos. M € uma regra semantica, que

associa a cada termo linguistico t € T ao seu significado, M(t), que é um conjunto

fuzzy em U (ZADEH, 1975). Dessa forma para o conjunto fuzzy “pessoas velhas”,

mencionada na secao 2.2.1, tém-se:

Variavel linguistica = /dade

G(x) = uma regra que gera os rotulos dos termos linguisticos
Termos da variavel linguistica = T(idade) = {velho}

U =/5,80]

M (idade) = { (u, pweino) (), tal que, u & [5,80] } onde,

u(velho) = (2.13)

2.1.7. Relacoes fuzzy

As relagbes fuzzy sédo generalizagbes das relagbes classicas, assim como
acontece com os conjuntos fuzzy e a teoria classica de conjuntos. Relag¢des fuzzy
podem ser construidas a partir do produto cartesiano entre conjuntos fuzzy de
universos de discurso diferentes, sendo a operagédo de intersecao fuzzy o produto
cartesiano entre os mesmos (BENINI, 2007).
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De acordo com Ortega (2001), uma relagao fuzzy R sobre n objetos x4, xo,

X3,...,Xn, CUjos dominios sao Xy, Xy, Xj,....,X,, respectivamente, é estabelecida por

uma fungdo que mapeia o ponto (X7, X2, X3,....Xn em Xy x Xp x X3 x X, para um

numero no intervalo [0,1]. A fim de exemplificar o conceito exposto, considere o
exemplo a seguir (BENINI, 2007).

Suponha que se queira expressar uma relagdo fuzzy R de um sistema de

conceito “ambiente agradavel’ em termos de temperatura e umidade. Considere o

universo do discurso para temperatura dado por U={x1,x2,x3}={18,20,22}, e o

universo do discurso para os graus de umidade dado por V={y1,y2,y3}={30,50,70}.
Pode se estabelecer o grau de relagao entre cada valor de temperatura e umidade, e

assim representar o conceito ambiente agradavel através das fungbes de

pertinéncia:

Mg (18,30) = pr (18,70) = pr (22,30) = pr(22,70) = 0,2 (2.14)

Mg (18,50) = ur (22,50) = 0,6

Mg (20,30) = pr (20,70) = 0,5

Mg (20,50) = 1

Desta maneira, pode ser elaborada a matriz de relacdo fuzzy, onde as
colunas sao as umidades, as linhas s&o as temperaturas consideradas e os valores

sao os graus com que as temperaturas e as umidades se relacionam.

02 06 02
R= | 05 1 05 (2.15)
02 06 02

2.1.8. Relacoes de Implicacio

Operacgdes entre variaveis linguisticas sao realizadas utilizando-se conectivos
“‘@”, “ou” e “ndo”, os quais permitem composi¢des logicas entre os termos das
variaveis linguisticas. Dessa forma, dado dois termos linguisticos a e b, as

operagdes compostas “a e b”, “a ou b’ e “ndo a” sdo definidas:
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a)‘aeb” — H@) (x) e Hp) (x)=min (U@ (X) , Hp) (X))
b) “@aou b’ — p@) (x) ou pp) (x) = max (Mea) (x) , M) (X))
c)“ndoa’ — 1 - @) (%)

Considerando ainda os conjuntos fuzzy A e B, com fungbes de pertinéncia
M) () e i) (v) em U x V, respectivamente. Conforme Benini (2007), a implicagéo
fuzzy entre os conjuntos A e B € um novo conjunto fuzzy C, tal que C=A — B, 0
qual estabelece um tipo de relagao fuzzy UxV, definida mediante a funcdo de
pertinéncia pua_s: U x V — [0,1], tal que a simplificacdo desta relacdo € expressa
como em 2.16.

Ma-B(x,¥) = min {ua (x), uo(¥)} (2.16)

2.1.9. Composicao de relacoes fuzzy

O processo para calcular a regra de composi¢ao € semelhante a usada para

multiplicagdo de matrizes (ORTEGA, 2001). Sejam U e V dois universos de discurso

quaisquer. O produto cartesiano de dois conjuntos fuzzy A € U e B € V ¢é definido

(BENINI apud FULLER, 1995) como em 2.17.

Maxa(x,y) = min {Ua (x), Uo(y)} (2.17)

No geral os operadores mais utilizados s&o os que constituem a composi¢cao
max-min e max-produto.Sejam U, V e W trés universos de discurso. Seja R uma
relacdo fuzzy em UxV e S uma relagdo fuzzy em VxW. A composicdo max-min das
relagdes R e S, pode ser escrita como em 2.18. Ja a composi¢cao max-produto das

relacbes R e S é expressa como em 2.19 (BENINI, 2007).

max-min: Pros(x,z) -max [min(uR(x, y),uS(y,z)] |x €U,y €V,z € W; (2.18)

max-produto: py(y) - min [max(uR(x,y), uS(y,2))]|x €U,y €V,z € W; (2.19)
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2.2. Sistemas de Inferéncia Fuzzy (SIF)

Um sistema de inferéncia fuzzy € uma ferramenta computacional popular
baseada nos conceitos da teoria dos conjuntos fuzzy (JANG, 1997). Um sistema que
utiliza l6gica nebulosa é composto por um conjunto de regras fuzzy através de
proposi¢gdes condicionais do tipo “Se (condigdo) Entdao (agcédo)’, baseando-se nas
variaveis linguisticas para executar um processo de tomada de decisdo (BENINI,
2007).

Segundo Ortega (2001), a regra fuzzy é uma unidade capaz de capturar
algum conhecimento especifico, e um conjunto de regras é capaz de descrever um
sistema em todas as suas possibilidades. A inferéncia baseada em regras pode ser
entendida como um funcional que mapeia um conjunto de entradas para um
determinado conjunto de saidas.

Conforme ja mencionado, cada regra fuzzy é composta por uma parte
antecedente (premissa), parte “Se”, e uma parte consequente (conclusao), parte
“Entao”, tendo assim a seguinte estrutura:

Se<xéA>Entdo<yeée B> |
sendo a proposigdo <x € A> o antecedente, e a proposi¢cado <y € B> o consequente.
As proposigdes podem ainda ser estabelecidas através da composi¢cao de outras
proposi¢coes, sendo denominadas proposi¢coes fuzzy compostas, utilizando o
conectivo “e”, “ou” e “nao”.

Conforme descrito em Benini (2007), considere x e y variaveis linguisticas nos

universos dodiscurso U e V. A e B sédo conjuntos fuzzy, respectivamenteemUe V.

a) A composicdo obtida por “x € A ey € B” € uma relagao fuzzy
ANB em UxV definida por:
Hane(x, ) = t(Ha(x), Me(Y) ) = min(Ha(x), Hs(y)) (2.20)

b) A composigcado obtida por “x € A ou y é B” € uma relacéo fuzzy
AUB em UxV definida por:
Haus(x, y) = S(Wa(X), Ma(Y) ) = max(Ha(x), Hs(y)) (2.21)
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2.2.1. Processos de agregacao fuzzy

A agregacao refere-se ao processo de combinar diversos valores (numéricos
ou n&o), em um unico, de modo que o resultado final da agregacado considere, de
uma forma dada, todos os valores individuais agregados (GRABISCH, ORLOVSKI e
YAGER, 1998).

Em uma base de regras fuzzy, quando mais de uma regra é acionada, as

contribuicdes das varias regras apds o processo de inferéncia sdo combinadas

através do operador de agregacao. Por exemplo, para os conjuntos fuzzy Ai € U e

Bi € V, quando s&o apresentadas mais de duas regras, o raciocinio fuzzy é realizado

considerando o conjunto m de regras na forma: Regrai = Ri: Se x é Ai, entdo y é Bi,
i=1,2,..,m.

Cada regra i é acionada por uma relagdo fuzzy diferente. Dessa forma, o
conjunto de regras resulta numa relagao fuzzy obtida pela agregacédo de todas as
relacdes individuais.

Conforme Grabisc, Orlovski e Yager (1998), existem diversos tipos de
operadores de agregacéao, sendo escolhidos de acordo com o critério desejado. Um
exemplo para um operador de agregagao é o operador unido. Por exemplo,
considerando B’y, B’,, ..., B’y 0s resultados derivados de diversas regras acionadas,
relacionadas a uma mesma variavel linguistica. O resultado da implicacdo de todas

as regras é dada pelo conjunto fuzzy B’.

B'= :l:J1 (B'i) , onde U representa o operador agregacao. (2.22)

2.2.2. Modelos de agregacao

Para a agregacdo de regras varios meétodos podem ser utilizados. Os
modelos fuzzy, em geral, podem ser agrupados em duas categorias que se diferem

na sua capacidade de representar diferentes tipos de informacéo (ORTEGA, 2001).
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a) Modelos linguisticos: Baseados em regras Se-Entdo. Neste tipo
de modelo as quantidades estdo associadas a termos linguisticos,

sendo o modelo fuzzy uma expressao qualitativa do sistema.

b) Modelos TSK (Takagi-Sugeno-Kang): trata-se da combinagao de
conceitos fuzzy e ndo-fuzzy. Os modelos TSK sdo compostos por
proposicbes condicionais cujos antecedentes sao variaveis
linguisticas e consequentes sao fungdes (se aplica apenas funcgdes

monotodnicas).

2.2.3. Modelo Mamdani

O modelo linguistico de Mamdani € um dos mais difundidos, representado em
varios programas computacionais de SIF como o Fuzzy Logic Toolbox do MATLAB
(MATLAB, 1998). O modelo utiliza conjuntos fuzzy tanto no antecedente (Se), como
no consequente (Entdo) das regras fuzzy. Esta dissertacdo utiliza o modelo de
Mamdani simplificado para inferéncia. O modelo foi escolhido, pois os consequentes
das regras também devem ser expressos por termos linguisticos, conforme natureza
do problema analisado. A definigdo do modelo Mamdani descrita em Benini (2007) é
apresentada a seguir.

Sejam A, A’ e B conjuntos fuzzy em U, U e V respectivamente. Supondo a
implicacao fuzzy A—B expressa pela relagéo fuzzy R sobre U x V | entdo o conjunto
fuzzy B’ induzido por “x € A e pela regra fuzzy “se x € A entdo y é B” e sua fungéo
de pertinéncia é definida em 2.23. A figura 10 ilustra 0 mecanismo de inferéncia do
modelo de Mamdani.

B = A0R
= WA (x) 0 (M(R)(X.y)) (2.23)

max{min( uA’" (x), B(R)(X,y)}
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Figura 10 - Inferéncia fuzzy de Mamdani

Fonte: JANG, 1997.

2.2.4. Inferéncia Fuzzy

Sejam A’ e B’ conjuntos nebulosos em X e Y, respectivamente. De acordo
com Delgado (2002), utilizando-se a regra composicional de inferéncia, é possivel
definir um procedimento para se obter uma conclusdo nebulosa B’ a partir de regras
e de um fato A’, sendo necessaria a definicdo da relacdo R que representa a base
de regras nebulosas.

Considere uma base de regras representada pela relagédo fuzzy R definida em
X x Y. O conjunto fuzzy B’, induzido pelo fato X &€ A’ e pela relagdo R é dado por:

fato: XeéA

reqgra: R

conclusdao: YéB =A'o0R
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O processo de inferéncia fuzzy acima, em geral € baseado na regra modus
ponens da logica classica, sendo aqui chamada de modus ponens generalizada.

Como um exemplo da regra modus ponens, dado um fato observavel
(densidade ¢ muito alta) e uma base de regras (se densidade é alta entdo solo é

compactado), um conjunto fuzzy induzido pelo fato e pela regra, € dado por:

fato: densidade é muito alta
regra: se densidade é alta entao solo é compactado

conclusdo: solo € muito compactado

Conforme descrito em Rapello (2009), a aplicagado da regra modus ponens
generalizada para o caso de varias regras € feita por intermédio de um calculo que
comega com a determinagao do grau de aderéncia a que as entradas possuem com
cada uma das regras. Essa aderéncia atenua ou ndo (dependendo do seu valor) a
influéncia do consequente de cada regra com o resultado que, por sua vez, € uma
combinagdo de todos os consequentes de todas as regras. A seguir um
pseudocodigo baseado no modelo de Mamdani simplificado que apresenta
detalhadamente cada passo desse calculo para um sistema de inferéncia com duas
entradas (RAPELLO, 2009).

