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RESUMO

Esta pesquisa auxilia numa mudanca do paradigngicgdsta para o paradigma sistémico e
da complexidade. A visdo de que as interacbescoeraexdes podem ser reduzidas, divididas,
n&o mais funciona no atual ambiente das empresas. ifoblema evidente a modelagem das
interseccdes, interoperabilidade, sincronismoogidmos dos varios processos de sistemas
de gestdo dentro de seu eco-sistema no qual aggem, com sedsedbackshomeostase e
auto-eco-organizacdo. A necessidade de troca deriatdo entre as organizacles, entre as
pessoas, destas e da infra-estrutura operaciamlinteragem entre si, para desempenharem
as funcdes produtivas, aumenta a importancia @aojperabilidade entre os sistemas. A ob-
servacgdo das inter-relagfes entre os processosjmanmeal integracdo holbnica e sistémica é
que facilita a adaptacdo as necessidades das ragées atuais. E indispensavel a observagio
das interacfes psicossociais, ja que sdo as peszmasuas necessidades de satisfacdo que
movem os holons e sdo holons. Com base na litargesquisada foi modelada a evolugéo
dos processos ou holons, também se desenvolveuadtelancontemplando a complexidade
do mundo real e o funcionamento dos processos @eouganizacdo embasado na Teoria da
Complexidade. A ideia nao € criar o derradeiro m@&t® nem ser mais um, mas ser um cami-
nho diferente que busca perceber e estar dentordplexidade real das organizagoes.

Palavras-chave: Teoria da Complexidade. Sistem#&@nidos. Sistemas de Producédo. Mod-
elagem de Processos.



ABSTRACT

This research helps a change of paradigm redustipairadigm for the systemic and com-
plexity. The view that the interactions and thergegtions can be reduced, divided, no longer
works in today's environment for businesses. #nobvious problem with modeling of inter-
sections, interoperations, synchronizing and tropighe various processes of management
systems within their eco-system in which acts agatts, with their feedback, homeostasis
and self-eco-organization. The need for exchangafofmation between the organizations,
persons between them, these and operational infcasite to interact with each other, to play
the productive functions, increases the importaosfcemteroperability between systems. The
observation of the interrelationship between thecesses, with a real and holonic systemic
integration is that ease adaptation to necessitygdnizations today. It is essential to observe
the psychosocial interactions, as are people viidir theeds of satisfaction that the move
holons and are holons. Based on the literatureeksesas modeled the processes evolution or
holons, also has developed a model contemplatiagdmplexity of the real world and the
functioning of the process the one organizatiorsadan the Complexity Theory. The idea is
not to create the ultimate method and not be anolhue be a different path that seeks to un-
derstand and within the organizations real comp}exi

Key-Words: Complexity Theory. Production Systemsodesses Modeling. Holonics Sys-
tems.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

A necessidade de troca de informacao entre asinegdes, entre as pessoas, destas e
da infra-estrutura operacional, que interajam esitrpara desempenharem as fungdes produ-
tivas, aumenta a importancia da interoperabilidatiee os sistemas. Porque é com ela que ha
um aumento da integragéo das decisdes e dos fllexoscursos, da troca informagdes entre
0s agentes na cadeia de valor, melhoria no prodestamada de decisao das entidades, pos-
sibilidade de (re)avaliacdo dos processos, semiia@jue os participantes da cadeia empresa-
rial colaborem mais na elaboracdo dos planejameAtogeroperabilidade ainda é que o pro-
porciona uma elevacédo do desempenho e controlasipagionais, justamente pelo aumento
da troca de informacédo entre pessoas, sistemadaimacao, setores, empresas. Em especial
os vinculados a ciclos logisticos de suprimentmdpcdo e distribuicdo fisica de bens
(SILVA; SARAIVA e RODRIGUES, 2006). Para tal, é mssario deslocar-se dos sistemas
isolados, para arquiteturas que possuam foco rsdaos processos, nos tempos das dina-
micas dos processos dentro de espacos sociaigig€importante ainda € realmente criar meé-
todos de modelagem que contemplem se ndo toda pleadade existente, pelo menos
grande parte dela. Isto porque a realidade é comple

Em Andlise de Sistemas, a complexidade e a sirdplieg de um sistema dependem de
como é descrito e do que permitem suas redundamegipadrdes, inclusive nos métodos uti-
lizados nos estudos e na coleta de dados e variddas isso ndao implica que complexidade
e simplicidade sejam antagbnicas, mas formas dif&adas de observacdo e analise. Sendo
que quando se refere a analise e modelagem denassige informacéo, esta relacionado a
cuidados com a quantidade de formularios e tiposntladas e saidas, quantidade de entida-
des e relacionamentos, quanto mais funcdes, atieglaentre outros, mais complexo ele se
torna. Assim, a forma como € concebido, programadostruido, torna um programa mais
ou menos complexo. E para tal, a busca da singijfic se torna necessaria, para diminuir
suas redundancias, também uma representacao cpuexemplo, para que nao se destrua
sua complexidade, que neste caso séo as funciadesice capacidades (SILVA, 2001).

Para Morin (1996, pp 86-96), a distincdo entre derigade e simplicidade € um con-
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flito no modo de operacgdo da ciéncia cartesianaqo separar, desunir, e ele tenta fugir des-
te conflito. Afirma ainda que seja necessario irgego todo para entdo distinguir, mas nao se
reduzir a essa situagdo. Desta forma, € importaumgear otimizar o relacionamento entre as
empresas, mercado e ambiente, numa inter-relagé®,sp encontrar uma forma sinergética
de ac¢Oes e decisdes organizacionais, e com isdazwweesultados qualitativos. Essa sinergia
€ como a Teoria Sistémica, onde a soma das pant@$oé que o todo, ou seja, a inteiracdo e
a troca. E a interac&o salutar entre os membresndeequipe, de um departamento, etc. Re-
sumindo, o coletivo quando norteado para um medjativo € melhor que o individuo. Tor-
nando-se cada vez mais organizacdes autopoiétioas mais capacidade de permanecer
num meio onde se encontra, com capacidade enté® mestruturar, se reorganizar, de se re-
ajustar, se refazer e se reproduzir, diante dpistrm$, que sdo as interferéncias, as influén-
cias do meio onde estdo. ISso por que seus pra&csessdio mais concatenados, com mais Si-
nergia, produzindo os componentes que constitusistema e o definem como uma unidade
(CAPRA, 1982-1997; BERTALANFFY, 1975).

Uma arquitetura robusta e bem planejada pode elmaimecessidade de fazer cons-
tantemente consertos ou “re-design” na aplicag@ta ¥ez que uma exigéncia nova do nego-
cio se levanta, solucdes planejadas e projetadast@mpo mais longo, mais duravel, porque
uma solucao robusta pode eliminar a necessidadeirdestimentos cada vez que surge uma
aplicacdo nova e desdobrada. Com o beneficikndav-howprofundo das tecnologias e de
uma compreensdo desobstruida de imperativos daineg@rmitindo um desenvolvimento
confortavel, aproximagdes inovadoras para agregaornvalor de negdcio significativo e
mais competitivo. Dai a necessidade de um model@féeéncia de processos orientados a
concepcao de sistemas de gestao evolutivos pedmitiraior agilidade e convergindo em i-
novagdes tecnoldgicas customizadas e de alta gdalid intento é facilitar a execucao de
customizagBes com base nas metodologias de pr@atosdelos que sdo costurados as ne-
cessidades de cliente individuais. Mas, para qigent@delos se mostrem o mais eficiente
possivel, se torna necessario que sua modelagdoreesprealidade complexa existente, sur-
ge entdo a busca por outra forma de modelar sistema

Segundo Paul Valckenaers (1997) e Luc Bongaer@3j18 arquitetura precisa prever
as mudancas de configuracdo do sistema de modwacar impacto no menor nUmero pos-
sivel de Holons. Também determina os componentes&o 0s pontos vitais do sistema, 0s

! Capacidade de auto-organizagéo, adaptacéo, da timplificada.
Tropismo é o movimento de mudanca orientado eatdel a um agente externo. Podem ser positivosr— 0 o

ganismo muda em direcdo ao agente externo exgimmegativos - em direcdo oposta ao agente exextio
tante.



quais ndo deveréao ser violados quando aconteceragoafiguragao.

Os requisitos organizacionais ndo devem ser carglde como uma simples descri-
cdo da funcionalidade do sistema, pois tratam doinio no qual o sistema esté inserido e
das restricdes que podem existir no ambiente, stersa e no desenvolvimento, diminuindo
ambiguidades e incertezas. Nesse contexto, a Myetal®rganizacional facilita a compreen-
sdo do ambiente empresarial e é reconhecida coracatividade valiosa pela engenharia de
requisitos. O modelo organizacional é uma reprasépot da estrutura, das atividades, dos
processos, das informacdes, dos recursos, do pedsaamportamento, dos objetivos e das
restricbes das empresas comerciais, governamentale outra natureza. Esse modelo ajuda
a compreender as complexas interacdes entre aszagaes e as pessoas (ALENCAR, F. M.
R., 1999). H4 um grande numero de ferramentas dedosgComputer-Aided Software Engi-
neering(CASE), afirma Bubenko (1993). Observa ainda qeesgprodutos estejam focados
para a metade ou para o final do processo de dasenento desoftware Quase nenhum de-
les é direcionado de forma estruturada para ooirioi processo, os objetivos do negocio, 0s
estagios de geracédo de requisitos, e ndo resolva@mbtema de mover do dominio informal
para o formal. As especificacdes do sistema egasdes com o modelo organizacional ndo se
mantém (BUBENKO, 1993).

Para Bubenko (1993) ainda, os métodos atuais ni#amade forma clara a represen-
tacdo de forma estruturada do “conhecimento orgaitinal e do negocio” para depois ser
usado na fase de projeto do sistema de inform&g@o. isso ndo ha como ser claro ao se ge-
renciar mudancas, evolucao que estejam aconteci&udpouco as novas necessidades do sis-
tema de informacéo. Bubenkb al (1998; 1999, ainda assegura que existem limitagdes, nos
sub-modelos e seus relacionamentos, em como sdoadols. Eles ainda séo controlados por
regras com consisténcia estaticas e dinamicasp@usua vez sao o que controla os estados
de transicdo permissiveis. Sendo estes relacioiamentre modelos que possibilitarem a
comparacao e analise dos elementos organizacidflass.explicam ainda que ao se desen-
volver um modelo organizacional completo, sdo gaclies entre seus elementos nas suas
sub-partes ou sub-modelos que executam tarefasrhertais. Pode-se citar como exemplo
as declaracbes no Modelo de Objetivos, que sace@gssibilitam que conceitos diferentes
sejam definidos mais claramente no Modelo de Ctrgeisso referente a modelacao utili-
zando o EKD Enterprise Knowledge Developmer@pom isto, sdo essas ligacdes tpraam
o conhecimento mais disponivel, o que permitirssdoszde que necessidades e requisitos pre-
cisam ser inseridos no Sistemas de Informacéo.

Atualmente ha muita pesquisa e discussdo em rekgaoudancas. Observa-se um
“vazio” entre negdcios e tecnologia da informag@mmo o grande problema das organizacfes
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e sistemas (STERGIOU e JOHNSON, 1998). O que sarmBém sdo modelagens e arquite-
turas sob uma abordagem cartesiana, quando aasakdcomplexa.

Para se aproximar da realidade complexa e tambd@mnuir esse “vazio” entre nego-
cios e tecnologia da informacao entre os procesg@sna realidade ocorrem de forma nao li-
near e as visdes cartesianas de divisdo em paoesyodelos de processos empresariais, sera
realizada neste trabalho uma busca, um estudoogegia descrita na problematizacdo sob
um enfoque sistémico. O processo de construcaepmtasentacdo do sistema (ou sistemas)
bem como sua discussdo e reformulacdo, que podéssercomo um processo social de
construcdo do conhecimento precisa ser aproximadeal complexidade que permeia as or-
ganizacoes.

A idéia de processo tem estado presente nos textas discussdes sobre Administra-
cdo de Empresas nos ultimos anos. E praticamemessivel evitar temas como redesenho
de processos, organizacao por processos e gestpmpessos (GONCALVES, 2000).

O que se pretende quando se mapeia 0s processolsiié melhorias nos processos,
na comunicacao desses processos, projeto de nmaEspos, substituir textos e procedimen-
tos documentados, identificacdo de métricas e prvenpropriedade ou posse dos processos
(RUSHTON, 1996). Mas, além disso, é necessario campreender que 0S processos nao
correm simplesmente como se estivem em fila “egpera vez’, de forma linear. Eles ocor-
rem de forma recursiva, interligada, interdeperglentomo atratores.

Uma definicdo de processos, numa concepcao maiseinge, € qualquer atividade ou
conjunto de atividades que toma unmput, adiciona valor a ele e fornece wutputa um cli-
ente especifico. Os processos utilizam os recutda@sganizacao para oferecer resultados ob-
jetivos aos seus clientes (HARRINGTON, 1991). Mfnsmalmente, para HAMMER e
CHAMPY (1994) citados por GONCALVES, (2000), um pesso € um grupo de atividades
realizadas numa sequéncia légica com o objetivordéuzir um bem ou um servi¢o que tem
valor para um grupo especifico de clientes. Mass#@#mosomente fluxos de trabalhos empre-
sariais, com inicio e fim especificos, pois exis@mcessos que ndo possuem inicio e fim cla-
ros, ou cujo fluxo ndo é bem definido. As vezegua$ desses processos tém impacto maior
gue os demais na propria viabilidade da empresap @queles ligados a sucessao na empre-
sa, ao desenvolvimento dos gerentes, ao psicokdacgmnpresa, ao RH (Recursos Humanos)
e a avaliacao do desempermmpessoal.

Todo trabalho importante realizado nas empresapdee de algum processo. Nao e-
xiste um produto ou um servigo oferecido por umaresa sem um processo empresarial.

Cada processo funciona como um sistema com entpadasessamentos e saidas. E-
xistem trés categorias basicas de processos empigssegundo GONCALVES (2000)s



8

processos de negdcfou de cliente) sdo aqueles que caracterizamagaiuda empresa e que
sdo suportados por outros processos internostaedolno produto ou servigco que € recebido
por um cliente externops processos organizacionaisl de integracdo organizacional sao
centralizados na organizagédo e viabilizam o furenioento coordenado dos varios subsiste-
mas da organizagcdo em busca de seu desempenhoggeaaltindo o suporte adequado aos
processos de negocio; peocessos gerenciasao focalizados nos gerentes e nas suas rela-
cOes e incluem as acbes de medicédo e ajuste dmpkeisko da organizacdo Como € possivel
observar, Gongalves também recai na visdo viciadasiana,quando simplifica os processos
afirmando que eles acontecem apenas com entramzsgamento e saida. Na verdade os
processos ndo ocorrem assim de forma tdo simplistao ja se afirmou acima

GONCALVES (2000) também afirma que as empresasiod deixardo de enxergar
processo apenas ha area industrial, serdo orgasized torno de seus processos nao fabris
essenciais e centrardo seus esfor¢cos em seugslient

Por outro lado, uma definicdo de SISTEMA que enéat existéncia de partes e suas
interligacdes é suficientemente geral para se atexjqualquer uma das abordagens sistémi-
cas anteriormente referidas, quando o que estéaasa@ a modelacdo da estrutura de uma
entidade ativa, tal definicdo poderé ser insufteieNesse sentido, definicbes mais completas
de SISTEMA podem ser encontradas na literaturdvbaigne (1990), por exemplo, descreve
o SISTEMA (o sistema geral ou abstrato) como sendo:

1. Alguma coisa (o objeto de interesse);
Que em alguma coisa (0 ambiente);
Para alguma coisa (a finalidade);
Faz alguma coisa (a atividade);

Através de alguma coisa (6rgaos);

2 T o

Que se transforma com o tempo (evolucéo).

SISTEMA é, portanto algativo (faz alguma coisa) estavele evolutivo (os 6rgaos
combinam-se numa estrutura estavel que evolui mpdg numambiente e em relacdo com
algumafinalidade (Le MOIGNE, 1990) (grifos proprios). A descricao estrutura de um sis-
tema é assim realizada recorrendo aos érgaosiviatades e ao ambiente. A finalidade é o
elemento chave que justifica as atividades a desenap dentro dos processos.