INICIO

somatorioCentroide = 0

somatorioArea = 0

centroideRegra = 0

areaRegra=0

SELECIONAR as Regras QUANDO Sistema = escolhido pelo usuario

PARA cada Regra FAZER
centroideRegra = 0, areaRegra = 0;
Obter 0 1° Termo da Regra
mi1 = Avaliar o mi do 1° Termo
Obter 0 2° Termo da Regra
mi2 = Avaliar o mi do 2° Termo
Obter menorMi entre 1 e 2
SE menorMi > 0 ENTAO
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Obter termoConsequente Atenuado da Regra
CalcularCentréideRegra(termoConsequente,centroideRegra, areaRegra)
somatorioCentroide=somatorioCentroide+(centroideRegra*areaRegra)
somatorioArea = somatorioArea + areaRegra;
FIM SE

LOOP

ValorFinal = somatorioCentroide / somatorioArea;

FIM INFERENCIA

2.2.5. Defuzificacido

O processo de defuzificagcdo consiste em converter dados fuzificados
resultantes do processo de agregacdo em valores numeéricos precisos, utilizando
varios métodos para encontrar a saida para o sistema. O procedimento consiste em
identificar o dominio das variaveis de saida em um universo de discurso
correspondente. Com a agdo de controle nebulosa inferida chega-se a uma agao de
controle ndo nebulosa. (SANDRI e CORREA, 1999). Os principais métodos de
defuzificacdo sido: método da média dos maximos, método do centro da area

(centroide), método das alturas.

a) Método da média dos maximos: calcula a média de todos os
valores de saida que tenham os maiores graus de pertinéncias.
Embora eficaz para alguns casos, o método pode gerar
inconsisténcias para casos como apresentado na figura 11, onde
teriamos como resultado um valor onde a fungcao de pertinéncia é

Zero.
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Figura 11 - Inconsisténcia gerada utilizando método média dos
mMaximos

Fonte: RAPELLO, 2009

b) Método Centroide: utiliza o mesmo conceito da fisica para calculo do centro

de gravidade, considerando a fungdo de pertinéncia u(x) como a densidade
da massa Xx. Dessa forma, o valor de saida € aquele que divide ao meio a

funcdo pertinéncia gerada pela combinagédo das regras (BERNINI, 2007). O

método pode ser interpretado ainda como uma média ponderada, onde p(x)

age como o peso do valor x. Se x é discreto, entdo a defuzificagdo é dada

em 2.24.

_ ZapA). x

2.24
2x MA(x) ( )
Se x é continuo, entao a defuzificacdo é dada por 2.25.
_ JuAQ@)xdx
Yo = T aar (2.25)

A figura 12 exemplifica o0 método de centroide. Embora seja um dos
métodos mais utilizados devido a sua aplicabilidade em diversos problemas, o
meétodo requer bastante custo computacional em seus calculos,

principalmente nos casos de Xx ser discreto.
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Figura 12 - Defuzificagdo pelo centro de gravidade

Fonte: ORTEGA, 2001.

c) Método das alturas: é uma aproximagdo do método centroide. E realizado
em duas etapas. Primeiro o valor de saida é computado calculando-se o
somatorio dos produtos dos valores de pico de cada conjunto fuzzy de saida
ativado, com os respectivos valores onde foram “cortados” (alturas). Depois, 0
resultado deste somatodrio € dividido pelo somatério dos conjuntos “cortados”
(WEBER e KLEIN, 2003). A funcao de defuzificagdo para o método das
alturas é definida por:

m ..
imq wici

yO - Z‘{rzllwl H

(2.26)

onde wi é o dof (que denota o grau de ativagao da regra) da i-ésima regra e
m € o numero de regras fuzzy do modelo. Uma vez definidas as regras, os
valores ci estardo determinados e se manterao fiest durante toda a inferéncia,

simplificando o calculo do valor classico representativo, o que reduz o custo
computacional (ORTEGA, 2001).

Figura 13 - Método de defuzificagdo das alturas

Fonte: WEBER e KLEIN, 2003.
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2.3. Estrutura de um SIF

A estrutura de um sistema fuzzy consiste de pelo menos trés componentes
basicos: uma base de regras que contém o conjunto de regras relativas ao sistema
em questao; uma base de dados onde estdo armazenadas as variaveis linguisticas e
suas definicdes; e um mecanismo de inferéncia que realiza o processo de inferéncia
do sistema (JANG, 1997). Além destes se faz necessario a utilizagdo de um

fuzificador e um defuzificador. A figura 14 apresenta a estrutura basica de um SIF.

Figura 14 — Representagdao modular de um Sistema de Inferéncia Nebuloso

Fonte: Rapelo, 2009.

2.3.1. Fuzificador

Traduz a informagdo da entrada em conjuntos fuzzy. A cada variavel de
entrada sdo atribuidos termos linguisticos que sdo os estados da variavel, e cada
termo linguistico esta associado a um conjunto fuzzy traduzido por uma funcéo de
pertinéncia (BERNINI, 2007).
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2.3.2. Base de conhecimento

A base de conhecimento reune a base de regras mais a base de dados. A
base de regras contém uma colecao de regras Se-Entdo agregadas por operagdes
de disjungédo ou conjungédo que representam o conhecimento sobre o universo em
questdo. Ja a base de dados armazenam as variaveis linguisticas e as definicbes de
seus respectivos universos de discurso e fungdes de pertinéncia (JANG, 1997).
Devem existir quantas regras forem necessarias a fim de que seja possivel mapear
totalmente as combinag¢des dos termos das variaveis, tornando-a completa de forma
que para qualquer entrada sempre exista pelo menos uma regra a ser disparada
(RAPELLO, 2009).

2.3.3. Unidade de inferéncia

Uma forma de raciocinio fuzzy é utilizada a partir das regras Se-Entao para se
alcancar uma saida fuzzy. O método de agregagao, explicado anteriormente neste

capitulo, € um exemplo de um tipo de raciocinio fuzzy.

2.3.4. Defuzificador

Responsavel por traduzir uma saida fuzzy em um dado deterministico. Existem
alguns métodos para defuzificagdo, tais como, método da média dos maximos,

centroide e método das alturas, explicados anteriormente neste capitulo.
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3. ORG-MATURITY-TOOL: SISTEMA DE INFERENCIA FUZZY PARA APOIO A
GESTAO POR PROCESSOS

Este capitulo apresenta a modelagem e especificacdo da OrgMaturity-Tool,
uma ferramenta computacional que utiliza l6gica fuzzy para realizar a avaliagdo da
maturidade de uma organizagdo, em relagdo a gestdo por processos de negocios.
Essa nova forma de gestdo envolve mudangas profundas na organizagao, fazendo-
se necessario acompanhar de perto os esforgos aplicados nesse trabalho. A
avaliagdo fuzzy, além de proporcionar flexibilidade no diagnéstico do grau de
maturidade, propde a criacdo do Indice de Transformacdo Organizacional. Esse
indice expressa uma medida relativa a evolugdo da empresa na incorporagéo da
gestado de processos de negocios. O ITO é fruto da combinagdo dos resultados fuzzy
de cada critério de maturidade sugerido no modelo PEMM além de critérios
adicionais a serem considerados quando se realiza uma analise voltada para a
gestao por processos.

A importancia desse trabalho € fornecer uma solugdo computacional que
permita profissionais da administragéo realizar uma avaliagado global da maturidade
da organizacdo de forma simples e eficaz, indicando os resultados alcangados com
os investimentos e esforcos na implantagcdo desse novo modelo de gestdo. As
segcoes a seguir descrevem a especificagdo e mostram detalhadamente a

modelagem fuzzy para cada SIF que compde a OrgMaturity-Tool.

3.1. Visao Geral

Com o auxilio de um especialista em gestdo por processos, alguns critérios
considerados preponderantes na analise da maturidade de uma organizagdo foram
elencados e modelados utilizando a légica fuzzy como solugdo para o problema,
obtendo como fruto a OrgMaturity-Tool. O modelo de avaliagaéfo PEMM (HAMMER,
2007) foi escolhido como base dessa proposta, em virtude da sua simplicidade de
utilizagdo, o que facilita seu uso em qualquer organizagcédo. Além disso, o PEMM

analisa a avaliacdo da maturidade de uma forma abrangente, tratando
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separadamente a maturidade de processos, relacionada ao operacional e a
maturidade da organizagéo, relacionada a visdo da empresa sobre processos. Dessa
forma, os facilitadores de processo (Desenho, Executores, Dono, Infraestrutura e
Métrica) e capacidades organizacionais (Lideranga, Cultura, Especialidade e
Governanga), descritos no modelo de avaliagdo PEMM, foram considerados nessa
proposta como atributos necessarios para a obtencdo de maturidade em uma
organizagao permitindo obter o ITO.

As sentengas indicadas no anexo A e B, propostas por Hammer (2007),
indicam quanto um atributo de maturidade esta incorporado a organizagdo, ou seja,
quéo forte € a presenca do atributo na empresa. Portanto, essas sentengcas também
sao usadas como meio de apuragao dos atributos de maturidade.

A solugéo propde ainda, a utilizagdo da légica fuzzy para tratar da dinamica e
dos aspectos incertos que envolvem o tema gestao por processos. Ela é composta
de diversos Sistemas de Inferéncia Fuzzy (SIF) os quais irdao deduzir de forma
cooperativa e hierarquica o indice de Transformacdo Organizacional (ITO) de uma
empresa sob andlise. Esse indice contribui na identificacdo do estado global da
organizagado em relacdo a gestdo por processos. Cada critério de maturidade, bem
como, a sinergia desses atributos na organizagao foram fuzificados e langados como
entradas na ferramenta fuzzy. A figura 15 apresenta um esbogo do funcionamento da
ferramenta e relagao entre os SIF’s que a compde.

Algumas melhorias em relagdo ao modelo PEMM foram incorporadas a
OrgMaturity-Tool. No modelo PEMM cada atributo de maturidade (facilitador ou
capacidade) é analisado de maneira independente. Além disso, o PEMM propde uma
arquitetura em niveis o que implica que todos os fatores tém que estar em um mesmo
nivel. O ITO vem de encontro a essas necessidades, visto que, na OrgMaturity-Tool
cada critério de maturidade contribui com seu valor no processo de avaliagdo. Isso
proporcionou um indice que € composto pela contribuicdo de cada critério, indicando
a maturidade da organizacdo como um todo. Além disso, durante o processo de
avaliacdo € possivel indicar se um elemento de atributo de maturidade é
imprescindivel ou ndo para a evolugdo da gestdo por processos naquele tipo de
negocio. Isso torna a avaliacdo mais flexivel permitindo considerar apenas os
aspectos primordiais ao negocio. Cada empresa € Unica, e enquanto as praticas para

um nivel de maturidade pode fazer sentido em uma organizagao, elas nao vao fazer

sentido em outra (POWER, 2007).
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Figura 15 — Esquema de inferéncia OrgMaturity-Tool

Fonte: O autor, 2013

3.2. Atores

O processo de avaliagao pode ser realizado por apenas um avaliador ou um
grupo de avaliadores. Um gerente que deseja analisar o quanto sua equipe esta
madura diante de uma estrutura de processo, poderia realizar uma avaliagao
considerando sua area de gestdo apenas. Ja no caso de uma avaliagdo geral da
organizagao um grupo de gestores poderia realizar a analise em conjunto, chegando

a um senso comum quanto as suas opinides.