Na origem do conceito de sistema distinguem-sesdipos de abordagens sistémi-
cas. Sistemé um modelo conceitual de um objeto e que, consggiilente, a um mesmo ob-
jeto de estudo poderdo corresponder varios sisteon&® argumento importante € o fato de
gue para realizar uma abordagem sistémica nao thesignar o objeto de estudo por sistema,
sendo também necesséria a aplicacdo de racioci@ioseducionistas.
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Infelizmente, constata-se frequentemente a existéee uma utilizagdo superficial e
abusiva do termo sistema. Pelo simples fato desigrmhr o objeto de estudo por sistema pre-
sume-se estar se realizando uma abordagem sisfén@seo nos casos em que a abordagem
realizada é na sua esséncia analitica. Por oudm & sistemas sdo freqientemente vistos
como entidades objetivas, bem definidas e indepeges@la pessoa que utiliza a abordagem
sistémica para estudar um determinado fendmeno Y@ARO, et al., 2002). Desta forma,
neste estudo sera observada a necessidade sistinseastudar as partes sem deixar de lado
o todo, ou seja, sem “tirar o olho” do hélon e oeegia que brota das suas partes que intera-
gem e de sua integracdo com 0 meio, sob uma vig@éeeao-organizacinal. Observando o
mundo real e sua complexidade.

1.2 PROBLEMA

As organizacdes empresariais sdo consideradas exaspe cada vez mais tende a
aumentar esta complexidade. Assim, precisam gadasa como tais. O ciclo de vida evoluti-
vOo ndo cabe mais na simples visdo da “curva do §le se vé é uma amplitude muito mais
intrinseca. Mesmo o CIM-OSA, que é bastante utlizémas n&o valoriza o ciclo de vida
empresarial ou de seus processos) ou 0 PERA (guesemta o ciclo de vida inteiro de uma
empresa e seus documentos, mas falha ao néo aprgdanificacdes detalhas no plano pilo-
to e as fazes seguintes sdo obscuras). Além diéscse valoriza a ocorréncia de sincronici-
dade e concorréncia. Mesmo os trabalhos sobre agetalde empresas de Vernadat recaem
na visdo cartesiana, ainda que enveredem para siétémicas. Entdo, como introduzir a rea-
lidade complexa das organizacdes, em sua modeldgefuncionamento dos processos de
gestdo de producdo de uma organizacdo empresanmbase nos conceitos da Teoria da
Complexidade?

1.3 OBJETIVOS

Desenvolver um modelo do funcionamento de uma arge#io empresarial e sua ges-
tdo de processos de producéo, o ciclo de vida, aom@rocesso pode disparar outro, com
base nos conceitos da Teoria da Complexidade.
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1.3.1 Objetivos Gerais

Com base em estudos bibliograficos de modelosemtest, desenvolver um modelo
organizacional que demonstre como acontecem asongxdes, interdependéncias entre 0s
processos empresariais de gestdo de producadpaleigida e as concorréncias e sincronici-
dades. Incrementando também um estudo de mapeamemtdelagem de referéncia de pro-

cessos evolutivos para sistemas de gestdo sobhordagem sistémica.

1.3.2 Objetivos Especificos

1 Analise das bases de referéncia do Pensamentmniisié

2 Estudar os modelos de processos e métodos de mentetie sistemas de gestao
existentes;

3 Mapear os principais e essenciais processos agnsistde gestdo sob uma abor-
dagem sistémica;

4  Criar um modelo de processos genérico conceitualaipserve a real complexi-
dade das organizagoes.

1.3.1 Justificativas

Estudando o trabalho de Vernadat (1996, pp 80stre modelagem de empresas,
afirma-se nos principios basicos de modelagem @gué&3hconsideracfes. Na primeira se
expbe que seria irreal considerar como um todoa E&do € absolutamente uma idéia
contraditéria do que vem a ser o sistemismo e eulexidade. Ja que o0 que se busca no
paradigma da Teoria de Sistemas é que se devees@mmurar ver o todo, que é formado
por hélons interligados e interdependentes. Emidagele coloca que as empresas sao
sistemas dinamicos e complexos, definidos pelafsugonalidade. Mas as funcionalidades

estdo nos processos, e 0S processos estdo iredigantdo é inconsistente e contraditorio
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dizer que é necessario decompor para ver a cordplxi Na consideracdo seguinte ja esta o
principio da modularidade e mais adiante se comerancipio da re-usabilidade que sao
compativeis com as bases da O.0. (Orientacdo adSpgdos Sistemas Multi-agentes, e sédo
formas de modelar e programar sistemas que posssponder aos sistemas complexos. Ja
gue mébdulos necessitam ser e estar conectadosglgrasantido a alguma coisa. Ainda, com a
modularidade fica mais facil entender os hoélongemgar a modelagem e o possivel
desenvolvimento do sistema de gestéo.

Infelizmente, logo € comentada a necessidade deegarar 0 comportamento da
funcionalidade, fugindo novamente da realidade.adgndo, em seguida, quando diz que é
preciso decompor os processos dos recursos. Comai skesenvolver algo realizando um
processo se nao se tem o0s recursos, € algo a sar.pAdiante, do 9 aol3 se usam teorias
ligadas ao CIM. Tal como o gerenciamento da congdele, mas de forma dubia,
teoricamente exige rigor na representacdo sem dédeia e ambiglidade, mas como isso
pode acontecer se a proposta seguinte € sepattados do controle, se para se ter controle é
indispensavel usar dados de informacdo. Recai nemt&no paradigma reducionista. No
decorrer deste trabalho é comentado que muitoanfaéan modelagem sistémica e
complexidade, mas somente usam como um efeito pagao.

A partir das exposic¢Oes realizadas e dos estuatisagios, se confirmou a importancia
de mudar esses paradigmas incongruentes com asigisgs do sistemismo.

N&o se pretende uma proposta final, mas uma visiie® ampla, a partir das varias
existentes. Ver os processos em todas as suas dfiegnas suas realimentacbes e
interligacbes. A idéia é um modelo de facil enteraito e uso, mas que ofereca a
possibilidade da visdo da complexidade emergerganmearacdes entre e nos sistemas, entre
0S processos.

E um problema evidente a modelagédo das interseectiepismos dos varios proces-
sos de sistemas de gestdo dentro de seu eco-sistequal age e reage, com sé&edbacks
homeostase e auto-eco-organizacdo, em suas vfasies. Isto também em relacdo as ino-
vacdes ou conservadorismos e o nivel de ousadieod#s concepcao destes, com uma real
integracdo holdnica e sistémica que facilite gptata#io a diversos casos de necessidade de
implantacéo destes dentro de uma viséo estratdgigastdo da empresa.

Observar também as interacfes psicossociais éqalgqrecisa ser valorizado, por
que a interferéncia humana é certa.

A implantacdo da Tecnologia da Informacédo devalsatro do contexto organizacio-
nal e suas politicas, para que esteja dentro derme@essidades e seu projeto realmente faca
diferenca para a competitividade da empresa. Esaéde e indiscutivel o alinhamento do
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Planejamento Estratégico das Tecnologias de Infgiimao Planejamento Estratégico Em-
presarial para se analisar as viabilidades, ongegunvestidos sejam compensados pelos
beneficios obtidos, com coeréncia e sinergia.

Hoje, para uma empresa estar inserida no contéabalggado, necessita estar reali-
zando constantes adaptacgfes, tais como reengemneastuturacdo, etc. E é a partir do fato
de que seus recursos de Tecnologia de Informa€&minicacdo trazem agregacao a cena-
rios decisérios que sdo produzidos com as inforesmedn atualizadas e conhecimentos per-
sonalizados. Essas tecnologias auxiliam num préatena se seguir na gestdo. E desta for-
ma que a caracterizacdo de modelos de decisdalisite@ara que se possam construir sis-
temas eficazes de informacéo; de fato, CRUZ (198itiha que “0 modelo de informacao
deve ser compativel com o de deciséo”. E quanto@ielo de decisdo de sistemas de gestéao
estratégica, pode-se conceituar como a represensatélificada do efeito das alternativas
de acéao identificadas sobre determinado eventoamsdcdo, com o objetivo de escolher a-
quela que produza o maior beneficio estratégica aantidade (ALMEIDA, 1996). Essas i-
déias endossam a necessidade de ver as organiregiiesnte como sistemas complexos.

N&o existe uma receita exata a ser seguida em aecelas inovacbes ou
conservadorismos e o nivel de ousadia. Mas h4 @amejar com seriedade a implantacéo
de projetos e inovacdes com ferramentas que plissibiuma previsdo aproximada das
consequéncias. Desta forma ha uma necessidadenteede desenvolver uma metodologia
de modelacdo de um sistemas de gestdo de prodogseado nas referéncias estudadas,
incluindo também as necessidades de evolucdo pisdista visdo podera facilitar a tomada
de deciséo da indicagéo e previsao real das ndadssi diante dos estudos dos processos e
dos dados coletados. Isso frente as reais necdssida cliente para a especificacdo de um
sistema mais adequado. Para tal se torna neceaganwodelo de processos que demonstre a
complexidade de suas interligagdes. Como um sisteseaido em um meio no qual age e re-
age, com seudeedbacks tropismos, estados de entropia e caos, homeostaaato-

organizacao complexa.

1.5 METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia utilizada sera a pesquisa bibliogegficaracterizada como explorato-
ria, ou seja, sera qualitativa. A proposta dessgiea é de ser exploratoria porque se empre-
gam como procedimentos: pesquisa bibliograficageistas para identificar as caracteristicas
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das empresas e da cadeia do ciclo de producéo manvisao sistémica e dado o aumento da
complexidade inerente aos novos formatos orgammais assumidos pelas empresas e do
meio onde interagem, é for¢cosa o uso de ferramepiagonsiderem essa complexidade, ao
invés de exclui-la.

Far-se-a um estudo comparativo entre algumas t&cdie Modelagem Organizacional
de processos orientados a concepcéo de gestdanddgdas metodologias estudadas sera a
metodologia GRAI/GIM Graphes a Resultats et Activitégerreliég, o modelo de arquitetu-
ra PERA, a estrutura ARIS que se aproxima da CIMQ@Sémputer Integrated Manufactu-
ring Open System Architeru#993), a estrutura EPC, o0 GERAM, o SSBbft Systems Me-
thodology que € de grande interesse ja que é de baseearaoduiica e sistémica, entre outras
modelagens. Criar entdo um modelo de processoxtd® gle producdo que contemple a
complexidade. No final (ver o Apéndice), como unmptemento para apenas demonstrar a
possibilidade de uma linguagem de modelagem queapesponder ao sistemismo, foi ado-
tada para comparacdo com a LUMS (a proto-linguagam)ML. Isso devido sua grande a-
ceitacdo e facilidade de uso além de ser orierdamlgieto e com visdo dos autores dos pro-
cessos. Também terd a visdo do hdlgue sera aplicada na modelacéo da LUMS (Lingua-
gem Unificada de Modelagem Sistémica) a qual bpseaibilitar o atendimento e considera-
cdo da complexidade. Como € necessario valorizaguasicdo do conhecimento e a captura
dos requisitos organizacionais da estrutura orgaitnal e estratégica, foi desenvolvido um
estudo sobre isso, como parte da cognicao.

Para que essa proposta de um modelo genérico dmfamento dos processos de
uma organizacdo empresarial com base nos condgtd®oria da Complexidade seja real-
mente eficaz € necessario criar oportunidadesequariéncias profundamente significativas,
tanto conceituais como com o fendmeno de interess&lesenvolvimentos futuros.

A seguir sdo descritas as etapas de trabalhoiaareal

a) Efetuar uma leitura exploratoria e seletiva daibgrkfia, além de outras publica-

cOes eletronicas ou em revistas cientificas, valams conceitos de processos ori-
entados a concepcao de sistemas de gestao;

b) Andlise das metodologias estudadas e selecionadas;

c) Mapear os principais e essenciais processos deepgic de sistemas de gestao

sob uma abordagem sistémica;

® A idéia é que tudo ndo é apenas um todo, mas tarphém de um todo maior, ou seja, uma "parte/tain"
"holon”. Isso é verdadeiro para atomos, molécudaganismos, seres humanos, mas também para asdetra
uma palavra, palavras em uma frase, frases em agiagy paginas em um livro, etc. O filésofo hungarthur
Koestler em 1971 prop6s a palavra "hdlon" parardesc a unidade mais basica de um sistema biol@gicso-
cial. "Hélon" é uma combinacao da palavra gregdo$ip que significa "inteiro", e o sufixo "on" qugnifica
"particula” ou “parte”.
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d) Estudar a recursividade existente dentro e entpgar®ssos € 0 meio interno e ex-
terno da organizagao, para assim inserir ao modelo;

e) Observando teorias tais como a Complexidade, Sistefractais, utiliza-las nesta
pesquisa, para com isso tornar o presente modalai® proximo possivel de uma
visao holbnica e sistémica,;

f) Estudar as multi-dimensfes existentes na visdénsish, referente a evolugéo ou
ciclo de vida para acrescentar a esse modelo gmpos

g) Destacar a importancia do fator psicossocial e itiwgne apresentar dentro do
modelo de processos de gestédo, incluindo-o emiseligstratégico.

1.6 LINHA DE PENSAMENTO

A proposta é procurar uma forma de modelar o muedbdas empresas orientado pe-
lo paradigma sistémico. Nao se pretende nestelli@lcamparar os modelos existes, sejam
do paradigma reducionista de modelagem com paragigistémicos de modelagem, nem
mesmo questionar a importancia dos modelos exésteMuito menos de querer criar uma
proposta final para as abordagens proprias as @gda Complexidade, do pensamento sis-
témico. O que se deseja é apenas poder tentazipartie com um novo caminho. Neste no-
vo caminho esta a observacéo das interacdes, ddegvariedade, olhando o todo e ndo ape-
nas as partes.

Levando em conta as particularidades de funciontorts sistemas complexos é fei-
ta uma proposta de um modelo de gestdo de procemsosua dinamica implexa. A modela-
gem de sistemas complexos, da forma como forarhgé&realizadas realmente deram sua
parte de contribuicdo. Mesmo que as abordagensigsgm em crer que a separacao das par-
tes e a ndo consideracdo de suas ligagOes, nadrepariantes. Mas cada vez mais se torna
necessario mudar. Passar para uma viséo sistémataampla e intrincada, portanto real.

Também se estuda alguns métodos de modelagemtde desproducdo que apresen-
tam determinadas caracteristicas condizentes cimcimnamento dos sistemas complexos,
sdo analisadas, sem o propoésito, contudo, de esgaeissunto, fechando-se esta lacuna. E a
partir deste estudo, desenvolver inicialmente urnpgsta de um modelo genérico do funcio-
namento dos processos de uma organizacdo indugtdéalesponda o mais possivel as neces-
sidades crescentes de complexidade dentro das sas@eara seus sistemas de informacgéao.

N&o se tem a intencdo de testar a modelagem gergnoposta em uma cadeia de
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processos inteira, nem tampouco de desenvolvimemtaima linguagem completa, pois o
tempo seria inviavel, além de que isso exigiria eeaipe. O que se espera para tal, em traba-
Ihos futuros. Podendo ser aplicada aos sistemagleras do tipo sociais, independente da
area de conhecimento em gque ele esteja sendoigadst

Com esta pesquisa se pretende auxiliar numa mudiangaradigma reducionista para
0 paradigma sistémico e da complexidade. A visagueeas interacdes e as conexdes podem
ser reduzidas ndo mais funciona no atual ambiexgechpresas.

1.7 RESULTADOS ESPERADOS E DELIMITACAO DO TRABALHO

O primeiro passo € criar um modelo genérico daiumamento dos processos de ges-
tdo de processos de uma organizagdao empresaridb&eennos conceitos da Teoria da Com-
plexidade. Espera-se que o modelo que realmergenda a intengdo de dar suporte a otimi-
zacao de processos produtivos, gestdo de dadekgénicia de negdcios, previsdo, planeja-
mento, programacao e controle da producao, gererai@ de cadeias de suprimentos, etc.