3.3. Construgcao da OrgMaturity

A ferramenta OrgMaturity foi desenvolvida em Java de acordo com a pratica

de programagao em camadas, baseada na arquitetura Model, View, Controller
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(MVC), a qual favorece a manutengdo de codigo e permite um projeto melhor
estruturado, pois ha menos entrelagamento de codigo entre as classes do programa.

Embora a OrgMaturity-Tool utilize dados armazenados em uma planilha excel,
a codificagdo Java foi implementada de forma totalmente flexivel para integragdo com
banco de dados mais robustos, tais como Mysql. A escolha pela planilha excel para
armazenamento das informagdes se deu apenas por se tratar de um protétipo inicial,
simplificando assim a arquitetura envolvida.

A figura 16 exibe o diagrama de execug¢do da OrgMaturity-Tool na qual se
podem observar as varias camadas do programa representadas cada uma por um
fragmento.Os fragmentos da OrgMaturity-Tool exibidos pela figura 16,
caracterizadores de cada camada da sua implementagdo, contém todos os seus

pacotes, a saber:

e Pacote visdao - contém a implementacéo da classe responsavel
por interagir com o usuario da OrgMaturity-Tool através de janela e

eventos percebidos nos objetos de tela;

e Pacote controle - contém a implementacdo da classe
responsavel pela interacdo entre as varias camadas, tendo a tarefa
de disparar toda a funcionalidade da OrgMaturity-Tool;

e Pacote modelo - contém a implementagdo das classes cujos
objetos sao responsaveis por manter em memoéria os dados de cada
registro  de cada entidade do arquivo do Excel
(OrgMaturityTool.xIsm) utilizado pela OrgMaturity-Tool, tratando-se
de uma memdria auxiliar para receber e processar os dados que
vém desse arquivo. Este pacote também possui as classes que
processam os sistemas de inferéncia fuzzy as quais fazem uso de
outro arquivo do Excel (Inebulosa.xIsx) com a especificagao de todos

esses sistemas fuzzy usados pela OrgMaturity-Tool.
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Figura 16 — Arquitetura da OrgMaturity-Tool

Fonte: O autor, 2013.

A seguir, é apresentado o modelo de casos de uso que expde as
funcionalidades da OrgMaturity-Tool que possui basicamente uma grande tarefa, ou
seja, calcular o indice de Transformacdo Organizacional (ITO). A figura 17 apresenta
o diagrama de casos de uso com toda a funcionalidade da OrgMaturity-Tool. Nesta

figura, os seguintes casos de uso sao observados:

e definir_nome_ODBC _Inebulosa - com essa funcionalidade, o
usuario Avaliador pode especificar o nome da fonte de dados da
interface ODBC que é usada pelo programa para acessar as tabelas
do arquivo do Excel Inebulosa.xlsx o qual contém toda a descricéo

dos sistemas de inferéncia fuzzy processados pela OrgMaturity-Tool;

e definir_nome_ODBC_OrgMaturity > com essa funcionalidade,

o usuario Avaliador pode especificar o nome da fonte de dados da
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interface ODBC para acessar as tabelas do arquivo do Excel
OrgMaturity Tool.xIsm o qual contém os dados da avaliagdo a serem

processados pela OrgMaturity-Tool,

e calcular_ITO - com essa funcionalidade, o usuario Avaliador aciona
o processamento das informagdes preenchidas no arquivo do Excel
OrgMaturityTool.xIsm para calcular o indice de Transformacéo

Organizacional;

e mostrar_resultados - com essa funcionalidade, o usuario Avaliador
consulta o resultado do processamento feito pela OrgMaturity-Tool

para calcular o indice de Transformagao Organizacional.

Figura 17 — Diagrama de Casos de Uso da OrgMaturity-Tool

Fonte: O autor, 2013.

A figura 18 mostra o modelo de classes da OrgMaturity-Tool as quais se
encontram organizadas dentro de suas camadas. Observa-se inicialmente a camada
de visdo com a classe OMTmain que € responsavel pela exibicdo e manipulagéo da
janela da ferramenta. Ja na camada de controle, nota-se a classe ControleOMT,
responsavel pela coordenagdo da execucgdo das funcionalidades da OrgMaturity-
Tool. E a classe que contém o método void calcularITO(...) que processa a principal

funcionalidade da ferramenta.
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Figura 18 — Modelo de Classes da OrgMaturity-Tool.

Fonte: O autor, 2013.

Prosseguindo com a observagao da figura 18, na camada de modelo existe
um total de nove classes. O apéndice C apresenta todas essas classes com a sua
especificacdo completa, ou seja, com a exibicdo de todos os seus atributos e

meétodos. Cada classe possui sua responsabilidade:

e Classe DadosExcel - faz a leitura e a gravagdo das
informagdes nos arquivos do Excel OrgMaturityTool.xlsm e
Inebulosa.xlsx, sendo que no caso desse ultimo é feita apenas
leitura, uma vez que os resultados do processamento do calculo do

ITO ficam gravado apenas no arquivo OrgMaturityTool.xIsm;

e Classe Dimensao - possui a definicdo das informacdes de uma
dimensdo que pode ser o processo ou a organizagdo. Ela possui
também os métodos para manipular esses seus dados, como, por
exemplo, o método void calcularMaturidadeAtributos () que calcula a

maturidade de todos os atributos que compéem a dimensao;
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e Classe Atributo - possui a definicdo das informacdes de um
atributo que pode ser desenho, executores dentre outros. Ela possui
também os métodos para manipular esses seus dados, como, por
exemplo, o método void inferirMaturidade () que calcula a
maturidade do atributo em questdo, executando para tanto, um
sistema de inferéncia fuzzy. Destaca-se que a classe Dimensao
agrega objetos da classe Atributo, pois as dimensdes sao

compostas de varios atributos;

e Classe Elemento - possui a definigdo das informagdes de um
elemento que pode ser propdsito, contexto dentre outros. Ela possui
também os métodos para manipular esses seus dados, como, por
exemplo, o método int getGrau_de_presenca() que retorna o valor
do grau de presenca do elemento em questdo. Destaca-se que a
classe Atributo agrega objetos da classe Elemento, pois os

atributos sdo compostos de varios elementos;

e Classe Impacto - possui a definicdo dos dados necessarios
para manipular a informacdo do impacto que um atributo exerce
sobre outro, a saber: atributo impactador, atributo impactado e valor
do impacto. Tal classe possui também os métodos de leitura e

gravacao de valores nesses seus dados;

e Classe Impactos - possui a definicdo de um vetor de objetos
impactos para armazenar todas as influéncias de um atributo sobre
os demais. Esta classe possui também dados para proceder com o
calculo da sinergia, além de todos os métodos de leitura e gravagao
de valores em tais dados;

e Classe DeFuzzyBean - possui a definicdo do objeto da entidade
defuzzy de inferéncia fuzzy para processar qualquer um dos SIF’s.
Tal classe possui também os métodos para carregar os valores das
variaveis linguisticas, seus respectivos codigos e codigo do SIF a ser
executado. Possui ainda um método para consultar o valor inferido

pela execucao do SIF em questao;

e Classe DeFuzzy - faz a inferéncia fuzzy, utilizando o método de
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defuzyficagdo da média aritmética ponderada dos centroides pela
area. A implementacdo dessa defuzificagdo encontra-se em dois
meétodos desta classe (double percorrerRegras 2 entradas() e
double percorrerRegras_3_entradas()), um para trabalhar com duas
variaveis linguisticas de entrada e outro que processa trés variaveis

de entrada;

e Classe CalculaCoeficientes - faz o calculo dos coeficientes
angular e linear das equagdes dos segmentos de reta das fungdes
de pertinéncia dos termos das variaveis linguisticas dos sistemas de
inferéncia fuzzy. A funcdo de pertinéncia de todos os termos de
todas as varaveis linguisticas sao implementadas com segmentos de
reta (funcao triangular ou trapezoidal).

19 exibe o diagrama de sequéncia do principal caso de uso da

OrgMaturity-Tool, isto é, calcular_ITO. Objetos de todas as classes estdo envolvidos

nesse calculo,

embora tenham sido omitidos na figura os objetos das classes

Elemento e CalculaCoeficientes para facilitar a compreensao do diagrama.

Os objetos da classe Elemento interagem com os objetos da classe Atributo

na ocasiao do

preenchimento dos objetos da classe Dimensao. Ja os objetos da

classe CalculaCoeficientes sdo usados pela classe DeFuzzy durante a execugéo

de algum SIF para calcular os coeficientes angular e linear dos segmentos de reta

das fungbes de pertinéncia dos conjuntos fuzzy. A figura 19 mostra a sequéncia

processada para computar o indice de Transformac&o Organizacional (ITO) a qual

segue a ordem:

(1) Preenchimento dos objetos dimensé&o (processo e organizagao);

(2) Calculo as maturidades de todos os atributos das duas

dimensdes;
(3) Preenchimento dos valores dos impactos;

(4) Calculo as maturidades ajustadas pelos impactos de todos os

atributos das duas dimensoes;

(5) Inferéncia das maturidades compostas pelas maturidades de

cada atributo das duas dimensoes.
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(6) Inferéncia final do valor do ITO, considerando também a sinergia que é
computada no passo 3 (preenchimento dos impactos), ja que a ela trata-se de

um calculo da dispers&o dos impactos.

Figura 19 — Diagrama de Sequéncia da OrgMaturity-Tool

Fonte: O autor, 2013.
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As etapas de avaliagdo da maturidade organizacional da proposta em questéao
s&o descritas nas sec¢des a seguir.

3.4. Etapas do modelo fuzzy para avaliagao da maturidade organizacional

O processo de avaliagao pode ser descrito em etapas, nas quais os insumos
apurados sao utilizados nas etapas seguintes de avaliacdo. As subseg¢des a seguir
descrevem cada etapa do processo.

3.4.1. Apuracio da presenca dos critérios de maturidade na organizacio

Inicialmente, o avaliador deve julgar as proposi¢des mencionadas no modelo
de avaliagcdo PEMM, anexos A e B, como forma de apurar a presenga dos elementos
de maturidade em uma organizagdo. Cada proposicdo esta relacionada a um
elemento que compde um atributo de maturidade e devera receber um valor em uma
escala de 0 a 10. Esse valor representa o grau de maturidade da organizagao em
relacdo ao cenario exposto na sentenga: zero indica que a organizagado esta
totalmente imatura em relacdo ao cenario apresentado e dez indica que esta
totalmente madura. Os valores apurados para cada elemento sao totalizados tendo
como resultado um numero de 0 a 40, o qual indica o grau de presencga do elemento
de maturidade que compde o atributo. Cada elemento analisado resulta em uma
entrada nos sistemas de inferéncia SIF Proc e SIF Org que sédo subsistemas da
ferramenta.

As proposigdes, oriundas de Hammer (2007), a serem avaliadas estado
descritas nos anexos A e B com os elementos referentes a maturidade de processos
(facilitadores de processo) e a maturidade organizacional (capacidades
organizacionais). As proposi¢cdes sdo respondidas pelo avaliador através da planilha

OrgMaturityTool.xIsm, que sera mais bem explicada no capitulo 4..
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3.4.1.1. Regras de Negocio — Avaliagao de sentengas

As proposicoes relativas a um atributo representam cenarios evolutivos no
tramite de transformagao para uma gestdo por processos. Cada cenario representa
um marco dentro desse percurso. Portanto, ndo faz sentido um avaliador julgar que
sua organizagao esta madura em um cenario mais avangado, sendo que, no cenario
anterior ainda n&o atingiu maturidade suficiente para passar para proxima etapa.
Para evitar avaliagdes inconsistentes a ferramenta exibira nesses casos um alerta ao
usuario orientando para que passe para o elemento seguinte, visto que ainda possui
uma maturidade muito baixa naquele elemento. O quadro 5 apresenta as restrigbes

implementadas na ferramenta para esses casos.

Quadro 5 — Restri¢des para avaliacao OrgMaturity-Tool.