Como um complemento, no Apéndice, criar um modele glentifica as macro-
funcdes da empresa (producéo, financas, marketiogdentro de seus referidos niveis — ope-
racional, gestao, tatico, estratégico) e definelactonamento entre elas. Observar a sincroni-
cidade e ndo determinismatilizando as redes de Petri. Atendendo o mundoereaa com-
plexidade. O que se espera € uma representagae reso € l6gico. Também sera feito um
mapeamento dos processos para criacdo do modefwezoantar, no Apéndice. E, através da
utilizacdo de analise em UML, mesclando com comhento das modelagens de Redes Petri
e a SSM (sdo indeterministicas, ndo hierarquicaRABs (ndo hierarquicos, portanto de
grande interesse ja que se aproxima bastante elais sistémicas da complexidade).

1.8 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em seis capitulos.

No Capitulo 1 esta a introducdo ao trabalho, na qual se discorggem dele, o pro-
blema de pesquisa, os objetivos geral e espec#ipgstificativa. Consideram-se a relevancia
e a dificuldade do tema, a metodologia, as limgaga estrutura do trabalho.
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No Capitulo 2 ha a revisdo bibliografica em gestao por processasomplexidade,
sistema e evolucdo dos sistemas complexos. O temnoplexidade” € apresentado e as va-
rias concepc¢oes atribuidas a ele, de acordo casaada ciéncia em que é utilizado e os inte-
resses que levaram ao seu emprego. Em seguidarrdise sobre o termo “sistema’ e sua
associagcado aos fendmenos complexos, 0 que corssti@mpo de estudo dos sistemas com-
plexos, diferenciando-se dos sistemas complica&lasidam-se as evidencias da existéncia e
caracteristicas dos sistemas complexos juntamenteas teorias que surgiram para trata-los.
Demonstra-se finalmente, que a complexidade eeotuniveis.

No Capitulo 3 é feita a revisédo da literatura de temas como fagdm de sistemas,
iniciando com uma discussao sobre o termo modelagasinfluéncias exercidas pelos para-
digmas da ciéncia dominante em cada época e ag@oetom o tipo de modelagem utilizada.
Logo apos, destacam-se alguns aspectos necegsaréose modelar um sistema e algumas
Metodologias existentes para modelar sistemass€&agna comparacao das metodologias a-
presentadas, observado o intuito deste trabalhiwigimente no que se refere a visédo sisté-
mica e se propde a modelagem que norteou toddrabs¢ho de pesquisa, para a modelagem
de sistemas complexos sociais.

No Capitulo 4 se mostra a modelagem proposta, com um modei@mérico e con-
ceitual do funcionamento dos processos de gegtéadecéo de uma organizacdo empresarial
com base nos conceitos da Teoria da Complexidammgsos baseado na complexidade e-
mergente das interligacdes e interdependéncia.

No Capitulo 5 estdo as conclusfes do trabalho e as recomendaa@esabalhos fu-
turos.

As Referéncias Bibliograficassdo apresentadas em Capitulo préprio.

No Apéndice também se propde, como um complemento, uma pragadgem de
modelagem de processos de gestéo de producéo sgeernpsponder a teoria sistémica.



2 GESTAO POR PROCESSOS E A VISAO SISTEMICA DA
COMPLEXIDADE.

Neste capitulo séo feitas apresentacdes textuaibatses tedricas que embasam o de-
senvolvimento desta pesquisa, inclusive trechoartilgos ja publicados pela autora em con-
gressos e seminarios.

Dissertasse sobre 0s processos, e a modelagemis@sstiestes onde autores como Jo-
do Alvaro Carvalho (2002) apresenta a dificuldadednodelador ser fiel a realidade sisté-
mica que observa, apresenta também os beneficm$et@acéo a processos.

E desenvolvido o estudo da auto-organizacgéo e miplesidade, ja que s&o importan-
tes fatores relacionados a evolugédo, ao desenvehtordas empresa®@nde Losada e Hea-
phy (2004)explicam as ilhas de funcionalidade e também sered conjunto de relagbes
entre processos de producao, evolucdo e essas’/ithgue confirma a importancia dos sis-
temas holénicos neste trabalho.

Holland (2003) apresenta os sistemas complexodatdays e abertos e de como as
organizacdes empresarias sdo entendidas atraviéess destemas. Nao sO entendias como
também necessitam ser adaptativas e abertas, gaeantropia nao seja acelerada.

A Ciéncia do Caos é importante para se entendeomgortamentos organizacionais
altamente complexos e seus ciclos de vida. Conee&grilente dentro deste ciclo de vida exis-
tem seus estagios de evolucédo que sdo importaqesieam ser observados quando se fala
em uma modelagem que observa a evolugéo de orgaagzaAssim como o desenvolvimento
de um fractal, dentro de um determinado tempo agesfExiste caos no tempo porque o tem-
po é relativo, portanto existe complexidade, dedtralecorrer de um ciclo de vida de uma
organizacao.

E colocada a Teoria da Complexidade como um canyaha compreender o mundo
real organizacional. Simon (1969) ainda expde o ¢t muitos sistemas complexos possui-
rem uma estrutura hierarquica quase decomponiueh dator fundamental para perceber,
compreender e descrever esses sistemas, suasegaua®volucao. Isto é apresentado junta-
mente com 0s niveis de evolucao sistémicos de SiBoumding e Le Moigne. Isto por que
também é desenvolvida uma teoria referente aossnileeevolucao sistémicos. O gerencia-
mento dos processos de decisdo também é abordeddgrebase a influéncia dos fatores so-
ciais, cognitivos e teologicos que envolvem o degkimento de um sistema.

Por dltimo se faz um estudo sobre o que sao oslogmd®mo precisam ser, como de-

vem ser desenvolvidos, 0s tipos existentes, comapl@mento do raciocinio para o desen-
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volvimento do proximo capitulo, onde € realizadoestudo de um modelo de processos com
a apresentacao da interligacéo e da recursividestes] com seus niveis de evolugéo, levando
em consideracdo os hdlons, para construcdo de welonde sistema gestdo processos. Por
fim, é apresentado um complemento, um designe aopta inicial de uma linguagem de-
nominada LUMS, é comparada a uma modelagem basicid..

2.1 O QUE E UM PROCESSO

Nos ultimos anos tem-se falado e estudado muittéia ide processo nas discussdes
sobre Administracdo de Empresas. Quase ndo seguide temas como redesenho de pro-
Cessos, organizacao por processos e gestao pesposd GONCALVES, 2000).

Dentro da pesquisa atual, se faz necessario calmeardefinicdo de processos. Numa
concepcao mais frequente, é qualquer atividadeojicto de atividades que toma umput,
adiciona valor a ele e fornece wutputa um cliente especifico. Os processos utilizamees
cursos da organizacao para oferecer resultadotvaigj@os seus clientes (HARRINGTON,
1991). Mais formalmente, para HAMMER e CHAMPY (1984udGONCALVES (2000):

[...] um processo é um grupo de atividades readigadima seqiiéncia l6gica com o
objetivo de produzir um bem ou um servico que tatprvpara um grupo especifico
de clientes. Mas ndo sdo somente fluxos de trabaimpresariais, com inicio e fim
especificos, pois existem processos que ndo possueim e fim claros, ou cujo
fluxo ndo é bem definido. As vezes, alguns dessssepsos tém impacto maior que
os demais na prépria viabilidade da empresa, cameles ligados a sucessao na
empresa, ao desenvolvimento dos gerentes, ao psakda empresa, ao RH (Re-

cursos Humanos) e a avaliagao do desempenho daapess

Para Luyben (1990) pode-se defini-lo resumidameoiteo um conjunto de atividades
uniformizadas para aplicar sistematicamente, queesentram agrupadas em fases, cada uma
das quais com os seus realizadores com suas raebgmales, tem diversosputse gerando
outputs

No Quadro 1 resume as principais caracteristicasnd® modelos basicos de proces-
sos empresariais e oferece exemplos, formando pettes que abrange desde o mais con-
creto e objetivo modelo, baseado no fluxo de neiteraté o modelo mais abstrato, que se
fundamenta na mudanca de estados de um sistema.
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Quadro 1Espectro dos principais modelos de processos

Processo como Exemplo Caracteristicas

inputs e outpuls claros
atividades discretas
fluxo observével
desenvolvimento linear
seqiiéncia de atividades

Fluxc de material Processos de fabricagiio
industrial

Fluxo de trabalho Desenvolvimento de produta * inicio e final claros
Recrutamento e coniratagéio de » atividadee discretas
pessoal * seqiiéncia de atividades
Série de etapas Modernizagéio do parque * caminhos alternativos para o resultado

nenhum fluxo perceptivel
conex#o entre atividades

industrial da empresa
Redesenho de um processo
Aquisicéo de outra empresa

sem seqléncila cbrigatéria
nenhum fluxa perceptivel

Atividades Desenvolvimento gerencial
coordenadas Negociagiio salarial

Mudanga de estados Diversifica¢éio de negdcics evolugéio perceptivel por meio de indicios
Mudanca cultural da empresa » fraca conexdo entre atividades

duragbes apenas previstas

* baixo nivel de controle possivel

Fonte: ©2000, RAE - Revista de Administracdo de Esgs / EAESP / FGV, Séo Paulo, Brasil.

Todo trabalho importante realizado nas empresapdee de algum processo. Nao e-
xiste um produto ou um servi¢co oferecido por umaresa sem um processo empresarial.

Dentro de uma visao cartesiana, cada processocofumciomo um sistema com entra-
das processamentos e saidas. Mas como acimadigofogxistem processos que nao possuem
inicio e fim claros ou cujo fluxo ndo é bem defmidHa trés categorias basicas de processos
empresariais, segundo GONCALVES (2000): os prosedemegocio (ou de cliente) que sao
agueles que caracterizam a atuacédo da empresasa@seaportados por outros processos in-
ternos, resultando no produto ou servico que ér@ogoor um cliente externo; 0s processos
organizacionais ou de integracao organizacionaksétralizados na organizacéo e permitem
o funcionamento coordenado dos varios subsistemasghnizacdo em busca de seu desem-
penho geral, garantindo o suporte adequado aoegsuE de negocio; GONCALVES (2000),
apud GARVIN (1998), onde os processos gerenciais séalitmados nos gerentes e nas suas

relacdes e incluem as acdes de medicao e ajustesgonpenho da organizacao.
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Caracteristica Servigo Manufatura
Propriedade (quem é o Tende a ser ambigua ou o processo Defini¢do geralmente clara
responséavel) tem varios donos
Fronteiras (pontos inicial e final) Pouco nitidas, ditusas Claramente definidas
Pontos de controle (regulam Freqiieniemente néo existem Estabelecidos de forma clara e formal

qualidade e d&do feedback)

Medigbes (base estatistica do Dificeis de definir, geralmente ndo Faceis de definir e de gerenciar
funcionamentao) existem

Acoes corretivas (correcéo de Geralmente ocorrem de forma reativa Muito freqiientes as agbes preventivas
variagdes)

Quadro 2 - Caracteristicas distintas dos procafsagrvicos e de manufatura
Fonte: Baseado em LOWENTHAL (1994pudGONCALVES (2000).

As empresas do futuro deixardo de enxergar pro@sswas na area industrial, seréo
organizadas em torno de seus processos nado falseaaais e centrardo seus esforcos em

seus clientes:

“Gerenciar as empresas pelo ponto de vista doegsos parece ser um dos grandes
desafios da gestéo eficaz de recursos humanosnmmaesas nas proximas décadas.
A adocéo do ponto de vista dos processos na geatiempresas desenvolve e sali-
enta a importancia dos papéis ligados a procegeesncluem a lideranga do grupo,
a ligacao entre as pessoas, a facilitacdo dos nsewas grupais, o desenvolvimento
de conhecimento, o gerenciamento das agendas deramiesos e 0 suporte ao
funcionamento das equipes (GRAHARQud 1994). Isso implica treinamento e de-
senvolvimento das habilidades basicas em relagbepessoais, polivaléncienQl-
tiskilling), treinamento interfuncional, solu¢do de problencaatividade, coordena-
¢éo e planejamento”. (MOHRMAN, 1998pudGONGCALVES, 2000).

Por se entender parcialmente o conceito de proeesdato de se aplicar apenas pon-
tualmente esse conceito na administracdo das easpées que pode explicar parte dessa limi-
tacdo na obtencédo de resultados pelas empresas. @entendimento do funcionamento das
organizacfes tem sido bastante limitado, aindaekta muito a ser feito para melhora-lo e
muito que fazer na aplicacdo do conceito de processpresarial as empresas
(GONCALVES, 2000). Cada vez mais se torna impoetaneémprego do conceito de proces-
so conforme as empresas trabalham com conteldoveadaais intelectual, oferecendo pro-
dutos cada vez mais ricos em valores intangiveisalor ainda nas empresas de conteudo
puramente intelectual. Portanto, também se tormmiitante a modelagem destes processos
para seus sistemas de gestao.
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2.2 MODELAGEM DE PROCESSOS

Para formar um método (ou metodologia) de desemaetvo ndo é suficiente possuir
uma linguagem de modelagem, é também necessarfwragasso de desenvolvimento. Ain-
da, define quem faz o qué, quando e como pararateigo objetivo.

Utiliza-se a designacgéo de sistema normalmenterptedar o que na Fig. 1 designa-se
por objeto de interesse. Para referir o que na mdsm 1 designa-se por representacao do
sistema, usa-se modelo de sistema. Entdo quaraitalsa e utiliza resultados de uma simu-
lacdo, € importante saber que (a simulacdo mostanportamento do modelo)modelo é
um modelo, ndo o sistema ou objeto de interegse 0 método utilizado para a solucdo nao
resolve tudo sozinho, ainda que a precisdo ob&@afancdo do método e da escolha de pa-
rametros, por fim ndo se deve simplificar as eges¢t® forma a prejudicar a similaridade en-
tre 0 modelo e o sistema. E comum o erro de siioptifis estimativas que sdo necessarias
nos projetos, considerando que um parametro éarste depois usar a equacao resultante
para avaliar o efeito deste parametro sobre o cdarpento do sistema (LUYBEN, 1990).

Na Fig. 1 procura-se ilustrar a visdo do papelgistemas no esfor¢co humano de lidar
com objetos de interesse complexos.

Sistema
_.
Modelador
o C

Mundo dos sistemas

Objecto de ~
. Representacdo
interesse .
do sistema

Figura 1 - O modelador faz corresponder ao objetmiresse um modelo comunicavel
Fonte: CARVALHO et al, 2002.

Nesse tipo de modelagem se esta preocupado coma &8m que 0S processos sao
executados dentro da empresa. Existem varias falmae tratar a descricdo de processos a-
tualmente, variando em diferentes niveis de congdebe. Entre as varias ferramentas dispo-
niveis, existem dois diagramas bastante simplemntinder: o diagramawinlané normal-
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mente utilizado na analise orientada a objeto, diagramas IDEFO, e seus subseglentes.

O IDEFO, Integration Definition Languag®, € uma forma de representar um sistema
por meio de uma rede de processos interconect@aos. processo em IDEFO é representado
por uma caixa, que é conectada aos outros procpssoseio de setas com significados dis-
tintos, como na Fig. 2. E apresentado aqui apesras am exemplo complementar.

Controle

Entrada Saida
Atividade |—

3

Mecanismos
ou Recursos

Figura 2 - Um processo em IDEFO e suas entradaklass
Fonte: XEXEO, 2003.

Os processos sdo uma rede de interacOes, atraViésaede atividades, dessas inte-
racdes emergem varias propriedades, emerge a pagaoi

2.3 BENEFICIOS DA ORIENTACAO AOS PROCESSOS E SUASIRAO

Ao se realizar as observagfes necessérias paessevdlver um modelo, h4 que se
verem 0s varios tipos de processos como 0s praceblswe, processos de apoio e sub-
processos.

Quanto mais se promove 0S pProcessos e sua gestiw,évo potencial e maior a vi-
sao de pro atividade. Para garantir o que os psosaselhorem sempre, saber aonde se quer
chegar, comprometimento dos funcionarios e tambeatd geréncia, considerar que os fun-
cionarios séo otimas fontes de informacédo. Portanteda-los, cria o comprometimento cita-
do e assegura uma maior aceitacio para as mudgregasnham a ocorrer. E certo entéo que
a comunicacdo é fundamental (XEXEO, 2003). Por ésBoportante usar a representacio do
fator humano na construcdo de modelos de processos.

Para gerir processos sdo envolvidos os recursomiaigt humanos e financeiros da
empresa, que Sa0 necessarios para, por exempémvaoésger um novo produto, melhorar o
atendimento ao cliente e aumentar a eficiénciaogsstica. Esta gestdo precisa ser clara e
consistente para que a empresa possa atingir tas eagregar valor aos seus clientes. Mas
gerenciar estes processos € mais dificil do quecpapois muitos deles ndo acontecem isola-



23

damente, mas interagem entre si, como uma rede EXE2003).

Documentar todo o processo ajuda na comunicacaeéstda empresa. O grande de-
safio € manter a documentagdo em dia e acessireltg@os. Assim, introduzir essa docu-
mentacdo num modelo de sistema de gestdo € imeagossibilitara uma interagdo maior
na ambientacdo deste, permitindo uma gestdo miisCagstruir este modelo necessita de
uma equipe, garantindo que todo o conhecimentadispl sera utilizado no modelo. O mo-
delo pode também conter mensagens sobre problaregsogem vir a ocorrer nos processos,
idéias para melhoria e outros comentarios. Um noodelprocesso é desenhado para ajudar
as pessoas envolvidas, a entender o ambiente e @lasi\participam, estdo envolvidas nele,
ajuda na compreensao de como as coisas sao realfegas, revelando problemas, gargalos
e ineficiéncias que podem permanecer escondidosneanempresa, mesmo ela funcionando
normalmente. Portanto, construir um modelo oriem&grocessos pode resolver muitos pro-
blemas que estdo escondidos no modelo tradiciaralofpserva as funcdes. A Gestdo por
Processos pode ajudar também a diminuir os prazastes, no avanco da eficiéncia interna,
no avanco da qualidade geral, num maior contentetim@wos seus clientes e funcionarios
(XEXEOQ, 2003). ADecision Warehouspode auxiliar na implementacdo da Gestdo por Pro-
cessos, pela utilizacdo de solu¢des e metodol@grasito usadas no mercado.

Com essa visao dos processos organizacionaisyree smnificante a modelacao de
processos de sistemas de gestao.

2.4 AUTO-ORGANIZACAO - COMPLEXIDADE

2.4.1 Conjunto de relagdes entre evolucao e ilhas €tuncionalidade

A concepc¢ao da auto-organizacdo tem sua origersgamhecimento da existéncia de
uma rede de interligagdes em um sistema, como agr&xisténcia, que Maturana e Varela
(2001) aprimoram com a visdo da autopoiese.

Em termos organizacionais, o reconhecimento dedpade sua existéncia € a propria
concepcdo de compreensdao cientifica. Maturana ela/§2001) definem dois critérios fun-
damentais de sistemas, seu padrdo de organizagi@® @strutura. Sendo que seu padrao de
organizacédo € a relacdo entre os componentes, deelenina suas caracteristicas essenciais.
A sua estrutura entdo, é a incorporacdao fisicadeadrdo de organiza¢do, sdo os componen-
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tes fisicos efetivos de um sistema.

Capra (1997), afirma que a chave dos modelos @ecaganizacdo dentro da comple-
xidade é a existéncia de trés critérios, ou dimemsdnceituais: padrdo, estrutura e processos.
Uma organizagcédo tem em sua estrutura sistemas, \ovole as interacdes, neste meio, sédo
cognitivas, mentais. Batesapud Capra (1997), na década de 60, diz que a mentease
festa em sistemas sociais e ecossistemas, tal eonarganismos individuais. E é na Teoria
da Cognicao de Santiago também citada e desenagheidMaturana e Varela (2001), a men-
te e a consciéncia sao processos mentais e nacaisaa O cérebro € apenas a estrutura a-
través da qual a mente age. A cognicdo € que gasangpacidade de autogeracdo e auto-
perpetuacdo das redes, ou seja, 0 processo daleittaninado autopoiese. A vida e a cogni-
cao estao ligadas definitivamente e a atividadet@hérimanente a matéria em todos os niveis
de vida. Sob esta teoria a cognicdo, percepcaoc@aae comportamento envolvem todo o
processo da vida. Com isso, € importante se estsdarocessos e se ter compreensao destes,
nao esquecendo a estrutura organizacional (queaeguamde rede que interliga a organiza-
cao) onde estes processos operardo e habilitandimpoiese.

Os processos de fluxo do sistema organizacionalrsé@digados por meio de multi-
plos lagcos de realimentagcdo (nestas iteragcOesitrepetndo pode ocorrer erros de calculos
matematicos, pois se tornaré crescente a cadanezdéicao, 0 que trara a impossibilidade de
qualquer previsdo, mesmo que estas previsdes sersejaim possiveis em curtos lapsos de
tempo e contenham muitas indeterminac¢des do “@us’3, 0s quais aumentam, quanto mai-
or for 0 estado de desequilibrio. A instabilidadgeéada pelo grande grau de escoamento em
estado crescente, em varios ambitos, mas esteodstadera a uma nova ordem, num grau
maior de complexidade. Esta evolugcédo (é o pensameadencas, crescimento, desenvolvi-
mento, enfim, a natureza do-a-ser, grande preocupacéo do século XIX) do sistemasnece
sita assim de um comportamento onde o todo segizatlo, pois novas situacdes podem
surgir a qualquer momento, onde novos estados pedergir, e somente um sistema coeso,
mas maleavel tera possibilidade de adaptacio ecaganizacao.

Para Losada, M. e Heaphy, E. (2004), quanto macmmactividade maior sera o de-
sempenho e quanto menor for a conectividade mamarasdesempenho em sua teoria refe-
rente a organizacdes e a conectividade dos grifessremetendo aos Parametros Sistémicos
Evolutivos e da Integralidade e suas ilhas de madidade, também € afirmado que se a co-
nectividade for entre todos os elementos isso causgidez do sistema. Ou seja, 0s subsis-
temas, formarao “ilhas”, essas ilhas € que se tardmcatravés do comando em cada uma. Is-
SO permite coesao suficiente para haver sobreviémas com flexibilidade que possibilita

adaptacdo. Adaptacdo € necesséaria para permané&uomapiese e homeostase. Assim, as
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partes ou “ilhas” possuirdao autonomim consequéncia havefidncionalidade maior, com
cada elemento de cada ilha com suas atribuicoesy c@as organizagbes empresariais. Em
sistemas sociotécnicos, tais como as empresasstididicdo das funcdes em determinados
setores e departamentos. Por exemplo nos organagjraas ilha de funcionalidade da
contabilidade, de vendas, de administragdo, etcLMANN, 2002, p. 79). Dentro dos
elementos da conectividade (agdo externa, capacimdéidnseca, nucelarizacdo), as ilhas e
suas conectividades correspondem a nuclearizagésegrefere a um atrator ou um lider que
agrega os demais funcionarios, de forma logicaecdve (UHLMANN, 2002, p. 78). Pode-se
definir também as ilhas de funcionalidade destanéor

“Os lideres com os seus grupos tém a incumbénciacdementar a funcionalidade
do sistema e manter os seus padroes de comportamestia propria cultura orga-
nizacional, com vista & sua permanéncia. A coneetile em sendo seletiva estabe-
lecera conexdes entre os elementos ou conformeRAKEL998)apud UHLMANN
(2001), ir4 “excluir outros, na medida em que issporte para a sua permanéncia”,
isto fard com que surjam organizacdes informaislpkas que dada a sua busca da
permanéncia podem ter objetivos oposto tornandossis.” (UHLMANN, 2001, p.
07)

Também se pode concluir que se dentro dos setongesariais, todos fossem chefes,
isso causaria conflitos por haverem muitos inteegarticulares. Trazendo entropia, enges-
samento, falta de flexibilidade. E necessario awtta, mas reconhecimento de liderancas ou
pontos de atracao (atratores).

Torna-se importante esclarecer sobre o termo aigsp@grego auto, proprio; poiesis,
criacdo) foi cunhado na década de 70 pelos bidledilésofos chilenos Francisco Varela e
Humberto Maturana (1997; 2001), para nhomear a camghtaridade fundamental entre es-
trutura e funcéo. Isto para designar os elemerastEcteristicos de um sistema vivo e sua es-
trutura. As pesquisas apontaram uma definicao @ c@mo sendo a autonomia e constancia
de uma determinada organizagéo das relacbes emsrbs que formam esse sistema, essa
organizacédo € auto-referencial no sentido de cgueardem interna € gerada a partir da inte-
racdo dos seus proprios elementos e auto-repradaotivsentido de que tais elementos séo
produzidos a partir dessa mesma rede de interagddac e recursiva.

Esses conceitos foram rapidamente disseminadosiecemam a ser usados em outras
areas do conhecimento até ser inseridos nas c#€som@ais. Foi Luhmann que colocou a
autopoiese no meio social, que na década de 88fdrarou a teoria autopoiética em um
método de observacao social. O postulado luhmanmade ser dividido em duas fases: uma
estritamente sistémica e outra com a aplicacaatigp@iese sobre os marcos ja existentes da
sistémica. Isto representou uma revolucao epistegioal propiciou uma melhor observacao
do meio e suas caracteristicas.
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A proposta da teoria autopoiética € diferente ddysa analitica, isto por que parte da
observacdo de determinado objeto pela interac@eute elementos, isto permite a construgao
de uma estrutura cientifica embasado nas relagiies @s elementos e as funcdes exercidas
no todo comunicativo dos sistemas.

A medida que uma organizacao se afasta do equailitmve-se do universo do Unico,
da “mesmice”, para o universo da riqueza e variedilo € como um atrator estranho do
bidlogo e fisico Robert May (Diagrama do Mapa Ltgés da Fig. 05), onde a partir de uma
bifurcacdo o sistema pode tomar varios caminhasattes, implicando em indeterminacao.
Ja que em cada ponto desta bifurcacdo ha um eleraksatorio irredutivel. Isto implica em
imprevisibilidade neste ponto de bifurcacéo, tahoona teoria das estruturas dissipafivas
nas quais as organizacoes se enquadram. Cada \@zeesnrge o ponto de bifurcacéo, que é
a instabilidade, a estrutura da organizacdo sentle@@ ou evoluira, para um novo estado de
ordem, pois todo estado de nao-equilibrio € umeefda uma nova ordem. A cada bifurcacéo
ocorre uma duplicacdo de periodo até o sistemaresrn regime caotico. Por isso essa rota
para o Caos ficou conhecida como rota de duplicdedoeriodo. Nota-se também a existén-
cia de areas claras na regido onde estaria ocoregdmportamento cadético. Nessas "jane-
las" o mapa logistico volta a ter comportamentddpéro (GLEICK, 1989).

A instabilidade pode ser interna ou externa. Seqadtodo ambiente € um sistema
gue flutua continuamente, onde outros sistemasgesexisComo flutua continuamente, este é
um motivo para sua instabilidade, e como no atnadior se pode prever exatamente o ponto
de surgimento da bifurcacdo, nunca se podera mrediatamente o futuro caminho que um
sistema ird seguir, com absoluta certeza ja quee 26m probabilidades. Em condi¢gfes afas-
tadas-do-equilibrio, processos de auto-organizag&e@spondem a um delicado intercambio
entre acaso e necessidade, entre leis determirifitatsiacoes.

Holland (2003), afirma que sistema complexo adatat o primeiro conceito, ou ca-
racterizacao importante em teoria da complexidBdea se ter um agente adaptativo sdo ne-
cessarios trés componentes basicos tais como temsisle desempenho, de um sistema de
atribuicdo de crédifoe a descoberta de novas regras. Ainda, que aspais caracteristicas
dos sistemas complexos adaptativos sdo a emergéesidgtado da conectividade dos com-
ponentes do sistema, a ndo-linearidade, a sedsitddias condi¢cdes iniciais, a adaptacdo e o

4 Uma estrutura dissipativa é um sistema abertssguaantém longe do estado de equilibrio. A dinaméssas
estruturas dissipativas especificamente incluemmergéncia espontanea de novas formas de ordenagdizen
diz respeito a estabilidade. Este fenébmeno da émeia foi reconhecido como a origem dindmica do
crescimento, desenvolvimento e evolugéo (PrigogiS¢engers,1997).

® DCDB — Descoberta de Conhecimento em Base de D@dimrstificar novos padréesnos dados que sejam
validos, potencialmentditeis e interpretaveis, permitindo selecéo e evolucao de estratégiasickesso e sem
sucesso (AXELROD, Robert; COHEN, Michael D, 2000).
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aprendizado, a cooperacao, a autonomia, a agregagamto-organizagao.

Capra (1982), afirma que é na teoria da complexida se confirma que as partes de
um sistema estdo conectadas por suas relacdesracids, que promove a organizagao do
préprio sistema. Porém, cabe ressaltar que a enwagdepende da conectividade do sistema.

A esséncia dos sistemas complexos adaptativogstéragao entre seus agentes e essa
interacdo € um processo auto-organizado que tero poopriedade a emergéncia de coerén-
cia, sendo a emergéncia um fen6meno que decoriatdes;des entre os componentes de um
sistema e ndo expressa, caracteristicas individearenhum deles (STACEY, 2001).

Os sistemas auto-organizados possuem proprieda@aesiatorrem de nenhum dos
processos, da positividade, meios, e competémbgafyrma isolada, mas das interacdes que
acontecem na troca de informacdes, na comunicagd&anteracdes circulares. Esses sistemas
possuem caracteristicas que os definem. Tais cooapacidade de auto/organizacdo o que
reduz a entropia. O que provoca a capacidade aémamtknto, mediante troca de matéria, de
energia, de informacdo e recursos com outros sistegonsequentemente sdo abertos. Os
processos ndo tém hierarquia, as relagdes entsevatidveis mudam com o tempo e iSso 0s
faz dindmicos. Todas as partes dos sistemas possaiemeza reprodutiva e interacdo, com
relacbes que se desenvolvem de forma néo lingargnardando proporcionalidade ou com
causalidade direta, assim pequenas mudancas, podetver grandes transformagdes (como
o Efeito Borboleta). Quanto a estabilidade, elan@rdica por que 0S processos e circuitos
possuem realimentagc&o negativa.

Basicamente, ha quatro categorias de dinamicasiaegdaonais em sistemas nao-
lineares, caracterizadas pelos tipos de limitendéncias dos processos, conforme represen-
tadas na Fig. 03 a seguir. Uma dessas tendéntadmelese o0 grau de rigidez/permissividade
ou positividade das organiza¢gBes. O mais rigidepéesentado por um ponto fixo (atrator de
ponto fixo), seguido pela dindmica de ciclo limiadu processos estritamente periddicos,
“cachorro que corre atras do préprio rabo” (ci¢ioite). A terceira categoria € representada
pela superficie de um pneu (toréide), envolvendicgssos periddicos mais complexos. Fi-
nalmente, os processos mais plasticos/flexiveis repoesentados por dinamicas cadticas
(caotico) (LOSADA, HEAPHY, 2004).
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Ponto Fixo Ciclo Limite
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Figura 3 - Tipos de Atratores, tal como dinAmicaganizacionais.
Fonte: (LOSADA e HEAPHY, 2004).

Prigogine e Stengers (1997) abordam que, ja a pladianos 1960, temas como caos,
sistemas dindmicos instaveis, processos de natkemyiauto-organizacao, estruturas dissi-
pativas, entre outros, presentes na Fisica, Maieandiologia e Ecologia, aprofundaram a
idéia de crise das ciéncias convencionais e a liescevas formas de racionalidade. E para
tal também é consequiente uma forma sistémica delagmm dos processos.