Titulo Descrigao
Orientacdo de O sistema deve restringir as opg¢des para atribuicdo de valores de
Inconsisténcia 1 maturidade dos cenarios seguintes, para o intervalo [0,5], caso o

cenario em avaliagao receba uma atribuicdo menor que 9.

Orientacdo de O sistema deve desabilitar os cenarios seguintes de um elemento para
Inconsisténcia 2 avaliagdo, caso o cenario em avaliagdo receba uma atribuicdo menor
que 6.

Fonte: O autor, 2013.

3.4.2. Escolha dos elementos relevantes

Na escolha dos critérios relevantes, diferente do modelo PEMM, alguns
elementos de maturidade de processo podem ser indicados como nao relevante.
Conforme dito anteriormente, essa flexibilizacdo esta fundamentada no fato que,
alguns elementos podem ndo ser tdo imprescindiveis de acordo com o tipo de
negocio da organizagdo. Se um elemento é indicado como nao relevante, 0 mesmo
nao influencia na avaliagao realizada pelo SIF Proc e SIF Org. Isso contribui para que

uma empresa madura n&o seja penalizada em sua avaliacdo em virtude de baixa
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maturidade em um elemento irrelevante para seu tipo de negdcio. A indicagdo da nao
relevancia do elemento é indicada na planilha Excel OrgMaturityTool.xIsm.

Apenas alguns elementos podem ser indicados como n&o imprescindiveis. A
analise dos elementos para fins de relevancia foi realizada por um especialista em
gestdo por processos. Os demais elementos que sdo essenciais e necessitam ser
considerados, independentes do tipo de nego6cio da organizagdo, ja estédo
selecionados como relevantes e ndo ha opg¢ao para marcagao da nao relevancia. O

quadro 6 apresenta os elementos que podem ser desconsiderados

Quadro 6 — Elementos que podem ser desconsiderados na Avaliagao

Titulo Descrigdo

Elementos que podem ser nao relevantes Documentagao, Comportamento, Defini¢ao.
Processo

Elementos que podem ser nao relevantes Estilo, Comprometimento, Pessoas, Modelo de

Organizacao Processo.

Fonte: O autor, 2013.

3.4.3. SIF Maturidade de Processo (SIF Proc) e SIF Maturidade da Organizacio
(SIF Orqg)

O calculo do grau de maturidade de cada atributo de processo é realizado
através do SIF Proc. Conforme descrito no modelo PEMM, cada atributo € quebrado
em elementos a fim de refinar a analise. Dessa forma, o SIF Proc recebe como
entrada as variaveis linguisticas grau de presenga do elemento, para cada
elemento considerado. Essa variavel indica o grau de presenga do elemento de
maturidade de processo em questdo. As entradas para o SIF Proc sao providas pela
planilha OrgMaturityTool.xlsm, apds ser preenchida pelo usuario. A saida do SIF Proc
€ representada pela variavel linguistica nivel de maturidade que indica o nivel de
maturidade do atributo avaliado. Tal SIF é executado 5 vezes para cada um dos 5
atributos de processo (i = 1, 2,..., 5). O quadro 7 apresenta todos os elementos
constituintes para cada atributo de maturidade de processo a serem utilizados como
entrada no SIF Proc, de acordo com o modelo fuzzy proposto e a figura 20 apresenta
um esboco do funcionamento do SIF Proc com suas entradas e saida.



Quadro 7 — Variaveis linguisticas de entrada SIF Proc

Atributo Variavel Linguistica Intervalo de atuagao Termo
Propdsito 0-20 Ausente
10-30 Parcialmente presente
% — 20-40 Presente
Z ~
oo Contexto 0-20 Ausente
"5 - 10-30 Parcialmente presente
20-40 Presente
Documentagéo 0-20 Ausente
10-30 Parcialmente presente
20-40 Presente
Conhecimento 0-20 Ausente
10-30 Parcialmente presente
n — 20-40 Presente
W N o
QOC I Habilidades 0-20 IAusente
5 = 10-30 Parcialmente presente
[©]
% 20-40 Presente
L Comportamento 0-20 Ausente
10-30 Parcialmente presente
20-40 Presente
Identidade 0-20 Ausente
10-30 Parcialmente presente
o — 20-40 Presente
™ —
% 1 Atividade 0-20 Ausente
o Z
10-30 Parcialmente presente
20-40 Presente
10-30 Parcialmente presente
20-40 Presente
é Sistema de 0-20 Ausente
2 Informacéo 10-30 Parcialmente presente
Im:)_: -~ 20-40 Presente
1] T
@ = Atividade 0-20 Ausente
@x 10-30 Parcialmente presente
= 20-40 Presente
Definigao 0-20 Ausente
2 10-30 Parcialmente presente
O w 20-40 Presente
o — o
T Utilizagao 0-20 Ausente
= 10-30 Parcialmente presente
20-40 Presente

Fonte: O autor, 2013.
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Figura 20 — Modelagem SIF Proc.

Fonte: O autor, 2013.

a) Grau de presenc¢a do elemento: variavel linguistica definida com universo
do discurso de 0 a 40, tendo pertinéncia de 0 a 1. Os termos da variavel
linguistica s&o Ausente, Parcialmente Presente, Presente. Para cada atributo
de maturidade de processo, o SIF é executado e sua saida encaminhada para
processamento do préoximo SIF. A fungado de pertinéncia para cada variavel
linguistica de entrada do SIF Proc é igual para todos os atributos de

maturidade de processo e a figura 21 define essa fungao.

Figura 21 — Fungao de pertinéncia Grau de presencga do elemento.

Fonte: O autor, 2013.

b) Nivel de maturidade do atributo i: a variavel € definida com universo do
discurso de 0 a 80, tendo pertinéncia de 0 a 1. Os termos da variavel
linguistica sdo Nivel 1 (N1), Nivel 2 (N2), Nivel 3 (N3) e Nivel 4 (N4). O
quadro 8 resume essas definigbes e a figura 22 apresenta a fungdo de

pertinéncia para a variavel linguistica de saida do SIF Proc.



Quadro 8 — Variavel linguistica de saida SIF Proc

Atributo Variavel Linguistica | Intervalo de Atuagao Termo
0-30 N1
O :
5 LO Nivel de maturidade 10-50 N2
% : atributo 30-70 N3
E o
< = 50 — 80 N4

Fonte: O autor, 2013.

Figura 22 — Fungao de pertinéncia nivel de maturidade

Fonte: O autor, 2013.

c) Tabela Fuzzy Association Memory (FAM): contém os valores que sao
armazenados na base de conhecimento para o calculo da inferéncia pelos SIF
Proc e SIF Org. Essa tabela foi preenchida por um especialista em gestao por
processos durante a modelagem fuzzy, de acordo com as regras que se
deseja aplicar na inferéncia do sistema. O quadro 9 apresenta esses valores

para o caso de trés entradas no SIF Proc ou SIF Org e o quadro 10 para

duas entradas.




Quadro 9 — Fuzzy Association Memory para trés entradas
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elemento_A elemento_B elemento_C Nivel_Maturidade
Ausente Ausente Ausente N1
Ausente Ausente Parcialmente Presente N1
Ausente Ausente Presente N1
Ausente Parcialmente Presente Ausente N1
Ausente Parcialmente Presente Parcialmente Presente N1
Ausente Parcialmente Presente Presente N2
Ausente Presente Ausente N1
Ausente Presente Parcialmente Presente N2
Ausente Presente Presente N3
Parcialmente Presente Ausente Ausente N1
Parcialmente Presente Ausente Parcialmente Presente N2
Parcialmente Presente Ausente Presente N2
Parcialmente Presente Parcialmente Presente Ausente N2
Parcialmente Presente Parcialmente Presente Parcialmente Presente N2
Parcialmente Presente Parcialmente Presente Presente N3
Parcialmente Presente Presente Ausente N2
Parcialmente Presente Presente Parcialmente Presente N3
Parcialmente Presente Presente Presente N3
Presente Ausente Ausente N1
Presente Ausente Parcialmente Presente N2
Presente Ausente Presente N3
Presente Parcialmente Presente Ausente N2
Presente Parcialmente Presente Parcialmente Presente N3
Presente Parcialmente Presente Presente N4
Presente Presente Ausente N3
Presente Presente Parcialmente Presente N4
Presente Presente Presente N4

Fonte: O autor, 2013.



Quadro 10 — Fuzzy Association Memory para duas entradas
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elementoA elementoB Nivel_Maturidade
Ausente Ausente N1
Ausente Parcialmente Presente N1
Ausente Presente N2
Parcialmente Presente Ausente N1
Parcialmente Presente Parcialmente Presente N2
Parcialmente Presente Presente N3
Presente Ausente N2
Presente Parcialmente Presente N3
Presente Presente N4

Fonte: O autor, 2013.

3.4.4. SIF Ajuste da Maturidade de Processo (SIF AjusteProc) e SIF de Ajuste
Maturidade da Organizacio (SIF AjusteOrq)

De forma analoga ao processamento do SIF Proc, o SIF Org infere a
maturidade para cada um dos elementos de maturidade organizacional. A
segregacgao quanto aos SIF’s se da pela forma como o modelo PEMM realiza sua
avaliagao considerando as duas dimensodes separadamente. O SIF Org é executado
4 vezes para cada um dos 4 elementos organizacionais (i = 1, 2, ..., 4). Ele recebe
como entrada a variavel linguistica grau de presenca do elemento que define o
grau de presencga do elemento de maturidade organizacional, apurados através da
planilha OrgMaturity-Too.xlsm, tela Organizagdo. Sua saida € representada pela
variavel linguistica nivel de maturidade do atributo que indica o nivel de maturidade
do atributo organizacional analisado. O quadro 11 apresenta todos os elementos
constituintes de cada atributo de maturidade organizacional a serem utilizados como
entradas no SIF Org, de acordo com o modelo fuzzy proposto. A modelagem da
variavel linguistica de saida do SIF Org € analoga a saida do SIF Proc. Tem como
termos linguisticos os niveis que véo de N1 a N4, com universo de discurso de 0 a 80
e fungbes de pertinéncia similares ao SIF Proc. A figura 23 apresenta um esbogo do

funcionamento do SIF Org.



Quadro 11 — Variaveis linguisticas de entrada SIF Org

Atributo Variavel Linguistica Intervalo de atuagao Termo
0-20 Ausente
Percepcao 10-30 Parcialmente presente
20-40 Presente
0-20 Ausente
< Alinhamento 10-30 Parcialmente presente
g = 20-40 Presente
% Ié 0-20 Ausente
% Comportamento 10-30 Parcialmente presente
20-40 Presente
0-20 Ausente
Estilo 10 -30 Parcialmente presente
20-40 Presente
0-20 Ausente
Trabalho em equipe 10-30 Parcialmente presente
20-40 Presente
0-20 Ausente
< Foco no cliente 10-30 Parcialmente presente
LN 20— 40 Presente
g \Ié 0-20 Ausente
O Responsabilidades 10 -30 Parcialmente presente
20-40 Presente
0-20 Ausente
Atitude quanto a
mudancas 10 -30 Parcialmente presente
20-40 Presente
0-20 Ausente
Pessoas 10 -30 Parcialmente presente
zg cl',l? 20— 40 Presente
E < 0-20 Ausente
< - Metodologia 10-30 Parcialmente presente
20-40 Presente
0-20 Ausente
Modelo de Processo 10-30 Parcialmente presente
< 20-40 Presente
Cz) - 0-20 Ausente
% <“r Responsabilidade 10 -30 Parcialmente presente
ug s 20-40 Presente
o 0-20 Ausente
Integracao 10-30 Parcialmente presente
20-40 Presente

Fonte: O autor, 2013.
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Figura 23 — Esbogo de funcionamento SIF Org

Fonte: O autor, 2013.

3.4.5. Apuracio do impacto entre atributos de maturidade

Na apuracdo do impacto entre atributos de maturidade, conforme informado
por especialistas, um atributo de processo deve influenciar na maturidade de um
atributo de empresa e vice-versa, visto que contribuem mutuamente na evolugao da
organizagao para uma gestao por processos. Essa caracteristica ndo € abordada no
modelo PEMM sendo utilizada aqui para melhoria na avaliagdo. Essa informacgao é
essencial para identificar o quanto a organizagao esta se transformando em relagéo a
gestdo por processos influenciando diretamente no resultado do ITO. A n&o
coeréncia na evolugao da maturidade dos atributos € um fator indicativo de que os
esforgcos nao estdo trazendo os resultados esperados e devem ser revistos. Para
apurar essa informagédo, o avaliador devera julgar um questionario que contém
sentengas as quais indicam o impacto entre esses atributos. Cada sentenca devera
ter um valor atribuido de acordo com seu grau de veracidade, definido em uma
escala de 0 a 10. As informagdes levantadas no questionario sdo armazenadas em
forma de matriz denominada como Matriz de Impacto e serdo fuzificadas tornando-se
entradas para os SIF's Ajuste da Maturidade de Processo e Ajuste da Maturidade
Organizacional. O  questionario € respondido através da  planilha
OrgMaturityTool.xIsm, tela Impacto, a qual recebe as informagdes de entrada do

avaliador.
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3.4.6. SIF Ajuste da Maturidade de Processo (SIF AjusteProc) e SIF de Ajuste
Maturidade de Empresa (SIF AjusteOrqg)

No SIF AjusteProc realiza-se o ajuste da maturidade para cada atributo de
processo, obtidos a partir da execugdo do SIF Proc. Tal SIF é executado k x w
(vinte) vezes, ou seja, para cada um dos k (cinco) atributo de processo infere-se a
sua influéncia em face de cada um dos w (quatro) atributos organizacionais. A
maturidade de um atributo de processo pode aumentar se um atributo organizacional
contribui positivamente para sua evolugéo, ou, diminuir se contribui negativamente. A
saida do SIF AjusteProc esta representada pela variavel linguistica maturidade
ajustada do atributo i e a contribuicdo recebida por cada atributo de organizagao é
representada pela variavel linguistica impacto. O quadro 12 mostra resumidamente
as variaveis linguisticas do SIF AjusteProc e seus termos e a figura 24 apresenta um

esbogo do funcionamento do SIF AjusteProc com suas entradas e saida.

Quadro 12 — Variaveis linguisticas SIF AjusteProc

Variavel linguistica Intervalo de atuagéao Termo
0-30 N1
10 - 50 N2
Maturidade do atributo i
30-70 N3
50 - 80 N4
0-5 Pouco
Impacto do atributo j 25-75 Razoavel
5-10 Muito
0-30 N1
) ) ) 10 - 50 N2
Maturidade do atributo j
30-70 N3
50 - 80 N4
0-30 N1
) ) ) , 10-50 N2
Maturidade ajustada do atributo i
30-70 N3
50 - 80 N4

Fonte: O autor, 2013.
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Figura 24 — Esbogo de funcionamento SIF AjustProc

Fonte: O autor, 2013.

a) Maturidade do atributo i de Processo e Maturidade do atributo j de
Organizagao: variaveis linguistica geradas com a execugao do SIF Proc e
SIF Org, respectivamente, conforme j4 mencionado na sec¢éo anterior. Seus
termos e fungdes de pertinéncia ja foram definidos anteriormente e estédo

apresentados no quadro 8 e figura 22, respectivamente.

b) impacto do atributo j: variavel linguistica de entrada obtida através das
respostas das sentencgas disponibilizadas na planilha OrgMaturityTool.xlsm e
armazenadas na matriz de impacto. A variavel esta definida com universo do
discurso no intervalo de 0 a 10, tendo pertinéncia de 0 a 1. A figura 25

apresenta sua fungao de pertinéncia.

Figura 25 — Fungao de pertinéncia variavel linguistica
contribuigcao.

Fonte: O autor, 2013.
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c) Maturidade ajustada do atributo i: variavel linguistica de saida
modelada, tal como, a variavel nivel de maturidade do atributo. Seu universo
do discurso esta definido no intervalo de 0 a 80, tendo pertinéncia de 0 a 1.
Seus termos linguisticos também sdo N1, N2, N3 e N4. A fungdo de
pertinéncia para essa variavel é idéntica a da variavel nivel de maturidade do

atributo e esta representada na figura 25.

Figura 26 — Fungdes de pertinéncia maturidade ajustada do

atributo i de Processo.

Fonte: O autor, 2013

d) Tabela Fuzzy Association Memory (FAM): contém os valores que sdo
armazenados na base de conhecimento para o calculo da inferéncia pelos
sistemas fuzzy SIF AjusteProc e SIF AjusteOrg. O quadro 13 apresenta esses
valores; para o SIF AjusteProc. A coluna Nivel Mat_Atrib_Impactado
representa a variavel linguistica Maturidade do atributo i, visto que essa
sofrera a influéncia de outros atributos da organizagdo. A coluna
Nivel _Mat_Atrib_Impactador representa a variavel Maturidade do atributo j que
influenciara na maturidade do atributo i analisado. Ja para o SIF AjusteOrg,
inversamente, a coluna Nivel Mat_Atrib_Impactado representa a variavel
linguistica Maturidade do atributo j, visto que essa sofrera a influéncia de
outros atributos de Processo. A coluna Nivel _Mat_Atrib_Impactador representa
a variavel Maturidade do atributo i que influenciara na maturidade do atributo j

analisado.



Quadro 13 — Tabela FAM para inferéncia do SIF Ajuste Proc e SIF AjusteOrg
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Nivel_Mat_Atrib_Impactado Nivel_Mat_Atrib_Impactador Impacto Nivel_Mat_Ajust
N1 N1 Pouco N1
N1 N1 razoavel N1
N1 N1 Muito N1
N1 N2 Pouco N1
N1 N2 razoavel N1
N1 N2 Muito N2
N1 N3 Pouco N1
N1 N3 razoavel N2
N1 N3 Muito N2
N1 N4 Pouco N1
N1 N4 razoavel N2
N1 N4 Muito N2
N2 N1 Pouco N1
N2 N1 razoavel N2
N2 N1 Muito N2
N2 N2 Pouco N2
N2 N2 razoavel N2
N2 N2 Muito N2
N2 N3 Pouco N2
N2 N3 razoavel N2
N2 N3 Muito N3
N2 N4 Pouco N2
N2 N4 razoavel N2
N2 N4 Muito N3
N3 N1 Pouco N2
N3 N1 razoavel N3
N3 N1 Muito N3
N3 N2 Pouco N3
N3 N2 razoavel N3
N3 N2 Muito N3
N3 N3 Pouco N3
N3 N3 razoavel N3
N3 N3 Muito N3
N3 N4 Pouco N3
N3 N4 razoavel N3
N3 N4 Muito N4
N4 N1 Pouco N3
N4 N1 razoavel N3
N4 N1 Muito N3
N4 N2 Pouco N3
N4 N2 razoavel N4
N4 N2 Muito N4
N4 N3 Pouco N3
N4 N3 razoavel N4
N4 N3 Muito N4
N4 N4 Pouco N4
N4 N4 razoavel N4
N4 N4 Muito N4

Fonte: O autor, 2013.
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De forma analoga ao processamento do SIF AjusteProc, o SIF AjusteOrg
realiza o ajuste da maturidade, porém de forma inversa: para cada atributo
organizacional infere-se a sua influéncia em face de cada um dos atributos de
processo. O SIF AjustOrg também recebe como entrada as saidas geradas pelas
execugodes do SIF Proc e SIF Org e o impacto apurado através da matriz de impacto.
Sua saida é representada pela variavel linguistica maturidade ajustada do atributo
j que indica a maturidade ajustada do atributo organizacional analisado. As fungbes
de pertinéncia para suas variaveis linguisticas sdo analogas as do SIF AjusteProc,
bem como sua tabela FAM. O quadro 14 apresenta resumidamente suas variaveis

linguisticas e a figura 27 apresenta um esbogo do funcionamento do SIF AjusteOrg.

Quadro 14 — Variaveis linguisticas SIF AjusteOrg.

Variavel linguistica Intervalo de atuacéo Termo
0-30 N1
Maturidade do atributo j 10-50 N2
30-70 N3
50 - 80 N4

0-5 Pouco

Impacto do atributo i 25-75 Razoavel
5-10 Muito

0-30 N1
Maturidade do atributo i 10-50 N2
30-70 N3
50 - 80 N4
0-30 N1
Maturidade ajustada do atributo j 10-50 N2
30-70 N3
50 - 80 N4

Fonte: O autor, 2013.

Figura 27 — Esbogo SIF AjusteOrg.

Fonte:O autor, 2013.
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3.4.7. SIF Composicido da Maturidade dos Atributos de Processo (SIF CompProc)

e de Organizacao (SIF CompOrq)

Apos a concluséo do ajuste da maturidade de todos os atributos de processo,
o SIF CompProc prossegue com a obtengdo da maturidade final da dimensé&o
Processo. Ela é inferida a partir de uma composi¢éo fuzzy das k (cinco) maturidades
ajustadas do atributo de Processo, oriundos do SIF AjusteProc. A saida do SIF
CompProc é representada pela variavel linguistica grau de maturidade de
Processo. Para facilitar a modelagem fuzzy, bem como, a complexidade do sistema,
o SIF CompProc foi dividido em trés subsistemas fuzzy: o primeiro realiza a
composi¢cao das maturidades ajustadas de trés atributos de Processo, tendo como
saida um grau de maturidade de Processo parcial; o segundo realiza a
composi¢cdo das maturidades ajustadas dois demais atributos de Processo, tendo
como saida também um segundo grau de maturidade de Processo parcial; o
terceiro realiza a composig¢ao das saidas do primeiro e segundo subsistema, obtendo
o grau de maturidade de Processo. O esbogo do SIF ComProc é apresentado na
figura 28 com seus subsistemas Fuzzy e as variaveis linguisticas de seus

subsistemas séo apresentadas no quadro 15.

Quadro 15 — Variaveis linguisticas para subsistemas do SIF CompProc.

Variavel linguistica Intervalo de atuacgao Termo
0-30 N1
Maturidade ajustada atributo i 10-50 N2
(i=1, 2, 3,4,5) 30-70 N3
50— 80 N4
0-30 N1
Grau de maturidade de Processo parcial 10-50 N2
(1 e (2 30-70 N3
50 -80 N4
0-30 N1
Grau de maturidade de Processo 10-50 N2
30-70 N3
50 -80 N4

Fonte: O autor, 2013.
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Figura 28 — Esquema de inferéncia para SIF CompProc.

Fonte: O autor, 2013.

a) Maturidade ajustada do atributo i: Conforme ja mencionado na subsegé&o
anterior, a variavel linguistica Maturidade ajustada do atributo i € gerada com
a execucgao do SIF Ajuste Proc, para cada atributo. Seus termos e fungdes de
pertinéncia ja foram definidos anteriormente e estdo apresentados no Quadro

12 (Variaveis linguisticas SIF AjusteProc) e Figura 22.

b) Grau de maturidade de Processo parcial: A variavel linguistica Grau de
maturidade de Processo parcial representa a composicdo de parte dos
atributos de processo, tanto no subsistema (1) quanto no subsistema (2). Ela
€ modelada tal como as demais variaveis de maturidade tendo seu universo
de discurso definido no intervalo de 0 a 80, e pertinéncia de 0 a 1. Seus
termos linguisticos sdo N1, N2, N3 e N4. A funcéo de pertinéncia para essa

variavel é similar as demais e esta apresentada na figura 29.
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Figura 29 — Funcgdes de pertinéncia Grau de maturidade de Processo parcial

Fonte: O autor, 2013.

c) Grau de maturidade de Processo: A variavel linguistica de saida Grau de
maturidade de Processo representa o resultado final da organizagdo em
relagdo a dimensao Processo. Seu calculo € realizado a partir da composicao
dos resultados parciais obtidos anteriormente. Seu universo de discurso €&
definido no intervalo de 0 a 80, tendo pertinéncia de 0 a 1. Seus termos
linguisticos sdo N1, N2, N3 e N4 tal como nas variaveis de entrada Grau de
maturidade de Processo parcial. Dessa forma, suas fun¢des de pertinéncia
sdo idénticas e pode ser representada pela Figura 25 — Fungdes de
pertinéncia para a variavel linguistica Grau de maturidade de Processo
parcial.

d) Tabela Fuzzy Association Memory: A tabela FAM utilizada pelo
subsistema (1), que possui trés entradas, esta representada no quadro 16. Ja
para o subsistema (2), que possui duas entradas, o quadro 17 apresenta seus
valores.