2.5 OBSERVANDO A CIENCIA DO CAOS E OS MODELOS DE SSIEMAS DE
GESTAO

2.5.1 Ciclos coexistentes e auto-organizagéo

Em primeiro lugar, a Ciéncia do Caos oferece umdgdeque de possibilidades cien-
tificas para o estudo dos ciclos de vida de sisten@n seus recursos que observam as dina-
micas organizacionais. E possivel ter um vislunaisso ao ler Losada e Heaphy (2004), on-
de dissertam sobre estudos que realizaram em esspuézando célculos empregando os
Atratores Estranhos.

Yorke e Sarkosvskiapud GLEICK, James, 1989, p 69), em seus estudos desob
gue ha “Coexisténcia de Ciclos de um Mapa Contdlmioma Linha para Si Mesma”, onde se

percebeu que ha uma “recursividade”, uma realingéntagque demonstra que o caos é presen-
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te em tudo e é estavel! O caos sempre ocorresporé estavel. Também, globalmente o caos
é estavel e localmente ¢é instavel. Nao é possimeatantrole para cada momento, assim como
ndo é possivel controlar especificamente cadaaglierdo clima ou da bolsa de valores, mas,
h& uma ordem geral que limita o visivel caos emisteas coisas. Esta ordem pode ser obser-
vada nos fatos com uma visao que va além da avicaual e individual, va para uma percep-
cdo global e holistica. O caos é estavel tambératoode que estd sempre presente. Por e-
xemplo, pode-se prever o resultado final de um t@oomento, mas como quase sempre, 0S
pormenores e o0 modo de execucao se encontram gsudmod as situacdes e ao livre arbitrio
dos homens, os atalhos e os meios podem ser &esator

O que impede o sistema de dirigir-se para um estadmuilibrio particular séo as leis
de movimento, o que também o impede de se distageiseu equilibrio globalmente estavel.
No equilibrio termodinamico ou estatistico é a &k de variaveis macroscopicas, assim
como pressao e temperatura, que levam a retorestiados estaveis. Ainda, que nos estados
microscopicos do sistema, constituindo as unidadbgiduais em suas posicdes e momento,
estejam se modificando sempre. Sendo que estanafdio termodinamica de equilibrio é
conceitualmente muito proxima a idéia de auto-degm@o de um sistema complexo
(GLEICK, James, 1989).

Também se acredita (GLEICK, James, 1989) que sistezomplicados, em que 0s
modelos foram tradicionalmente construidos com @i diferenciais continuas e comple-
xas, podiam ser compreendidos em termos faceisag@srdiscretos. Essas idéias remetem a
observacdo de comportamentos dos ciclos de vidastEmas. Ou ainda que no sentido de
permanéncia, pode-se sacrificar uma parte dosrasteou subsistema, para que o todo per-
maneca. Ou seja, por exemplo, se 0 que prejuditdaade uma pessoa € uma doenca grave
em uma parte do corpo, extirpa-se a mesma paraaieue a vida. Mais, se 0 que prejudica
a producdo de materiais em uma empresa € uma pesspansavel, ela é demitida e contra-
ta-se outra, e a empresa continua. H4 uma mudaogh imas ndo global. Ha uma instabili-
dade local para manter a estabilidade global.

A instabilidade pode ser interna ou externa. Coamtagonto segue sua trajetoria, a
regido move-se e a forma muda. Assim, no cursaidesgolucdo, a regido se transformara

num fractal, que se intensifica enquanto o tem@mea e torna-se completo no tempo infini-
to (©0). Para Rech (2005), cada um desses pontos, mas londe ocorrem essas bifurcacdes

calcula-se o numero de pontos das condic¢des igififii yO) que foi levado para o respectivo
atrator no espaco de fase. As bacias em Mapas nlenHs&io raras quando relacionadas com
oOrbitas periddicas e instaveis, devido as propdedgalinamicas (um sistema dinamico tem
instabiliade), mas elas podem dissipar-se confmamlena regido finita do espaco de fase
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(RECH, 2005, pp. 10-23). Tal como uma empresa gfecha em um mercado Unico ou res-
trito. H& um grau de risco calculado pelo desvidr@ac.

Dentro destes raciocinios € que nasceram as ithéidas deste estudo primitivo de
construcdo de modelo de referéncia de processestenas de gestdo, para encontrar uma
solugéo ao problema proposto de como possibilifaiooesso de evolugao e adaptagao cons-
tantes dos sistemas de gestdo as necessidadegalsigardes permitindo uma maior flexibi-
lidade e preencher o vazio entre negocios e tegizotta informacdo como o grande proble-
ma das organizagdes e sistemas, onde mudancas dgcaitecem para manter o sistema glo-
bal.

Dentro deste contexto, j& que uma organizacao rsiggaca de forma a sobreviver e
evoluir, respondendo ao que percebe como soli@sadé seu meio ambiente, cada configu-
racao resulta num conjunto de comportamento, quostas possiveis. Este conjunto é deter-
minado por um atrator estranho. Esse atrator rept@sim nivel de complexidade. A organi-
zacao permanece neste nivel de complexidade atélgymssa alterar significativamente a
sua estrutura ou seu sistema cognitivo, cruzandoyra nivel novo de complexidade. Um a-
trator seria: se determinado ponto de partida detgrum determinado tempo e espaco, esse
se desdobraria, a partir de um ponto de bifurcampd® pode ser chamado de “ponto de muta-
¢cao”, num sistema cadtico, no espaco (ver as Bigs5). O caos pode ser analisado sob as

dimensdes do tempo e do espaco. Um objeto cadtiespaco é denominado “fractal”.
Ponto de Parhda

Efeito
Ternp * " Epago

Figura 4 — Ciclo de tempo, espaco, efeito em desaoénto e recursividade num espaco de fase destema

caotica
Fonte: a autora.

Existe o caos no tempo. Esta € a visdo mais usuehas e, também, de onde vem tal
denominacdo. Um sistema cuja configuracéo é capaautiar com o tempo é designado sis-
tema dindmico, que consiste em algumas variavigisihmas equacdes do movimento e algu-
mas equacdes dinamicas (BARANGER, 1996). As vaisasén elementos multiplos ou sim-
ples, continuos ou discretos, que podem variar@dempo. Elas devem ser escolhidas de tal
modo que o conhecimento completo de todas as e#iéletermine unicamente o estado do
sistema em um determinado periodo de tempo. O mimnfle todos os possiveis valores das
variaveis, bem como os valores de todos os posséstados do sistema, constitui 0 espaco
de fase. O atual estado do sistema representa oto po espaco de fase. Poderia ser repre-
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sentado assim, o encontro deste espaco de fase:

Y {nV}= ES = EF
y {nES} = EF
EAS D{EF}

Notacao:
nV= todos os valores das variaveis encontradas.
ES= estado do sistema.
NES= todos 0s possiveis estados encontrados dmaist
EAS= estado atual do sistema.
EF= espaco de fase.
O = esté contido.
Fonte: a autora.

Portanto, como o tempo avanca, esse ponto mudapag® de fase. A trajetoria, no
espaco de fase, € atraida por certos pontos chamtdtores. De pequenas oscilacdes de fa-
tores incisivos podem ocorrer alteragfes dos anstde forma até decisivos, sendo catastro-
ficos, tal como a teoria de Lorenz, induzindo aeobscdes numeéricas tal como o “Efeito
Borboleta”. Essa imprevisibilidade levou ao usoedeac¢des diferenciais para se aproximar
de alguma possibilidade. Entdo o que acontece guacmire o aumento da populagéo, ven-
das, clientes, problemas, a tendéncia para a €ptms a decadéncia passa por um ponto cri-
tico? Quando se experimenta esses diferentes galoie sdo nao lineares, isso pode alterar
drasticamente o carater do sistema, segundo MaydGLEICK, 1989, p 66).

Gleick (1989, pp 63-75), ja dizia que a “Ciéncia@aos deveria ser matéria de ensi-
no. Que a forma padrao de se fazer ciéncia passuailgrandes margens de impressao erro-
nea”. Isto por que, como afirma MagpiudGleick, 1989), “os célculos lineares sao limitados
diante da alta complexidade do mundo real, no preglomina a nao-linearidade”. Yorka- (
pud CLEICK, 1989) também sentiu que varios estudiosnsam se “viciado” a ndo ver o
caos, nem que as caracteristicas lorenzianas gasdéncias iniciais pairam sobre tudo.

Analisando o atrator estranho na Fig. 5, se padent& idéia mais visual dos comen-
tarios tecidos. Um Atrator € chamado de estranfamdp as trajetorias dependem sensivel-
mente das condi¢des iniciais, observando o fluxéedmpo. E em qualquer analise de neg6-
cios se observam essas condicdes iniciais. A drégetios atratores cadticos nédo se repete,
nem se cruza e tem forma de fractal.
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Na Fig. 6 se vé um ponto em que também pode havarifurcacéo, tal como o atra-
tor estranho visto na Fig. 5. Desta forma uma arggédo pode ter acontecimentos semelhan-
tes: seguir para entropia ou homeostase. A orggiiozee configura para que possa sobrevi-
ver e evoluir reponde ao que percebe do seu meeate, seguindo entdo para a homeosta-
se, ou capacidade de se auto-organizar, cresceingar. Se nao conseguir se adaptar as ne-
cessidades solicitadas pelo meio-ambiente, segaig deteriorizagcdo e fim, numa entropia
crescente, dentro de seu ciclo de vida.

‘ -
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Figura 5 — Atrator Estranho em evolugéo e aumeatootnplexidade.
Fonte: GLEIK (1989ppudRobert May.

Com a Fig. 6 se pode pensar em estudar o grafiesordeiclo de vida de empresas,
onde cada vez em que este se altera pode estaermbmiuma “bacia de atragdo” tipica, que
se altera ap0s o ponto fixo (ira tornar-se um puUlo espaco de fase bidimensional, ou a bi-
furcacéo), onde ocorre uma perda de estabilidaslg#&@® a bifurcacdo sela-né (onde emerge

um novo atrator):

Atrat Novo nivel de
Amadureci complexidade

=

1 mento | i =
08 Desenvolvi v e
06 mento g E

FEGIRO e Reducio de

04 estabilidada complexidade
0,2

0 ' 1 2 3 L |

Figura 6 - Ciclo de vida de uma empresa, observantespaco de fase ou periodo (adaptacdo prépria).
Fonte: a autora.

Ao longo de seu ciclo de vida a organizacdo evpaisisando pelas “bacias de atra-
cao”. Estas bacias sao criadas por atratores fjuenciam os padrbes de comportamento pa-
ra aquele estagio de desenvolvimento (Maturidagises atratores séo os ciclos de vida de

uma organizacédo, das empresas.
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Cada organizacéo co-evolui com seu ambiente argstéonectada com outras orga-
nizagdes. Em fungéo daquilo que percebe como esig®do meio, a organizacao pode alte-
rar sua estrutura e cognicao, gerando novas fodm@e®mportamento. Que poderao originar
respostas mais eficientes ao ambiente, o0 que esactim novo nivel de complexidade.

Conforme a capacidade de interpretar as necessigademandas do seu ambiente e
assim escolher as melhores configuracfes € qu® send nivel de complexidade, em corres-
pondéncia com 0 meio onde esté inserida. Um atpatte caracterizar este nivel, isto porque
ele mantém a organizacéo dentro de determinadémptnos de comportamento.

Todo ambiente € um sistema que flutua continuamentde outros sistemas existem,
sendo isto um motivo para sua instabilidade, e comatrator ndo se pode prever o ponto de
surgimento da bifurcacéo, € dificil predizer o fotegaminho que um sistema ir4 seguir, com
absoluta certeza dentro de um tempo e espacogjédse tem probabilidades, com calculos
de desvio padréaas (fatores de risco de diminuicdo do volume da bécia oo 7)
(SALDANHA, M. K.; IAROZINSKI, 2006). Desta forma,altempos em tempos a unidade
organizacional passa por periodos de instabilidqde,é quando o sistema atinge um limite
de complexidade. Pois os sistemas informais movenganizacdo para um estado fragmen-
tado e de desordem. Quando o limite é alcancadaoidade organizacional pode ser atraida
por outro atrator (esse atrator geraria novas ferdeacomportamento e um novo nivel de
complexidade) ou o sistema ndo de adapta e momdaAa unidade tem autonomia, a partir
de sua cognicdo, de escolher mudar sua estrutatender ao ambiente de véarias formas, o
que criard inovagdes e aumento da maturidade aa@anal.

A visao da organizagcdo como um atrator permitesgueompreenda que em determi-
nado contexto, varias possibilidades de configueagao possiveis para gerar comportamen-
tos necessarios que atendam necessidades que enterdsteja demonstrando. Mesmo que a
unidade organizacional tenha autonomia, a partgudecognicao, para escolher fazer mudan-
¢cas em sua estrutura para poder atender de désréartmas as exigéncias do ambiente, ge-
rando inovagao e aumento da maturidade organizacion

A evolucgéo da organizacgéo ocorre de forma mais mpmlo que a representada pela
curva do “S”, indicando o nascimento, crescimentaturidade e declinio, modelo geralmen-
te utilizado. Mesmo os seres vivos ndo possuemastnatura fixa, ja que alguns nascem com
mutacdes estruturais, cirurgias e acidentes quieé&anpodem causar alteracdes, ndo somente
estruturais, mas também cognitivas, no decorreficly com seus varios ciclos de desenvol-
vimento. Tal como a recuperacdo de um cancer mteila debilitante, onde as percepcoes
cognitivas do meio se alteram pelos traumas psiquecestruturais, por fim, ndo possuem um

periodo de vida exato. Uma organizacdo tem a ad@aeide configurar-se também em seu
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sistema estrutural e sistema cognitivo. Isso fam qae as combinag¢des possiveis aumentem
exponencialmente, gerando consequentemente tamiy@mencial capacidade de evolugéo.
Mas também pode causar depresséo, degradacadeinasis

A dissociacdo € um mecanismo de defesa que podgtiperm isolamento de tal con-
gestdo de modo que outras partes do sistema sigaciomando, mas apenas segundo um
funcionamento precéario onde a parte isolada furc@mmmo um atrator caético e um dissipa-
dor entrépico que diminui a energia disponivel dgtesna como um todo (BOHM, 1992;
CAPRA, 1997).

O modelo mais representativo para evolucédo da aa@gdo € o modelo da evolucao
de um sistema cadtico visto na Fig. 5, do quakgeafadaptacédo na Fig. 6. As caracteristicas
deste modelo séo estagios de evolucao relativamnestéeeis sucedidos de pontos de bifurca-
cao que levam a estagios de operacdo muito distiRtmencialmente pode ter uma duracéo
de vida infinita. A organizacao pode buscar novagiguracdes estruturais e cognitivas que a
permitam responder as novas exigéncias do meiood® i@ perpetuar sua existéncia. Assim,
uma organizacao evolui segundo niveis de compldridme sdo determinados por configu-
racdo da sua estrutura e sistema cognitivo. Ossnieeevolucdo sdo tantos quantos forem as
possiveis as combinacdes (dentro do caos comptiexsjstema estrutural e sistema cogniti-
vo. Se a ordem for total, as combinag¢des acabasistema entra em entropia.

O universo empresarial necessita evoluir, tal cemofractal. Evoluir segundo um
padrdo béasico, uma pulsagédo que se repete em &eos niveis de complexidade. O padrao
de uma pulsacao esté entre o discriminar-se, viver historia e integrar-se de volta ao todo,
num ciclo de geracdo de conhecimento. Se tal ndlmegentrara em entropia, e podera dege-
nerar-se até seu fim.

Aprender com a experiéncia ou memoria que é umapafilactalico universal, e, tal
como um paradigma a ser seguido, isso precisgsérrdentro dos sistemas.

Até poucas décadas atras, a cognicao era geralpenmiebida apenas como uma fun-
céo da inteligéncia racional. Maturana e Varel®{2@xpandiram este conceito mostrando
gue o sistema cognitivo forma a esséncia da irderde todo ser vivo com o seu ambiente. O
mundo € conhecido através dos sistemas perceptiada, sistema perceptivo revelando um
mundo singular.