Quadro 16 — Tabela FAM para inferéncia subsistema (1) SIF CompProc

nivel_maturidade_a | nivel_maturidade b nivel_maturidade_c grau_maturidade
N1 N1 N1 N1
N1 N1 N2 N1
N1 N1 N3 N1
N1 N1 N4 N2
N1 N2 N1 N1
N1 N2 N2 N2
N1 N2 N3 N2




84

Continuagédo Quadro 16

N1 N2 N4 N2
N1 N3 N1 N1
N1 N3 N2 N2
N1 N3 N3 N2
N1 N3 N4 N3
N1 N4 N1 N2
N1 N4 N2 N2
N1 N4 N3 N3
N1 N4 N4 N3
N2 N1 N1 N1
N2 N1 N2 N2
N2 N1 N3 N2
N2 N1 N4 N2
N2 N2 N1 N2
N2 N2 N2 N2
N2 N2 N3 N2
N2 N2 N4 N3
N2 N3 N1 N2
N2 N3 N2 N2
N2 N3 N3 N3
N2 N3 N4 N3
N2 N4 N1 N2
N2 N4 N2 N3
N2 N4 N3 N3
N2 N4 N4 N4
N3 N1 N1 N1
N3 N1 N2 N2
N3 N1 N3 N3
N3 N1 N4 N3
N3 N2 N1 N2
N3 N2 N2 N2
N3 N2 N3 N3
N3 N2 N4 N3
N3 N3 N1 N2
N3 N3 N2 N3
N3 N3 N3 N3
N3 N3 N4 N3
N3 N4 N1 N3
N3 N4 N2 N3
N3 N4 N3 N3
N3 N4 N4 N4
N4 N1 N1 N2
N4 N1 N2 N2
N4 N1 N3 N3
N4 N1 N4 N3
N4 N2 N1 N2
N4 N2 N2 N2
N4 N2 N3 N3
N4 N2 N4 N4
N4 N3 N1 N3
N4 N3 N2 N3
N4 N3 N3 N3
N4 N3 N4 N4
N4 N4 N1 N3
N4 N4 N2 N4
N4 N4 N3 N4
N4 N4 N4 N4

Fonte: O autor, 2013.
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Quadro 17 — Tabela FAM para subsistema (2) SIF CompProc

Nivel_A_atrib | Nivel_B_atrib | Nivel_Maturidade
N1 N1 N1
N1 N2 N1
N1 N3 N2
N1 N4 N2
N2 N1 N1
N2 N2 N2
N2 N3 N2
N2 N4 N3
N3 N1 N2
N3 N2 N2
N3 N3 N3
N3 N4 N3
N4 N1 N2
N4 N2 N3
N4 N3 N3
N4 N4 N4

Fonte: O autor, 2013.

De maneira similar, o SIF CompOrg realiza a composi¢dao das w (quatro)
maturidades ajustadas dos atributos de Organizagao obtendo o nivel de maturidade
final em relacdo a dimens&do Organizagdo. Suas entradas sdo obtidas com a
execugdo do SIF AjusteOrg, tal como, no SIF AjusteProc. Sua saida esta
representada pela variavel linguistica Grau de Maturidade da Organizagao tendo
universo de discurso definido de 0 a 80, termos N1, N2, N3 e N4 e funcédo de
pertinéncia de 0 a 1. As fungdes de pertinéncia para suas variaveis linguisticas sao
analogas as do SIF AjusteProc, conforme apresentado na figura 28. O SIF CompOrg
também foi divido em subsistemas a fim de facilitar a modelagem fuzzy e reduzir sua
complexidade. A tabela FAM utilizada pelos subsistemas (1) e (2) do SIF CompOrg é
idéntica a do subsistema (2) do SIF CompProc, quadro 16 e 17, tendo em vista
tratarem de variaveis linguisticas de mesma natureza e possuirem mesma
quantidade de entradas nos SIF’s. Um esbogo do SIF CompOrg é apresentado na
figura 30 com seus subsistemas Fuzzy e o quadro 19 apresenta suas variaveis

linguisticas.



Figura 30 — Esquema de inferéncia para SIF CompOrg
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Fonte: O autor, 2013.

Quadro 18- Variaveis linguisticas para subsistemas do SIF CompOrg

Variavel linguistica Intervalo de atuagao Termo
0-30 N1
Maturidade ajustada atributo j 10-50 N2
(=1,2,34) 30-70 N3
50 - 80 N4
0-30 N1
Grau de maturidade de Organizagéo parcial 10-50 N2
(e 30-70 N3
50 - 80 N4
0-30 N1
Grau de maturidade de Organizagéo 100 N2
30-70 N3
50 - 80 N4

Fonte: O autor, 2013.
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3.4.8. SIF do indice de Transformacdo Organizacional (SIF ITO)

Com os valores das maturidades das dimensdes Processo e Organizagao,
mais as informacdes da matriz de impacto, obtém-se o indice de Transformacao
Organizacional (ITO), o qual expressa os reais resultados alcangados com a
implantacdo de uma gestdo por processos de negdécio. Os valores da matriz de
impacto representam a colaboragao dos atributos entre si para o crescimento de sua
maturidade. Para identificar a sinergia entre os atributos foi considerada a
caracteristica de dispersao das informagdes armazenadas na matriz de impacto:
guanto mais préximos e mais alto os valores da matriz, melhor a transformacéo da
organizagao. Valores dispersos na matriz indicam que alguns atributos de maturidade
nao estdo evoluindo coerentemente, um poderia contribuir fortemente, porém nao ha
retorno por parte de outros atributos. Valores muito baixos indicam que nao ha
contribuicdo, atrasando o processo de transformacao.

Considerando as variaveis mencionadas acima, o SIF ITO foi modelado
recebendo trés entradas: o grau de maturidade de processo, o grau de
maturidade da organizagao e a dispersao. As duas primeiras sao obtidas com a
execugao do SIF CompProc e SIF CompOrg, respectivamente. Ja a dispersao é
obtida a partir da matriz de impacto. A variavel de saida do SIF ITO é denominada
indice de Transformagdo Organizacional e representa um valor que é maximo
quando a organizagao consegue usufruir plenamente dos resultados alcangados a
partir de uma gestao por processos de negocios. A figura 31 apresenta um esbogo do
funcionamento do SIF ITO com suas entradas e saida e o quadro 19 mostra

resumidamente as variaveis linguisticas do SIF ITO e seus termos

Figura 31 — Esbocgo do funcionamento do SIF ITO

Fonte: O autor, 2013.
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Quadro 19 — Variaveis linguisticas do SIF ITO

Variavel linguistica Intervalo de atuagéao Termo
0-30 N1
grau de maturidade de processo 10-50 N2
30-70 N3
50 -80 N4
0-30 N1
grau de maturidade da Organizagéo 10— 50 N2
30-70 N3
50-80 N4
0-50 baixa
Dispersao 25-75 média
50-100 Alta
0-40 muito baixo
ITO 20-60 baixo
40-80 alto
60— 100 muito alto

Fonte: O autor, 2013.

a) Grau de maturidade de Processo e Grau de maturidade da
Organizagao: variaveis linguisticas geradas com a execugdo do SIF
CompProc e SIF CompOrg, respectivamente, conforme ja mencionado na
secao anterior. Seus termos e fungbes de pertinéncia ja foram definidos

anteriormente e estdo apresentados no Quadro 16, 18, e figura 28.

b) Dispersao: variavel linguistica elaborada a partir de uma funcado de
disperséo, tendo seu universo de discurso definido no intervalo de 0 a 100, e
funcdo de pertinéncia de 0 a 1. Seus termos linguisticos s&o pouca, razoavel,
muita. A dispersdo indica a variagdo das influéncias dos atributos de uma
dimenséo (processo ou empresa) sobre os atributos da outra dimensdo. A
organizagao estara bem avaliada quando todas essas influéncias (impactos)

forem iguais e maximas.

Com base nessa ideia foi escolhido para computar a dispersdo, um valor
baseado na variancia dos impactos, pois quando todos eles forem bem diferentes
(distantes da média), a variancia sera alta, o que acarretaria um ITO mais baixo.

Todavia, quando a variéncia for baixa (impactos préximos a média), € necessario
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verificar a média dos impactos, pois uma média baixa, indica que os atributos estao
contribuindo pouco entre si para suas evolugdes. Nesse caso, para um ITO mais
alto, a média também devera ser alta. Analogamente, o ITO devera ser mais baixo
quando tal média for baixa. Resumidamente o valor da dispersao € dado pelas
férmulas 2.27, 2.28 e 2.29.

z:totaljmpactos valor:
i=1 impacto 2 27
total_impactos (2.27)

mediaimpactos =

total_i t T
Zi0=1a -Hmpac Os(valorimpacto_medlaimpactos)z (2 28)

total_impactos

variancia =

variancia variancia > 50

dispersao = L 1 A
p 100 — medlal-,,,l,,acms2 variancia < 50

(2.29)

Figura 32 — Funcao de pertinéncia variavel disperséo

Fonte: O autor, 2013.

a) ITO: representa um indice indicativo da transformagao da organizagdo em
relacdo a gestdo por processos de negdcios. Ela é modelada tendo seu
universo de discurso é definido no intervalo de 0 a 100 e pertinéncia de 0 a 1.

Seus termos linguisticos sdo Muito baixo, baixo, alto e Muito alto.



Figura 33 — Fungao de pertinéncia para variavel linguistica ITO.

Fonte: O autor, 2013.
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4. PROVA DE CONCEITO

Este capitulo descreve a prova de conceito realizada com a OrgMaturity-Tool,
apresentando no inicio uma visdo geral do uso da fermenta e em seguida
apresentando as avaliagdes realizadas por um especialista em gestdo por processos

para duas empresas distintas.

4.1. Visao geral do Protétipo

A OrgMaturity-Tool utiliza a planilha excel “OrgMaturity.xlsm” como interface
para entrada dos dados da avaliacdo. O software Microsoft Excel, foi escolhido para
esse fim tendo em vista tratar-se de um protétipo inicial. Isso reduziu o tempo de
implementacgao da ferramenta, visto que ndo necessario codificar uma interface para
entrada das informacgdes. Embora a ferramenta utilize o excel para armazenamento
dos dados, o codigo Java o qual realiza a inferéncia fuzzy, esta apto a integragéo
com outros bancos de dados maiores, conforme ja mencionado anteriormente.

Para realizar a avaliagdo € necessario responder trés questionarios
disponibilizados na planilha citada. O primeiro questionario esta acessivel através da
tela “Processo” referente aos critérios de maturidade em relagdo a Processo. O
segundo esta acessivel através da tela “Organizacao”, referente aos critérios de
maturidade relativos a Organizacdo e o Uultimo na tela “impacto”, referente a

contribuigdo entre os atributos para o avango da maturidade.

4.2. Entradas dos dados dos elementos de "Processo” e “Organizagao”

Os elementos de Processo e Organizagdo sdo introduzidos através das
sentengas apresentadas na coluna “Cenario” das abas Processo e Organizagao. O
avaliador deve escolher um valor de 0 a 10 que corresponda ao grau de maturidade

da organizagao em relagdo ao cenario analisado. Zero indica que a maturidade da
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organizacado avaliada € muito baixa em relagdo ao cenario e dez indica uma alta
maturidade em relacao ao cenario.

Além do julgamento em relag&o as sentengas o avaliador pode desconsiderar
alguns elementos de maturidade que nao sdo imprescindiveis, conforme explicado
em 3.3.1.3. A coluna “Relevancia”’ habilita o item para avaliagdo, quando marcada
como “sim”, e desabilita quando marcado como “ndo”. Apenas alguns elementos
podem ser desconsiderados na avaliagdo. Os demais sdo relevantes para qualquer
organizagao e ja estdo marcados como “sim” A figura 34 apresenta a tela Processo e
a Figura 35 apresenta a tela Organizagado a ser preenchida pelo avaliador de forma

analoga a tela processo.

Figura 34 — Tela dos elementos de Processo da planilha OrgMaturityTool.xIlsm.

Fonte: O autor, 2013.
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Figura 35 — Tela dos elementos de Organizag¢ao da planilha OrgMaturityTool.xlsm.

Fonte: O autor, 2013.

Algumas restricdes foram implantadas na planilha, conforme explicado em
3.3.1.1. Ao atribuir uma nota menor que nove a um cenario, 0 cenario seguinte
restringe seus valores de atribuicdo para o intervalo de 0 a 5. Uma mensagem é
exibida ao usuario informando sobre essa restricdo como pode ser visto na figura 36.
A figura 37 mostra os demais cenarios do elemento desabilitados, apés uma

atribuicao de valor baixo.

Figura 36 — Alerta para restricao de valores da planilha OrgMaturityTool.xIsm.

Fonte: O autor, 2013.



94

Figura 37 - Sentengas desabilitadas por baixa atribui¢ao.

Fonte: O autor, 2013.

4.3. Entrada dos valores de "Impacto” da planilha OrgMaturityTool.xlsm.

Essa interface apresenta sentencgas relativas a contribuicdo entre os atributos
de Processo e Organizagao, conforme explicado em 3.3.3. Cada pergunta deve ser
respondida pelo avaliador, atribuindo um valor de zero a dez, de acordo com seu
grau de verdade em relagéo a realidade da organizagao avaliada. Esses valores sao
utilizados para a elaboragao da variavel linguistica sinergia. A figura 38 apresenta a

tela “Impacto”.
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Figura 38 — Tela “Impacto” da planilha OrgMaturityTool.xlsm.

Fonte: O autor, 2013.

4.4. Execugao doITO

O processamento do ITO é iniciado através do arquivo executavel OMT .jar.
Apds o preenchimento dos dados na planilha OrgMaturityTool.xlsm, basta executar o
arquivo e os dados séao lidos diretamente da planilha e processados pela aplicagao
Java. Apds o calculo, os resultados sdo imputados de volta na planilha, estando
disponiveis para visualizagdo através da tela Resultados. As figuras 39 e 40 abaixo

apresentam a interface para execugao da avaliagao.

Figura 39 — Interface para execugao do ITO

Fonte: O autor, 2013.



Figura 40 — Resultado ITO

Fonte: O autor, 2013.
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4.5. Informagao dos Resultados

Essa interface tem por objetivo auxiliar os avaliadores na interpretagdo dos
resultados gerados pela OrgMaturity-Tool. Ela contém os resultados parciais dos
SIF’s que foram calculados durante o processo de avaliacdo pela ferramenta, além
de graficos de dispersdo que mostram quanto a contribuigdo entre cada atributo de
maturidade esta impactando entre si. De posses desses valores, o avaliador pode
analisar cada atributo verificando os principais ofensores no seu processo de
transformacao e tendo uma melhor visdo dos pontos que necessitam de melhorias.

A figura 42 apresenta a interface “Resultados”.

Figura 41 — Interface “Resultados” da planilha OrgMaturityTool.xIsm.

Fonte: O autor, 2013.

4.6. Testes OrgMaturity-Tool

Os testes foram realizados por um especialista em gestdo por processos,
através da avaliacdo de duas empresas. Primeiramente, o especialista realizou a

avaliagao intuitiva, apenas usando seus conhecimentos sobre o tema e baseando-se
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nos mesmos critérios utilizados pela ferramenta. Dessa forma, ele obteve um
primeiro resultado sobre o nivel de maturidade das duas empresas avaliadas. Num
segundo momento, o especialista realizou uma nova avaliagdo das duas empresas
citadas, mas desta vez utilizando a OrgMaturity-Tool. Ao final os resultados das duas
analises foram comparados a fim de se verificar a eficacia da ferramenta quanto a

sua capacidade de avaliagao.

46.1. Avaliacido Empresa A

4.6.1.1. Entradas dos elementos de Processo para Empresa A

Inicialmente o especialista respondeu as sentencas disponibilizadas na tela
Processo. Para cada sentenca foi atribuido um valor referente a maturidade da
organizagcdo em relagdo ao cenario descrito. O especialista ndo descartou nenhum
elemento como nao relevante. As figuras 42, 43 e 44 apresentam as telas com as
respostas para avaliacdo da empresa A, capturadas durante o teste. Todas as
entradas inseridas para essa avaliacédo estao disponiveis no apéndice C.

Figura 42 — Entradas dos elementos de Processo empresa A.

Fonte: O autor, 2013.



Figura 43 - Entradas dos elementos de Organizagao para empresa A.

Fonte: O autor, 2013.

Figura 44 - Entradas dos Impactos para empresa A.

Fonte: O autor, 2013
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4.6.1.2. Resultados para empresa A

Apos o processamento das entradas inseridas pelo especialista, a tela
resultados apresentou o ITO de 23,8, que é um indice baixo de transformagao. Para
maturidade de Processo foi obtido o valor 20,4 que se enquadraria entre os niveis
N1 e N2. Para maturidade da Organizagdo foi obtido valor de 10,8, que se
enquadraria no nivel N1, proximo a N2. A analise individual dos atributos de
maturidade mostrou que existem fraquezas entre executores e proprietarios de
processos. Ja o atributo Desenho inicialmente apresenta um bom resultado, porém
apos a execucgao do SIF Ajuste, percebe-se uma queda na sua maturidade, o que
revela uma baixa contribuicdo para evolucdo da sua maturidade por parte dos

demais atributos. A figura 45 apresenta os resultados para avaliagédo da empresa A.

Figura 45 - Tela Resultados avaliagédo da empresa A.

Fonte: O autor, 2013.
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4.6.2. Avaliacdo Empresa B

Da mesma forma como realizado no teste da empresa A, o especialista
respondeu a todas as sentencgas disponibilizadas nas telas Processo, Organizagéo e
Impacto. Todos os elementos também foram considerados relevantes pelo
especialista. As figuras 46, 47 e 48 apresentam as entradas capturadas durante a
execucao do Teste. O apéndice C contém todas as entradas inseridas para essa

avaliacao.

Figura 46 — Entradas dos elementos de Processo para empresa B.

Fonte: O autor, 2013.
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Figura 47 - Entradas dos elementos de Organizagao para empresa B.

Fonte: O autor, 2013.

Figura 48 — Entradas dos Impactos para empresa B.

Fonte: O autor, 2013.
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4.6.2.1. Resultados para empresa B

A ferramenta apresentou o ITO de 60.3 para a empresa B. O que demonstra o
alto indice de transformacdo. A maturidade para processo e organizagao se
encaixou no nivel N3. A analise individual dos atributos de maturidade mostra que a
organizagdo se encontra um pouco melhor na dimens&do processo. O atributo
Lideranca e Cultura tiveram os menores indices, indicando que é preciso observar
melhor esses quesitos para que ndao venham a serem empecilhos na evolugdo da

organizacao. A figura 49 apresenta a tela Resultados para avaliagdo da empresa B.

Figura 49 — Tela Resultados da avaliacdo da empresa B

Fonte: O autor

4.6.3. Analise dos Resultados

Os dois resultados indicados pela OrgMaturity-Tool foram aprovados pelo
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especialista em gestao por processos.

Segundo a opini&do do especialista, a empresa A estaria a principio entre os
niveis N1 e N2, pois considerou o grande potencial em relagdo a desenhos de
processos. Apoés utilizar OrgMaturity-Tool, analisando seus resultados o especialista
concordou que essa empresa realmente ndo esta tdo madura em relacdo a gestéo
por processos. A empresa A investiu fortemente em desenho, mas nao conseguiu
evoluir nos demais atributos o que acaba nao contribuindo muito no seu processo de
transformacdo. Esta avaliacdo detalhada da OrgMaturity-Tool foi apontada como
uma facilidade da ferramenta. Assim foi possivel realizar uma analise melhor e mais
segura da empresa A tendo explicitas as justificativas do diagndstico.

A empresa B possui uma alta habilidade em gestdo por processos na
opinido tanto do especialista como da OrgMaturity-Tool precisando apenas dar
continuidade nos trabalhos de melhoria e monitorando pontos essenciais que podem
vir a regredir sua evolugdo. Mais uma vez o especialista aprovou o resultado e
identificou os pontos fortes e medianos na empresa B.

Assim sendo podemos constatar que para esses casos, 0s resultados
gerados pela OrgMaturity-Tool mostram-se coerentes com os valores da tabela FAM
de cada SIF.

Em relacdo a usabilidade o especialista ndo encontrou dificuldades para
identificar os campos que deveriam ser preenchidos. Somente quanto as regras de
validacéo, inicialmente nao foi entendido as restri¢des aplicadas quando algum valor
especial é atribuido. No entanto, apds responder algumas sentengas foi
compreendida a forma como a ferramenta impede a entrada de valores incoerentes.

O especialista ndo teve dificuldades para interpretar os graficos da tela Resultados.
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CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

A pesquisa de maturidade é realizada através da percepcao dos funcionarios
e executivos sobre a efetividade das mudangas no modelo gestdo. Essa atividade
como € subjetiva pode variar muito em fungdo da area, da qualificagcdo, da
experiéncia e da cultura dos individuos. Portanto, produzir um indicador que
dimensione a maturidade da gestdo para inovar o modelo organizacional é

preponderante entretanto ndo € uma tarefa simples.

O modelo PEMM auxiliou nesse processo de definicdo de um indice de
transformagdo organizacional, por considerar as duas vertentes essenciais,
Processo e Organizagao, no que diz respeito a gestdo por processos. Embora trate
esses critérios de forma separada, foi possivel agregar seus resultados obtendo-se o
ITO como um indicador global da maturidade organizacional.

As contribuicbes desse trabalho sdo a proposta de um modelo de auto
avaliacao de implantacdo de gestdo por processos com a criagao do ITO e da
aplicacédo de sistemas de inferéncia fuzzy na OrgMaturity-Tool para aproveitar os
modelos de maturidade para determinar o nivel da empresa e onde se deve aplicar
os esforcos de melhoria. A proposta de uso de fuzzy foi apresentada no

Congresso....

A OrgMaturity-Tool é uma ferramenta inovadora, pois permite entender o
estado de uma organizagdo de forma automatizada, utilizando sistemas de
inferéncia fuzzy para realizar esse trabalho. Os resultados gerados pela avaliagao
auxiliam os executivos a identificarem pontos-chaves que merecem atencédo e a
diagnosticar a transformacdo das empresas; Estas podem, apesar de esforgos no
sentido da implantagdo de gestdo por processos, esta até mesmo regredindo no
seu processo de transformagdo. Um modelo de avaliagdo que considera as
transformacgdes organizacionais orienta e auxilia o corpo técnico e gerencial na dificil

tarefa de assumirem juntos compromissos de mudancga.

A maior inovacgao foi a utilizagdo de sistemas de inferéncia fuzzy na resolu¢ao
de um problema que atinge o ambito da Administragdo, introduzindo a area de
Ciéncias Computacionais a outras areas de conhecimento. Essa interdisciplinaridade

aproxima diferentes areas agregando um maior valor ao trabalho apresentado. A
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l6gica fuzzy permitiu contemplar diversas variaveis que envolvem o tema gestao por
processos, reduzindo dessa maneira a perda de informacdes. Muitos modelos de
avaliagao da literatura acabam em algum momento partindo para uma forma abrupta
de decisao, tornando a avaliagdo menos rica. Com a utilizagao da logica fuzzy, todos
0s parametros de avaliagdo sugeridos por especialistas contribuem de forma efetiva

no processo de analise.