Processos de auto-organizacdo em condicOes afestadayuilibrio e caos corres-
pondem a uma delicada interacdo entre acaso esidamds, entre flutuacdes e leis determi-
nistas (SALDANHA, M. K.; IAROZINSKI, 2006). Hollang2003), afirma que um sistema
complexo adaptativo € o primeiro conceito, ou der&gacao importante em teoria da com-
plexidade e suas principais caracteristicas s&mexgéncia, resultado da conectividade dos
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componentes do sistema; a ndo-linearidade ja qoendicbes afastadas-do-equilibrio; a sen-
sibilidade as condicdes iniciais, ja que o caoseesgnte em tudo; a adaptacéo e o aprendizado
ja que ha auto-organizacao e evolucao; a coopergcgoe ha conectividade; a autonomia, ja
que é adaptativo; a agregacao, capacidade quesaeaqiando ocorrem adaptacdo e aprendi-
zado; e a auto-organizacao, que sO acontece qaamldras caracteristicas estao presentes.

Para se ter um agente adaptativo sdo necess@&sosomponentes basicos: sistema de
desempenho; sistema de atribuicdo de crédiscoberta de novas regras. Conclui-se desta
forma, que uma regra importante seria para se gnamodelo de processos de sistemas de
producao, que permitisse adaptacéo de forma flefpwee isso a visdo das “ilhas de funciona-
lidade”), que fosse descentralizado, portanto gessei autonomia das unidades, fosse distri-
buido ja que tem autonomia, dinamico ja que é\kdxser adaptavel ja que é dindmico. Pre-
cisa ainda ter capacidade de lidar com informag@ssmpletas, das situacfes causais para
tomar decisfes ldgicas. Por fim, observando asnargedes empresariais, precisam que nao
comprometa jamais sua integralidade, coeréncigwaeca além do seu desempenho e agili-
dade, fatores importantes em sistemas de apoioiséde

Para Capra (1997; 1982), a visédo cartesiana de anoimde tudo é separado e a rela-
cdo é de causa e efeito, conduz a uma crise depgggi@. E é na teoria da complexidade que
se confirma que as partes de um sistema estdotadas@or suas relagdes e interacdes, que
promove a organizacdo do proprio sistema. Porébe pessaltar que a emergéncia depende
da conectividade do sistema. A esséncia dos sisteamplexos adaptativos é a interacdo en-
tre seus agentes que é um processo auto-organeadin como propriedade a emergéncia de
coeréncia, sendo que nao expressa caracteristidagduais de nenhum deles (STACEY,
2001). As propriedades dos sistemas auto-orgarszadio decorrem de nenhum dos proces-
sos, mas da troca de informacao e das interacimgdaces que ensejam. Trés propriedades
podem ser imediatamente destacadas: a) Capacidaéalorganizacao e, portanto, de redu-
Zir entropia, e, portanto, sdo abertos; b) Ausédeidierarquia entre oS processos, portanto
sao dinamicos; e, c¢) Natureza reprodutiva aplicased@a todas as partes dos sistemas nas
quais os processos de observacao/deciséao, vighilizaacao interagem.

As relacdes entre os processos que se desenvobBersdo lineares e, portanto, pe-
guenas mudancas, podem envolver grandes transfoesiag, estabilidade dinamica pela a-
daptacdo obtida por meio de processos e circugngplvendo realimentacdo negativa
(SALDANHA, M. K.; IAROZINSKI, 2006). Anderson (199%. 228) explora as implicacbes

® DCDB - Descoberta de Conhecimento em Base deD@dientificarnovos padréesnos dados que sejam

validos, potencialmentditeis e interpretaveis, permitindo selecéo e evolucao de estratégiasickesso e sem
sucesso (AXELROD, Robert; COHEN, Michael D, 2000).
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do uso de tal modelo para a gestdo estratégiclmadassjue “as organizagdes atuais estéo di-
ante de um mundo com alto grau de conectividadendo em ambiente hiper-competitivo, e

as relagbes entre acdes e resultados tornam-seomapexas, exibindo comportamento n&o-

linear. Em ambientes dessa natureza, mudancasatidaptdevem ser evolutivas e nao, rigi-

damente planejadas”. A mudanca adaptativa é copassagem que uma organizacao faz a-
través de uma série de sucessivos microestadosizagenais, que emergem das interacdes
locais entre agentes que tentam melhorar suasgi@diocais.

Mandelbrot, 4pud GLEICK, 1989) cita o Efeito Noé (como uma desamntiade), de
qguando uma quantidade se modifica, pode vir a sdifiter de forma quase arbitrariamente
rapida. Isso inclusive se percebe na realidadeatoado de acdes, que com certeza afetam os
sistemas empresariais. Ja o Efeito José tem urnificigio de persisténcia: “Ocorreram entéao
sete anos de grande abundancia na terra do Egricid=depois deles sete anos de escassez”.
Isso lembra a periodicidade, mesmo que de formadieplificada. Percebe-se que as Teori-
as de Fractalidade ja eram observadas ha muitocotemgsmo que ndo muito aprofundadas.
Conclui-se que diante do comportamento da natwsezaode ver que as empresas € 0 meio
ambiente onde estdo inseridas sofrem alterac@gssftnos) em diferentes direcdes e as ten-
déncias podem desaparecer tdo rapidamente quaracapm.

Tal como os cientistas que estudam a naturezaéransle pode usar as mesmas per-
guntas quando se trata de pensar em estratég@e&spos empresariais: “que tamanho tem?
Quanto tempo dura?”. E séo tao basicas que seapsta@eber que encerram certa tendencio-
sidade. H& entdo um tamanho e uma duracgéo, quegdiedades que dependem de uma es-
cala com atributos claramente significativos, gmeslem classificar e descrever um objeto
qualquer. E essa observacdo € importante quangensa em um modelo de processos siste-
mas de producdo que represente a flexibilidadescassidade de ser dindmico, distribuido,
adaptavel, seguro e com regras bem definidas (SAUBA M. K.; IAROZINSKI, 2006).

O SOModel (SIBBET e LE SAGET, 2003), exploraip®s$ de lideranca e dos valo-
res que atendem as fases diferentes do crescingrsi@ntabilidade e do desenvolvimento
organizacional. E importante para se compreendecassidade de uma constante adaptacéo
aos novos estagios e desafios a fim de crescerferma sustentavel. Para tal € necessaria
uma conversacao continua entre colegas sobre angauda lideres individuais nas organiza-
cbes em transformacao trazendo novas liderancaspessoas e idéias novas ou através de
treinamentos. Experiéncias comprovam que as caguiesddos lideres alteraram nas fases
com crises e mudancas organizacionais quandoestfes preparados para tal. Ultrapassar es-
ses momentos de adaptacdo € mais critico que enfoamcorrentes.



37

Sibbet/Le Saget
N STAGES OF ORGANIZATIONMODEL | 7.,
Idéia filnante MODELO DE ESTAGIOS ORGANIZACIONAIS S
- Bt - Lasig
~ lds ; KEY exitadores das ~ Impact
ey el Liberda ... 4 intencoes Transformacao

STAGE NAME

STARTUP LidergﬁQa Forte goig °  Aglidade e IrﬁvvagaBRANSFORMATION *

- Strong ompléxidade ﬂgﬁi‘l}’ )
Leadmh.:u 3 Confina _J'RHDWII_'DH
I Expansio — Co-criagao 4"

EXPANSION 3. 5. -
Qra@égi,a_s Claras™ ™ i Novo Cresgimento RESEC
S Qpr - CrisesTRternase & New

: Sirategies - externas ~ Gowth
Equipe de Funsion e
e Fluxo de Dinhé&ito w & SV Espe*alkzac;ao 4. /’ + _
SPECIALIZATION Retorno Conﬁavel REGENERATlON :
: *eest turacéo
He.'aab!e E
R_arums
Istituciori"*i'zé(;éo _
INSTITUTIONALIZATION Periodo entre 3-15 anos:

Haverdo crises de lideranca,

de autonomia, de controle

PRODUCTIVITY? de delegacéo, de
- coordenacao po
ultrapassagem de limites e

CONTROL?
Estruturas 8 Siste|

na fase das aliancas talvez
por competitividade.

14.1 50Madel £11898-2003 The Grove Consultants Intemational
Figura 7 - Estagios de Startup da Expanséo Ingiitatda Transformacéo de Regeneracdo da Co-crégdo
MODELO DE ESPECIALIZAGAO E SUSTENTABILIDADE DA ORGAIZACAO.
Fonte: de SIBBET e LE SAGET (2003).

As organizagdes (portanto possuem uma estrutuca #scognitiva da qual a organi-
zacao emerge) sao verdadeiramente sistemas cormpbaptaveis, refletindo os testes pa-
drées os mais profundos da vida organica, se as@infor entra em estado de entropia. Espe-
rangcosamente a geracao atual pode aprender aragdtea introspec¢cdes emergentes no inte-
resse de todos 0s seres vivos e sistemas div@®santo, o S| (Sistema de Informacgéo) tam-
bém deve ter a mesma coeréncia e sustentabilidsdedo evolucdes futuras e imprescindi-

veis, para também ser fator de sustentabilidadpezindos de expansao ou modificacdes das
organizacoes.

2.6.2 Uma abordagem sistémica com visao holonica

Na génese do conceito de sistema caracterizamries Wi@os de abordagens sistémi-
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cas. Sistema é um modelo conceitual de um objgteeconseqiientemente, a um mesmo ob-
jeto de estudo poderdo corresponder varios sisteon&® argumento importante € o fato de
gue para realizar uma abordagem sistémica nao thesignar o objeto de estudo por sistema,
sendo também necessaria a aplicacdo de raciogidmseducionistas. Infelizmente, é fre-
guentemente a existéncia de uma utilizacdo supdré@abusiva do termo sistema. Pelo sim-
ples fato de se designar o objeto de estudo pmmnsspresume-se estar se realizando uma
abordagem sistémica, mesmo nos casos em que agbordealizada é na sua esséncia ana-
litica (CARVALHO, et al, 2002).

Devido a necessidade acima citada, ocorreu a pta@ple desenvolver um modelo de
referéncia de processos de gestdo que sirva coggonaaconcepcao desses sistemas. O que
podera facilitar a adaptacao a diversos casos akessidade de implantacdo de tecnologia de
sistemas de informac&o ou de gestdo por uma vitéatégica de gestdo da empresa como
um sistema inserido em um meio no qual age e reage seuseedbackstropismos, estados
de entropia e caos, auto-organizacdo complexanagi também as inteiracdes psicossoci-
ais.

Qualquer sub-todo social ou biolégico constanteeps®t chamado de héfor© hélon
tem conduta governada por regras e/ou constansialea estrutural. Um deus romano pos-
suidor de dois rostos opostos. Esta é a represensagmbolica de um hélon, conceito basico
de toda a teoria de Koestler (1980) "se destinangilkar os enfoques atomistas e holistas".
Explica que os sistemas abertos auto-reguladoepassuem tanto propriedades autbnomas
de todos, séo hélons bioldgicos, mas também pospummiedades dependentes de partes.

A partir do conceito de sub-partes que formam umtedo que € sub-parte de outro
sub-todo, e assim por diante, foi constatada atesér hierarquica que forma os seres vivos e,
finalmente, todas as estruturas da matéria (KOERTIA, 1989). Assim como as células, ou
o DNA, cada parte possue informacéo basica do ®olo esse enfoque, pode-se perceber que
as organizacdes empresariais também cabem negta Essa holarquia citada nesta teoria é
assim definida: ha uma regulagem ou autonomia a@idegy) mas estas partes sdo dependentes
umas das outras, portanto ha uma regulagem quedgeimdo, de niveis mais elevados, de
forma ordenada.

E importante ainda frisar Blolonic Manufacturing System ou Sistema Holdnico de
Manufatura(HMS) pode responder as necessidades de atengesaessos de manufatura do
futuro, capaz de produzir de maneira rapida e ooatlotes de pequenas producdes a precos
baixos. E para se conseguir isso, pode ser attievam sistema aberto, distribuido, inteligen-

" Ver o objeto/fendmeno como um todo. Ndo decongorpartes para estudar. llustrar as interligacées e

interacdes. Pois um sistema € um modelo holistcond objeto de estudo. Segundo VALCKENAERS (1997) é
autdbnomo e cooperativo em toda uma cadeia prod@tiven holon pode ser parte de outro holon.
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te, autbnomo e cooperativo. Suas unidades tambéosam ser modulares, reutilizaveis, de
alta flexibilidade. Com capacidade de auto recaméigdo agil e simples para uma producgéo
variada,capazes de se organizarem conforme as necessiglaelédsrem surgindo até como
forma de distarbios inesperados vindos do ambierterno, conseguindo assim manter a
producdo de forma estavel, tal como um sisteman@gédu social (BONGAERTgt al,
1998).

Dadas as tendéncias observadas nos mercados,bbsnpeie com as atuais arquitetu-
ras dos sistemas de producao e as previsdes deerua producéo no futuro, conclui-se que
a Nova Geracao de Sistemas de Producéo deve caacte pelas seguintes propriedades
(SOUSA e NEVES, 2000; SOUS# al, 2000):

a) Distribuicdo- o sistema deixa de ser monolitico, passa a setitgido por varias

entidades;

b) Descentralizacée as funcionalidades estéo repartidas por variadasgles do sis-

tema;

c) Autonomia- cada entidade do sistema possui capacidade d#idec

d) Dinamismo- 0 estado do sistema néo é estatico, mudandoarestente;

e) Reatividade a selecdo de acles é feita de acordo com agpsuzpcdes e pro-

Cessos;

f) Flexibilidade- capacidade dos recursos efetuarem rapidamentenudanca de

processos;

g) Adaptabilidade capacidade de continuar em funcionamento peraotsancas e

perturbacoes;

h) Agilidade - evolugdo continua e aproveitamento de oportuesiad negocio es-

poradicas e instantaneas, através de aliancattgsisa

1) Informacé&o Incompleta aquela que melhor que se aproximar da realidade.

Para tentar responder a estes requisitos foi proo$eoria dos Sistemas Holonicos e
mais concretamente, os Sistemas Holonicos de Paodepmo solucdo para os problemas
encontrados nos sistemas de producdo atuais e fesramentas de implementacéo indica-
ram-se 0s conceitos de Sistema Multiagente e dgdmacdo em Logica Estendida.

Anderson (1999, p. 228) explora as implicacdes stode tais modelos para a gestao
estratégica também. Ele assinala que “as orgaragagilais estdo diante de um mundo com
alto grau de conectividade, vivendo em ambienterhgpmpetitivo, e as relagdes entre acdes
e resultados tornam-se mais complexas, exibindgoaamento n&o-linear. Em ambientes
dessa natureza, mudancas adaptativas devem setivea®k néo, rigidamente planejadas”. O

referido autor vé a mudanca adaptativa como a gessgue uma organizacao faz através de
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uma série de sucessivos microestados organizasj@msaguais emergem das interacdes locais
entre agentes que tentam melhorar suas condigéeas,lbnessas condicdes, a tarefa da ad-
ministracdo ndo é moldar o padrdo que forma atégtea mas lidar com o contexto no qual
essa estratégia emerge”.

Por outro lado, conceitos como de Producéo Integpad Computador (CIM) tem si-
do promovido mundialmente, mas alguns problemaarialtetectados no processo de imple-
mentacado (por ex.: custo elevado) além do que o @b € a resposta para os sistemas de
producdo do futuro, além de entre outros problerdastificados que s@o o0s seguintes
(HOPF, 1994; BONGAERTSt al, 1998; SHEN e NORRIE, 1999):

a) Inflexibilidade — é dificil expandir ou reconfigurar um processoapaovos produ-
tos;

b) falta de robustez - a eficiéncia ndo é gararitdada gama operatoria pré-definida;
e mais, a existéncia de um controlador centralacggisténcia de um unico ponto de falha;

c) Falta de adaptabilidade - referente a avariasawfuncionamento dos recursos;

d) Dificuldade de manutencéo — é frequiente a titdados por parte das maquinas.

Reside em sua estrutura hierarquica um dos prilscgzablemas das implementacdes
CIM por seu controle ser centralizado, por issos&adéqua a producao de lotes quase unita-
rios em mercados altamente dindmicos em constamtéamga. Além disso, a Producdo mu-
dou radicalmente no decurso dos ultimos anos daéphudancgas vao continuar a acontecer
no futuro (HUNT, 1989), com o advento dos mercaglobais é um fator critico a necessida-
de de “exceléncia” na producdo. Certamente a P&mdé@tualmente (e continuara a ser) um
dos principais geradores de riqueza, e é muito firapte manter esses mesmos niveis de ri-
gueza estabelecendo uma base soélida para o cessoigcondmico. Todas estas razdes cri-
am a necessidade de construir sistemas de prothupZadores capazes de tratar as mudan-
cas, recuperar das perturbacgdes e integrar-sevaaoontexto socioecondmico de forma efe-
tiva e eficiente. Assim, unir os conhecimentos GD8A ao conhecimento da Teoria Holoni-
ca é promissora. A partir de estudos nesse sentios progressos tém ocorrido nesta linha
de pesquisa. Na sua prossecucao foram abordados tginas que vao desde os sistemas dis-
tribuidos, sistemas multiagente, sistemas holonisistemas holénicos de producéo e siste-
mas de producéo baseados em agentes até a progoaemag¢ogica e programacao em légica
estendida.



da

o8

Figura 8: Estrutura Holénica do sistema de Producéo
Fonte: Sousa, P.; Ramos, C. e Neves, J. (1999).

Abreviatura Significado Abreviatura Significado
HF Holon de Fornecedor HCl Holon de Cliente
HC Holon de Compra HV Holon de Venda
HP Holon de Produto HR Holon de Recurso
HT Holon de Tarefa SD Servigo de Directorio
HPProd Holon  de Planeamento  da HE Holon de Escalonamento
Produc¢do
HPP Holon de Planeamento  de HGC Holon de Gestdo de Compras
Processos
HGV Holon de Gestdo de Vendas HProj Holon de Projecto

de vista do conhecimento gpessui,objetivos e ciclo de vida.
Fonte: Sousa, P.; Ramos, C. e Neves, J. (1999).

Figura 9: Arquitetura holdnica do sistema comercial
Fonte: Sousa, P.; Ramos, C. e Neves, J. (1999).
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Quadr dro
4- Caso Descriciio Tipo de Nulo | Predicado sao
holoni 1 Cada holon s6 tem um nome PMF e NP nome nica
de 2 Cada holon conhece todos os tipos a que pertence PMF tipo da
hélon Cada holon conhece todas as relagdes que mantém com ] corre
3 PMF relagdo
respo outros holons pond
dentes . a
4 Cada holon conhece todas as holarquias a que pertence PMF holarquia
se de co-

nhecimento de todos os holons.
PMF — pressuposto do mundo fechado (via negacatcitap
NP — nulo do tipo ndo permitido.
Fonte: Sousa, P.; Ramos, C. e Neves, J. (1999).

Observando as figuras e quadros acima, concluuseagyisao atual que se tem de TI
(Tecnologia de Informacéo), por parte de muitasresgs e analistas, esta se tornando obso-
leto. Percebe-se uma necessidade premente deivataetd, dinamismo, flexibilidade, agili-
dade e autonomia. Mas para tal, € necessaria aiénas de que uma empresa € fundamen-
talmente feita de relacdes sociais, de pessoas(ad e externas), e serdo elas que tornardo
possiveis ou ndo as mudancas sairem das plandgagassarem com sucesso pela implanta-
cdo e adaptacdo. Periodo sempre bem critico, andegem problemas de inseguranca, in-
compatibilidades, incertezas, medos, inadequacatieaacdes do sistema geral, etc. Por isso,
se torna inadidvel e necessérios treinamentogagites entre os diferentes tipos de sistemas
(SALDANHA, M. K.; IAROZINSKI NETO, 2006).

Na Fig. 8, por exemplo, em parte, se vé a interc@me interdependéncia o hoélon de
projeto que necessita informacdes das necessidadesion cliente para desenvolver o hélon
do produto, mas para isso necessita da disporatigidie fornecimento do hélon do fornece-
dor. Ainda, todos esses hélons estdo contidostémon holon de planejamento de processos,
para definir como trabalhar. Continuando, paraefaid o holon dos recursos, que depende
dos holons do cliente, do hélon das vendas reagage tem sua gestdo, é preciso definir
bem o hdélon do produto e o hélon de planejamentprdeessos e o hdlon de projetos, além
da definicdo dos servicos pelo hdlon de direcaémAdiisso, aproximando mais a visao, a Fig.
9 referente ao sistema comercial, mostra como tosesede compra, venda e produto, com
suas gestdes, sao diretamente dependentes.

Valckenaerset al. (1997), desta forma afirma que o processo prodidi®onico é to-
talmente interconectado, interdependente e neagssitanto ter autonomia nas unidades or-

ganizacionais para alcancar agilidade e vitalicgadesua producéao:
“Um Sistema Holdnico de Produc&uma holarquia que abarca a totalidade do

processo produtivo desde o projeto até a vendaapds pela manufatura, marke-
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ting e recepcao de encomendas para alcancar asandmit de producdo. A divisao
dos sistemas de producdo em “pequenas” unidadéscamés organizadas de acor-
do com a Teoria dos SistemHslonicospermite garantir a agilidade e vitalidade
necessarias as empresas na sociedade de consisonafieado.” (Valckenaerst
al., 1997)

2.7 A TEORIA DA COMPLEXIDADE COMO UM CAMINHO PARA ©OMPREENDER O
MUNDO REAL ORGANIZACIONAL

Ha muitas definicbes para o termo “complexidad&tseque algumas concepcdes en-
fatizam a complexidade do comportamento do sistemi@as evidenciam a estrutura interna
do sistema ou seu funcionamento; ratificam-se, éamla complexidade de sua evoluc¢éo; ou-
tras enfatizam a complexidade auto-organizada. &@nrapartida, esse termo pode ser encon-
trado em varios campos, desde os sistemas natgpissentados pelos sistemas bioldgicos,
fisicos e quimicos, até os sistemas artificiais, tamo: sistemas computacionais e estruturas
organizacionais. Discutir cientificamente o sigraflo do termo complexidade, portanto, re-
quer a principio, pesquisar o que denota a pataomplexidade.

Para Aleksandrowicz (2002) as origens da énfasemplexidade estdo associadas ao
forte impacto que as descobertas da Fisica, nmidicséculo XX, tiveram sobre a forma de
perceber o mundo natural. A introducdo dos novsslmentos tedricos, o conhecimento da
matéria e da energia envolvidos, ao longo do tem@® fenbmenos e processos naturais e em
suas inter-relagdes ampliaram-se, incentivand@palacdes para outros campos do saber.

Abraham (2002) pesquisou a emergéncia do conceitthplexidade, a partir do sé-
culo XX, a origem do qual, segundo o autor, vemalassicos estudos de Lotka, por volta de
1925. Tal descoberta pode ser verificada na dblenients of Physical BiologyMas, talvez,

0 primeiro texto direcionado inteiramente ao asswehha sido publicado na obra de Wad-
dington, em 1977Tools for ThoughtA partir dos estudos de Lotka, surgiram variaslipa-
cOes direcionadas ao estudo da complexidade, destrpiais se destacam: Simon (1969),
Forrester (1969), Waddington, (1977) e Nicolis e@gdygine (1989), dentre outros. Morin
(2000) destaca que o termo “complexidade” € muiddssmama noc¢ao logica do que uma no-
cao quantitativa. Ela possui, sempre, suportesaeteses quantitativos que desafiam os mo-
dos de célculos, mas sua esséncia estd numa ogfa a ser explorada, a ser definida, a no-
cao qualitativa. A complexidade aparece, a primésta e de modo efetivo, como irraciona-
lidade, incerteza, confusédo e desordem. O termmptexidade” ndo comporta somente um
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tipo de comportamento exibido pelos sistemas; mderorresponde a um conjunto de carac-
teristicas que podem ser identificadas em muitstersas naturais. Incluam-se as organiza-
cOes e seus processos. A despeito de todos ogassfoara definir o termo complexidade,

Suh (1999) menciona que, “matematicos, cientistasgenheiros ndo aceitam uma definicdo
comum para o significado desse termo. E outro fatportante é de que ha muitas interpre-
tacOes para a palavra ‘complexidade™.

Foi um passo importante o estudo da teoria da eagalde para o reconhecimento
de que, no universo das organizacoes, as coisassambrosamente mais complexas do que
aguelas adotadas na visao classica do determimsmtoniano. Muitos tedricos, por muito
tempo, estdo usando ainda modela¢des com visamimacaspirados por Newton que mo-
delou o movimento dos planetas. Mas esta perspedtixa de lado aspectos fundamentais
do estudo dos sistemas organizacionais, como @n@e, as pessoas e as interacdes que se
estabelecem entre elas. A complexidade é um fataddae corresponde a multiplicidade, ao
entrelacamento e a continua interacdo da infinidadsistemas e fendbmenos que compdem o
mundo natural, sendo que esses sistemas complstémsdentro de cada ser humano, e este
esta inserido em sistemas complexos. A proposiasbédssse foco é harmonizar razéo e e-
mMocao, pensamento mecanico e sistémico, acabanda decotomia reducionista.

Bertalanffy (1997) endossa esse aspecto ao afgoeafna ciéncia moderna, a intera-
céo dinamica parece ser o problema central em tw&leaampos da realidade”. I1sso evidencia
como a dindmica néo-linear pode ser inserida comdator basico no avango para uma con-
cepcdo de ciéncia diversa da 6tica mecanicista.

Stacey (2001, p. 10), Saldanha e larozinski Ne®©%22006), destacam que a teoria
da complexidade “estuda as propriedades fundansetasi redes deedbacknao-lineares e,
em especial, das redes adaptativas complexas. Eskas consistem de certa quantidade de
componentes, ou agentes, que interagem de acondaicoconjunto de regras, as quais re-
guerem gue as pessoas examinem e respondam aslagi@a uma delas, no sentido de me-
Ihorar seus comportamentos e, também, o comportardersistema como um todo”. Em ou-
tras palavras, os sistemas operam de maneira ggétaem um processo continuo de apren-
dizado, e em ambientes que, na maioria das veaesistem de outros sistemas de aprendi-
zado, formando um supra-sistema em co-evolucaopguesua vez, cria e aprende seu proprio
caminho para o futuro. Identifica ainda, que aiteda complexidade com o estudo dos sis-
temas de rede deedbackido-lineares e com as redes adaptativas compkfkasa que esse
enfoque mina a visdo mecanicista e reducionist@assm, apresenta uma perspectiva mais a-
brangente na qual o todo € mais do que a somaati&s pas quais se relacionam de maneira
iterativa, seguindo leis ndo-lineares. Essa oOtestata as limitagdes da previsibilidade, e de-
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safia a possibilidade de formas lineares de canprdticadas pelas pessoas sobre a natureza e
sobre as organizacdes, além de destacar a inég&oebxistente entre criatividade e situacoes
de desequilibrio caracterizadas por diferencad]itteme crises.

Complexidade, portanto, pode ser entendida comt@pgrde pensamento que articula
as relacdes necessdérias e interdependentes deowdspectos da vida humana associada, a-
lém de integrar todos os modos de pensar, opondossenecanismos reducionistas e simpli-
ficadores. Considera ainda, todas as influénciesbrdas, enfrentando a incerteza e a contra-
dicdo, deixando conviver entre si fendmenos apanegrnte contraditorios.

Em vista disso, Anderson (1999, p. 228) exploramudicac6es do uso de tal modelo
para a gestado estratégica. Ele assinala que “asinegdes atuais estdo diante de um mundo
com alto grau de conectividade, vivendo em ambibigter-competitivo, e as relacdes entre
acOes e resultados tornam-se mais complexas, @gilsmmportamento nao-linear. Em ambi-
entes dessa natureza, mudancas adaptativas deverokgivas e ndo, rigidamente planeja-
das”. O referido autor vé a mudanca adaptativa campassagem que uma organizacgao faz a-
través de uma série de sucessivos microestadosizagenais, 0S quais emergem das intera-
cOes locais entre agentes que tentam melhoraceundg;des locais. Nessas condicdes, a tare-
fa da administracdo ndo é moldar o padrdo que farmstratégia, mas lidar com o contexto
no qual essa estratégia emerge.

Para Anderson (1999), tal tarefa pode ser emprdamuklos gestores através de dois
mecanismos, que devem ser articulados entre si eoafteracdo da forma como cada agente
percebe seu ambiente local e suas condi¢Oes indigi@ reconfigucdo da “arquitetura orga-
nizacional” dentro da qual os agentes adaptam<ese’r€configu¢cdo da arquitetura”, Ander-
son quer destacar a extensdo da improvisacdoueepatda colaboracdo, o ritmo tipico da i-
novacgao e as mudancas que a organizagao experiemrsiaa demografia e estrutura.

O destaque fica para o entendimento de que seusgs@s de concepc¢do podem ser
tanto de formulacéo (quando previamente planejgdahto de formacdo (quando o processo
emerge das acdes desenvolvidas no cotidiano, edgnpser entendidas em retrospectiva).
Entendé-las como plano e como padréo oferece usaa uitegradora, portanto, visdo maior
da e mais ampla da complexidade envolvida.

Adotar os processos induzidos e definidos ndo varangndo as organizacbes maior
sobrevivéncia e efetividade. Deve-se compreender tnto os atores quanto o ambiente
exercem pressdes para mudanca e atuam na defdggéutérios para concepcao da estrate-
gia. E preciso, pois, ampliar a perspectiva dalkacestratégica, englobando aspectos como:
coalizdo dominante, percepcoes, segmentacédo, maminto do ambiente e restricdes dina-

micas.
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Dentro do contexto, se percebe a necessidade darjrde procurar métodos alterna-
tivos e diferentes dos paradigmas atuais. A tetaieomplexidade aparece como um caminho
para compreender que o mundo organizacional é catmplz muitas partes que interagem
entre si, de forma dindmica, através do sistem@&dies em que 0s agentes estabelecem rela-
¢bes uns com os outros. Nesse processo interatbdoessai o papel que os agentes desempe-
nham, bem como sua capacidade de aprender e napdifessquema dominante.

Essa compreensao indica que ndo ha exclusao deenswgectiva em detrimento de
outra: o processo de formacéo de estratégias gasipacOes se orienta tanto pela perspecti-
va racional-formal quanto pelo processo negociadagla construcdo permanente, com uma
postura gerencial que transita do carater empreendao adaptativo e ao planejado. A inclu-
sao de todas essas orientacdes oferece as orgmszapossibilidade de reagir de modo fle-
xivel as variacbes ambientais. A importancia desseesso esta no investimento feito na se-
lecéo e na aprendizagem dos agentes, pois essasiagiicardo na escolha da estratégia das
organizacoes.

2.7.1 Tipos de sistemas segundo a visao sistémica

Segundo a visdo sistémica fundamentalmente hdipEsde sistemas que sdo 0s sis-
temas simples, complicados e os sistemas compl®gsistemas simples e os complicados
sao partes que podem estar separadas do todeantportamento previsivel. Sendo que es-
sas partes separadas podem representar o todo.

Quanto aos sistemas complexos estes possuem gaeesio interligadas entre si e
com o todo e também cada parte representa o tadepmno afirma também Le Moigne
(1977) quando diz que a passagem dos sistemasicadygd para a complexidade esta num
limiar. Pode estar em uma modificacdo de métodadatual. Outro fato é de que é da intera-
cdo gque emergem comportamentos imprevisiveis. asente a essas idéias, Prigogine e
Stengers (1988) afirmam que a diferenca entre ssn@lcomplexo é dificil de perceber isto
porque eles se misturam sem se contrapor. MasiBneé$2001) afirma que € a partir do con-
ceito de redes de conexao de processadores quelsaipda distinguir os sistemas “compli-
cados” dos sistemas “complexos”. Onde os sisternagplicados sdo feitos por numerosos
processos conectados exclusivamente por relacbeseacentes, mas 0s sistemas complexos
nao possuem obrigatoriamente processos humeras@s énterligacdes sao recursivas.