A OrgMaturity-Tool € apenas um protétipo inicial para avaliagcdo de
maturidade. Sua estrutura de implementacdo foi desenhada numa arquitetura
modular o que possibilita que mais variaveis sejam consideradas, caso algum
especialista decida incluir mais parametros para avaliagdo. Seus resultados auxiliam
executivos e especialistas a identificarem pontos basicos de possiveis problemas,

porém mais indicadores poderiam ser construidos a partir dos resultados calculados.

Como trabalho futuro mais testes devem ser elaborados no intuito de
aperfeigoar seu motor de inferéncia. Um roteiro de testes poderia ser preparado para
validar todas as regras existentes na sua base de conhecimento, aumentando dessa
forma a confiabilidade da ferramenta.

Além disso, uma funcionalidade de simulagdo poder ser criada para indicar o
cenario resultante apés mudangas nos itens que se apresentaram como pontos
falhos para a organizagdo. Por exemplo, apresentar o impacto gerado ao se realizar
melhorias em pontos ainda ndo maduros, a fim de apoiar o estudo do impacto
desses fatores na organizagdo durante essa transigdo. Dessa forma, executivos
poderiam antever os efeitos da implantacdo de mudangas nesses pontos. Como
perspectivas futuras para o protétipo, o objetivo € a sua utilizagdo por especialista da
administragcao a fim de validar seus resultados e auxiliando os mesmos nas suas
analises. O quadro faz uma breve analise sobre os modelos de maturidade

analisados nesta dissertacéo e a OrgMaturity-Tool.



Quadro 20 — Analise dos modelos de maturidade
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OrgMaturity-
Fatores PEMM BPMM CMMI
Tool

Tratamento de processos de negdcios Sim Sim Sim Nao
Complexidade quanto a forma de analise Baixa Média Alta Alta
Realizacao de analise global da Sim N&o Sim Sim
organizacao
Diferenciagao do tipo de negdcio Sim Nao Sim Sim

Forma de avaliagao Global Parcial Global Global

Fonte: O autor, 2013.
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lideranga

cultura

especializagdo

governanga

1. corpo gerencial da empresa
entendem o potencial dos processos
a partir do desenho e contribui para a
melhoria do desempenho do
processo, da empresa e do setor em

1. o corpo social da empresa, a
partir do desenho dos
processos, identifica com
clareza os clientes do processo
e suas necessidades?

1. o corpo social da empresa tem
competéncia para redesenhar
processos de levar a cabo os
planos de mudangas a fim de
alcangar desempenho?

1. As decisdes estratégicas e
operacionais emergem nas
equipes e na hierarquia a partir
do conhecimento produzido
pelo desenho do processo

mudanga para a melhoria dos
processos visando o aumento do
desempenho da empresa e do setor
em que atuam?

mudangas efetivas

desenho que atuam? 2. A organizagdo como um 2. o esforgo de desenhar 2. As decisGes estratégicas e
2. o desenho do processo contribui  [todo percebe que o cliente, processos desenvolve operacionais se transformam
para a redefini¢do dos papeis interno e externo, é umvalor | competéncias gerenciais? em planos de melhoria de
gerenciais? para a organizagdo? processo?

1. A colaboragio é 1. as metodologias de gestdo de |1. A organizagdo insere a
1. Os lideres da organizagdo assumem |generalizada (entre gestores, ~|processos integram a formagdo |coordenagéo horizontal e
a postura de integrantes na execugdo |equipes, parceiros e terceiros) |dos executores dos processos? |vertical no modelo de gestdo
dos processos? para agregar valor ao cliente? |2.corpo técnico e gerencial organizacional?
2. os executantes do processo 2. gestores, equipes, parceiros |domina as metodologias de 2. as equipes de processos
assumem a postura de lideres na e terceiros assumem o papel de [gestdo por processo e de colaboram horizontalmente a
executores satisfagdo dos clientes e nas atores da produgdo? projetos para promover fim de alcangar desempenho

dos processos?

proprietario

1. A organizagdo vertical integra os
lideres de processos nas decisdes de
distribuigdo de recursos?

2.0 lider do processo participa das
decisGes de alocagdo de recursos e
insere a equipe na decisdo?

1. A organizagdo insere os
processos como alvo de andlise
estratégica?

2. O lider do processo promove
e se compromete com o
alinhamento entre a missdo
institucional e o desempenho
do processo

1. Os gestores atuam como
agentes de mudangas apoiando
iniciativas dos lideres de
processos

2.0 lider do processo entende a
mudanga nos processos como
inerente a gestdo

1. Os lideres de processos sdo
vistos como uma rede para a
solugdo de problemas
complexos ?

2. o lider do processo toma
parte na estrutura de
governanga e promove a
integragdo entre equipe e
agentes externos

1. os gestores da organizagdo
entendem os processos como meio
para integrar sistemas e aperfeicoar a
gestdo de pessoas?

2. A melhoria de processos pela
automagdo mais integrada e as

1. Aorganizagdo estd
fundamentada em equipes,
projetos e integragdo de
tecnologia

2. O aperfeigoamento da
infraestrutura é visto como

1.pessoas sao vistas como
capital organizacional e
tecnologia como capital
estrutural da organizagdo?

2. critério de gestdo de pessoas e
atualizagdo tecnoldgica sdo

1. senso de missdo esta
presentes integra a gestdao de
pessoas e de tecnologia?

2. a infraestrutura apoia
processos, responsabilidades e
integragdo horizontal?

consciéncia sobre a
importancia da avaliagdo de
desempenho?

trabalho?

infraestrutura R X R
expectativas das pessoas por capacidade do processo em constantemente empreendidos?
recompensas diferenciadas detrimento da visdo de custos?
aperfeicoam capacidades de
lideranga?
1. Alideranga toma decisdo com base |1.As métricas de desempenho |1.Estratégias sdo influenciadas
nas métricas fornecidas? sdo vistas como compromissos |pelas métricas de desempenho?
2.corpo técnico e gerencial da da organizagdo com clientes e [2. os critério de medigdo e 1.0 corpo técnico e gerencial
empresa revisam métrica? a sociedade? avaliagdo do desempenho pr‘?SFa contas com base nas
métrica 2. As métricas desenvolvem desenvolvem as equipes de métricas de desempenho

alinhadas ao planejamento
estratégico da empresa?
2. as métricas influenciam
desempenho e
reponsabilidade?
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APENDICE B - Classes com seus componentes da OrgMaturity-Tool.

B.1 — Camadas de Visdo, Controle e Modelo
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B.2 — Camadas de Modelo da Inferéncia Fuzzy



APENDICE C - Entradas para avaliacdo da empresa A na OrgMaturity-Tool.

C.1. — Elementos de Processo e Organizagao
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Dimensao Atributo Elemento P1 P2 P3 P4 Dimensé&o Atributo Elemento o1 02 03 04
Propésito 10 10 7 2 Consciéncia 10 3 10 10
Desenho |Contexto 10 10 6 0 Alinhamento 10 10 10 10
Lideranca
Documentagéo 10 10 10 10 Atitude 10 10 10 10
Conhecimento 5 0 0 0 Estilo 10 10 10 10
Executores |Habilidades 9 7 0 0 Trabalho em Equipe 6 5 0 0
Comportamento 3 0 0 0 Foco no cliente 5 0 0 0
Cultura
Processo Identidade 4 0 0 0 Organizagéo Comprometimento 10 5 0 0
Proprietério |Atividades 10 5 0 0 Atitude quanto @ mudangas 10 1 0 0
Autoridade 10 5 0 0 Pessoas 10 8 5 0
Especializaga
Sistemas de Informagao 8 5 0 0 Metodologia 10 10 8 3
Infraestrutura
Sistemas de RH 9 5 0 0 Modelo de Processos 10 2 0 0
Definigdo 8 0 0 0 Gowernanga | Responsabilidades 10 8 3 0
Métrica
Préticas 3 0 0 0 Integragéo 10 9 9 0
C.2. — Impacto entre atributos
Dimenséo impactador impactado valor do impacto Dimenséo impactador impactado valor do impacto
Lideranga 2 Desenho 8
Cultura 3 Executores 4
Desenho

Especializagdo 8 Lideranca Proprietéario 8

Governanga 4 infraestrutura 9

Lideranga 5 Métrica 5

Cultura 3 Desenho 6

Executores

Especializagao 8 Executores 2

Governanga 5 Cultura Proprietario 8

Lideranga 4 infraestrutura 3

Cultura 8 Métrica 2

Processo Proprietario Organizagao

Especializagdo 8 Desenho 8

Governanga 7 Executores 6

Lideranga 1 Especializagdo |Proprietario 4

Cultura 7 infraestrutura 9

Infraestrutura

Especializagao 5 Métrica 4

Governanga 5 Desenho 2

Lideranga 8 Executores 5

. Cultura 5 Gowernanga Proprietario 3

Métrica
Especializagdo 4 infraestrutura 5
Governanga 3 Métrica 8




APENDICE D - Entradas para avaliacdo da empresa B na OrgMaturity-Tool.

D.1. — Elementos de Processo e Organizagéo
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Dimensé&o Atributo Elemento P1 P2 P3 P4 Dimenséo Atributo Elemento o1 02 o3 04
Propésito 10 10 10 10 Consciéncia 10 10 10 10
Desenho  [Contexto 10 10 10 0 Alinhamento 10 10 10 9
Lideranga
Documentagao 10 10 10 10 Atitude 10 10 10 10
Conhecimento 10 10 10 10 Estilo 10 10 10 10
Executores |Habilidades 10 7 10 10 Trabalho em Equipe 10 10 10 10
Comportamento 10 10 10 10 cult Foco no cliente 10 10 10 9
ultura
Processo Identidade 10 10 10 10 [Organizagéo Comprometimento 10 10 10 10
Proprietario |Atividades 10 10 10 10 Atitude quanto & mudangas 10 10 9 9
Autoridade 10 10 10 8 Pessoas 10 10 9 9
Especializagao
Sistemas de Informag&o 10 10 10 8 Metodologia 10 10 10 10
Infraestrutura
Sistemas de RH 10 10 10 9 Modelo de Processos 10 10 10 10
Métri Definigao 10 10 10 10 Governanga Responsabilidades 10 10 9 8
etrica
Préticas 10 10 10 10 Integragao 10 9 9 9
D.2. — Impacto entre atributos
Dimensao impactador impactado valor do impacto| Dimensao impactador impactado valor do impacto
Lideranca 8 Desenho 10
Cultura 10 Executores 8
Desenho — ) —
Especializagdo 8 Lideranca Proprietario 7
Gowernanca 10 infraestrutura 10
Lideranca 8 Métrica 5
Cultura 7 Desenho 10
Executores —
Especializagao 8 Executores 10
Govwernanca 10 Cultura Proprietario 10
Lideranca 7 infraestrutura 10
. |Cultura 10 L Métrica 10
Processo Proprietario — Organizagao
Especializagdo 8 Desenho 8
Gowernanca 9 Executores 6
Lideranca 8 Especializagéo | Proprietario 4
Cultura 8 infraestrutura 9
Infraestrutura — -
Especializagéo 5 Métrica 4
Gowvernanga 9 Desenho 8
Lideranca 10 Executores 10
. Cultura 10 Gowernanga | Proprietério 8
Métrica — -
Especializagdo 4 infraestrutura 10
Gowernanca 10 Métrica 10
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ANEXO A — The Process Audit - How Mature Are Your PROCESSES?

Fonte: HAMMER, M. The Process Audit. Harvard Business Review. Abr, 2007.
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ANEXO B — The Process Audit — How Mature is Your ENTERPRISE?

Fonte: HAMMER, M. The Process Audit. Harvard Business Review. Abr, 2007.