Dentro da realidade néo existe, o que se afirmasdtsmas complicados, de que séo
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lineares, previsiveis, controlaveis, seu conheciménperfeito, imutavel e fechado (LEITE,
2004).

A modelagem da rede de conexdao, representacacagg(afi matricial) ndo considera
facilmente a instantaneidade (FORESTER, 18fid BRESCIANI, 2001).0s sistemas
complicados séao feitos de redes complicadas, lgy&ementos identificaveis, com compor-
tamentos enumeraveis e pouco numerosos (LE MOIGNE?). Capra (1982) também cita a
importancia das redes de conexéo e as realimestacoe

Para Leite (2004), a denominacédo de sistema coadaliesta associada a visédo do pa-
radigma reducionista. Ela afirma que este paradigimcau com a ciéncia classica continu-
ando com Descartes, no século XVII, e foi assinoatécio do século XX. Essas idéias redu-
zem as percepcoes devido a visao apenas de pgni@sndo que existem as conexdes entre
elas. Possuem comportamentos dos elementos nuropeidtico com melhorias feitas nas
partes, ja que o todo ndo é mais que a soma dies (REYLIGHEN, 1988apud LEITE,
2004). Portanto, a partir destas idéias, nos setetomplicados, as causas e os efeitos tam-
bém podem ser separados e possivelmente corngmlasresultados.

2.7.1.2 Sistemas Complexos

Os sistemas complexos sdo altamente inter-relaosnae retroalimentam constan-
temente. As inter-relagbes e as suas partes s@&peandentes. Necessitam de informacéo
constante, da capacidade de auto-organizacao@ateenia. A previsibilidade é algo impos-
sivel, justamente pelo fato de acontecerem inUmetas-alimantacdo. Tratar os sistemas
complexos de forma linear é restrito, basta obsersasistemas Ecoldgicos e a Cibernética
(LEITE, 2004). A quantidade de inter-relacbes natiné a complexidade, mas como séo,
como acontecem as recursividades.

Nos sistemas complexos reside a inconstancia, -imgaidade dentro do tempo e do
espaco. E uma area extensa e aberta a inovac@ssalilidade total traz a entropia. O caos
esta presente e alimenta o estado complexo déstEnas.

2.8.1 A visao sistémica da evolucdo

A evolucdo ndo ocorre por causa da selecdo naimeal porque ocorrem para experi-
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mentar o meio. E ai conseguem ou ndo adaptarem-sendicbes ambientais. As empresas
também sdo criadas como inovag¢des entdo permar@cedn, se Ndo conseguirem conviver
com o meio no qual estdo inseridas (CAPRA, 1982ns€quentemente, o meio ambiente -
gue é um sistema - e a empresa — que neste canosahdsistema - nele inserido formam
uma rede auto-organizadora capaz de produzir empeannente novas formas de ordem. E,
grande parte desta ordem faz parte de uma seleg@ovhcOes. Desta nova ordem, emerge a
evolucéo, seja do meio-ambiente ou da empresa bosaoo-evoluindo, formando juntos um
Unico processo evolutivo, tal como a Teoria de &&altzmann &pud Capra, 2000, p. 153)
afirma que quanto menos possibilidades de combasagltre as variaveis, mais elevada sera
a ordem. Assim, a ordem absoluta pode ser o fimha&mais o que evoluir, 0 sistema para.

Indo para além do tempo e espaco, o fator psicaddgiemocional existente nas em-
presas esta ligado ao meio ambiente fisico, emakisnocial e cultural. E que os problemas
relacionados a psique tem a ver com o colapsoetiasdes sociais. As pessoas primeiramente
identificam seu ego, o0 “eu sowsd]f), em seguida a sociedade onde esta inseridapssti-
al”, onde esta suas tradicbes e crencas, depdiebaxistencial, no qual se tem a visdo do
organismo como um todo, a mente/corpo como um itaegrado e o meio fisico ao seu re-
dor. Logo, estdo as experiéncias transpessoai€ quanvolvimento consciente entre pessoas
e 0 meio, as trocas entre 0s sistemas cognitivio® sével do inconsciente coletivo e em se-
guida ele se identifica com o universo, ou sejapmsciéncia césmica, como afirma Capra
(1982) baseado nos conceitos de Jung sobre o rieates coletivo.

Quando ocorrem aproximagbes das ciéncias, € quereatoas evolucdes
(SALDANHA, M. K.; IAROZINSKI NETO, 2005), assim, qundo empresas diferentes fazem
parceria ou se fundem, acontece uma complexidader,nprque normalmente evoluem.
Também o que pode causar mudancgas, ou forca-tassséatastrofes, sejam naturais ou eco-
ndémicas, € um padrao de ocorréncia constante,aquatsatores geradores de pontos de bifur-
cacao (ver Figs. 5 e 6). Sdo periodos de grandeigrento e inovacdo, ou declinio. E com a
simbiose, a mistura, a sinergia entre os sistema®corre a evolucao.

E a cooperacéo — orye yangcompartilhando que resulta em crescimento compensa
te (CAPRA, 1982) -, e ndo a competitividade exadg(@revaléncia dgang que traz o cres-
cimento doente, cheio de poluicéo, riscos de radiagesumanidade, agressividade, desequi-
librio social, entre outros fatores). Ver e valaraodo, a equipe (conhecimento antigo, mile-
nar que a cultura atual ocultou), e ndo separapames, pois uma parte depende e coexiste

com a outra parte, num contexto. Isso comprovaegqueresas que alimentam a competitivi-

8  Novas evidéncias cientificas mostram, a cadagdia de fato a Terra € um super-organismo, dotaduitb-

regulagdo. Como parte desses sistemas, porém, tesmensabilidade individual em manté-la viva edsasl
para as futuras geracfes (LOVELOCK, 1986).
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dade até o seu maximo, estio na verdade involuerdmndo em entropia positiva. E como
se estive se auto-corroendo em seu amago, ems&races Nao ha crescimento verdadeiro ja
que se caminha para uma estagnagéo, sem interemex&®m emergéncias, portanto a evo-
luc&o decresce. Isto por que ndo ha trocen@ a capacidade de ser receptivo, cooperativo, a
capacidade da intuicdo e analise.

O yin eyangsignificam o todo, o “compartilhar’ entre todosamnponentes, como a
cognicao, 0 corpo e 0 meio onde se esta inserisike Eonceito também néo é estranho para
os anglo-saxdes, que ndo se admirariam de ouvia gisfio fragmentada do mundo € doenti-
a. A palavrahal tem como raiz o inglés antigque significa o todo, total, solido, saudavel. A
palavrahal gerouhealth (satde), whole (todo) eholy (sagrado). Portanto a palauigalth
tem o significado de saude, que é integridadeafisipsicoldgica, isso € um sentimento de e-
quilibrio entre os varios componentes do organisneatre este e o seu meio ambiente. Essa
visdo perdeu-se em nossa cultura, a visdo fragentaecanicista e que se espalhou pelo
mundo, prevalecendo a orientaggang(idéia de agressividade, competitividade, racignali
mo, visdo analitica, forca imposta)que gerou desequilibrio cultural, gerando sintodws
entios que cercam nossa civilizacdo em todos adsnivQuando acontece o equilibrio entre
yin e yang entre o cooperativo e 0 competitivo, entre ai¢@im e o racional, ha o reconheci-
mento do todo, da estrutura e da cogni¢cdo depesgjatitnde emerge a organizagao, base da
complexidade sistémica (CAPRA, 1982).

“A énfase dada ao comportamento racional em nagtar@ esta sintetizada no cé-

lebre enunciado de Descart&Spgito, ergo Sun” - Penso, logo existo -, 0 que en-
coraja eficazmente os individuos ocidentais a egaiem a sua identidade com sua
mente racional e ndo com seu organismo total.” (RAPL982).

Essa divisdo entre corpo e mente é como a divisfie estruturas e pessoas, cognicao
numa organizacao. Seria pensar na mente sem carpa estrutura sem as pessoas e vice-
versa. Na verdade, a frase deveria ser: Sintopp&go existo. Ou seja, a coexisténcia da es-
trutura e a cognicao.

Existem diferentes niveis de complexidade, e cadal detém diferentes tipos de leis,
de regras, isto porque a complexidade € organizadando se observa 0 meio ambiente de
uma sociedade, véem-se diferentes tipos de orga@mzadiferentes tipos de leis operando, e
é essa diferenca que forma a complexidade e gna pmssivel acontecerem mudancas, evo-
lugBes. Observar partes isoladas, ndo se tem adedrd visdo, mas observar conscientemen-
te de que também é parte observada, num todopsertio o significado real emergindo.
S&o as interconexdes e 0 que emerge delas queniidose entendimento fidedigno e legi-
timo. E esta é também a maneira que a fisica quantostra o mundo. Pois nem uma parti-
cula subatémica tem significado estando s0, sentendida quando observada em suas in-
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terconexdes. E o pensamento das redes - o padsddaj@omo definiu Capra (1997).

O fato principal que acontece nas redes € a reatap@&o e a auto-organizagcdo, como
um padréo. Cada subsistema se realimenta e aliroatrta subsistema, ligados por vinculos
causais, hum ciclo (principio bésico da ciberngtisdao ofeedbacksE esta é a organizacéo
de uma sociedade sistémica e seus subsistemas.ddtior essencial da homeostase, a auto-
organizacdo, que fazem com que organismos vivaoiedades se mantenham num equili-
brio dindmico (SALDANHA, M. K.; IAROZINSKI, 2005)Cada um desses subsistemas € um
holon. Segundo Capra (1997), para os cibernetigistarealimentacdo pode ser de auto-
equilibracdo (ou “negativd) e de outoreforco (ou “positivél’ como os disparosrunaway),
circulos viciosos, tal como quando algo cai em agole Bcirculos se propagarem ao redor
do laco inicial, se amplificando.

Deduze-se que, quando um subsistema cresce emmmmuito acelerado, e seus
concorrentes ndo 0 conseguem, ocorre um deseguitibrecossistema, isso € como um fe-
noémeno de realimentacdo puramente “autoreforcaatesionando crescimentos exponenci-
ais. E o que se vé no meio empresarial. Com esseg|aiéibrio, € o meio ambiente que ira so-
frer, jA que sem concorréncia ndo havera equilitmioercial e por consequéncia, o desequi-
librio financeiro.

Para se observar e representar a realidade, o mmeall@ue € complexo, uma grande
rede e, portanto, ndo linear, logicamente a mameinata é utilizar formas néo lineares. As-
sim, as Teorias da Complexidade e do Caos saoaitanndicadas para se utilizar em estu-
dos de sistemas complexos e abertos. Uma empresssita ser um sistema aberto, no qual a
dissipagéo ou transferéncia de energia € uma tt@dem. Conclui-se que € preciso gastar
energia em esforgos de boas compras, boa venaasntude producao, treinamento de pes-
soal, melhoria de sistemas de informacao e tecilegassim por diante, para se ver ocorrer

crescimento, evolugéo.

2.8.2 Estagios de ciclos de vida

Numerosos modelos tém sido propostos ao longo mus aa tentativa de explicar os

®  Exemplo: Quando abandonar fontes de alimentasivemente pobres ou ja exploradas, pelo mecanismo
saturacao e exaustao. Quando se sente fogo semapnabo, a reacao é afastar-se.

Exemplo: Porque um formigueiro escolhe um deteachd local de alimentos ou tipo de alimento, sendo
pelo mecanismo da atracéo, retencéo e reforcou@uodp se tem medo de tirar notas baixas se destiddee.
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ciclos de vida das empresas. Sendo que a maibaaegada em atributos estaticos das organi-
zacOes. Mas se sabe quando se refere a evolugiaajse fala em estrutura e processos de
aprendizagem e tomada de decis&o, que acontecdormenocorrem as tentativas de pro-
gresso e criando maturidade (KIMBERLY e MILES, 1280

Todos os estagios compreendem dimensdes relacooadao contexto da estrutura
da organizacgéo que incluem a idade da organizaggmanho, a taxa de crescimento e as ta-
refas chave ou os desafios enfrentados pelas emspieas dimensdes estruturais comuns es-
tdo as formas da estrutura, a formalizacdo, aale#cao, a diferenciacao vertical e o numero
de niveis da organizacdo (RAPOSO, M. e FERREIRALQR7). Raposo e Ferreira fazem a-
nalises lineares de coisas néo lineares. Geralndestrevem de forma sistémica, lembrando
sistemas holdnicos, mas néo trabalham isso. Camtirgeeguindo de forma padrdo o desen-
volvimento da pesquisa. Outros também dao de emcaonin realidades sistémicas e com-
plexas, fazem observacfes quanto as combinacem@exidades, mas recaem para a sis-
tematizacao analitica, estruturada e linear.

A constatacdo de Raposo e Ferreira (1997) é deaeee existir uma inter-relacéo
entre as dimensdes descritivas utilizadas na eairzatdo dos estagios. Existe uma comple-
mentaridade entre as dimensfes dos estagios. Ajndacada uma dessas dimensdes se con-
jugue com as restantes, se influenciando, dandgraria configuracdes extremamente co-
muns. Segundo eles existem cinco estagios prirscipan ciclo de vida nas organizagdes:
Estagio de nascimento;

Estagio de expansao;
Estagio de maturidade;
Estagio de diversificacao;

ok~ DN

Estagio de declinio.

Na revisao bibliografica sdo apresentados os atatestranhos e como eles podem
ser relacionados e usados em analises empres®io#msndo a Raposo e Ferreira (1997), eles
observam que muitos modelos ndo incluem um ou est#gyios citados, mas principalmente
0 estagio de declinio. Afirmam que pode ser pormexistem duas caracteristicas principais
gue nao sao previsiveis: o impacto do decliniosthaira e nos sistemas da organizacao néo
€ previsivel e que as mudancas associadas demaosarera percebidas; outro fator € que o
inicio do declinio pode ocorrer em qualquer estdgiaiclo de vida.

Os modelos podem até ter um padrdo de compatitididamas existe uma variedade
quanto ao nimero de estagios. E esperado que nvéésmento ocorra sempre durante os
estagios de crescimento e rejuvenescimento e gadaao durante a maturidade e o decli-
nio. A forma da estrutura vai desde a mais simpldsncional e a divisional. Sendo que a or-
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ganizagao vai se tornando mais formal e espeaijza a tomada de decisdo torna-se menos
centralizada a medida que a organizacao cresce.

Outro fato que se observa nos estudos de Raposweaird (1997) é que quando ocor-
re diminuicdo de dinamismo, h4 um aumento de ljarzacdo e centralizacdo de forma rea-
tiva (ndo acontecendo proatividade porque ha ads&uncgdes e ndo de processos), e hd um
engessamento crescente. Havendo entdo uma tendéesiagnacao e depois um declinio na
evolugao.

A formalizacdo e a especializacdo também aumentaamtg mais 0s estagios cres-
cem. Dentro desta especializacdo também estdogsesss capacitadas para maior compe-
téncia em tomar decisdo. E isto € uma confirmag&oSistemas Holbnicos e seu comporta-
mento. Hankset al.,mais Churchill e LewisgpudRaposo e Ferreira, 1997) afirmam em seus
modelos tedricos, quanto ao crescimento e evoldedoempresas, que estas podem passar
por ciclos de estagnacdo ou declinio, intercalahdge estagios de crescimento. E que elas
podem, em seu ciclo organizacional, embora elaa@@am do crescimento para o declinio,
saltar alguns estagios ou voltar atras a certégiest Sendo que isto pode ser por estarem em
estagios de crescimento estagnado. Ainda, que ompeesa possa ficar indefinidamente num
estagio de crescimento ou de sucesso por que ecangeg as mudancas ambientais (tanto in-
ternas quanto externas) nao destruam seu nichcedmdo. Mudancgas internas, porque pode
ocorrer que administracbes equivocadas possamiretazcapacidade de competitividade.

Para SIBBET e LE SAGET (2003), os estagios orgaionais sdo sete, como pode
ser visto na Fig.7:

1. Inicio — oportunidades, idéias brilhantes, nocadicegao;

2. Expansao — necessidade de fortes liderancas, filxasformacdes e equipe, ge-

racéo de sustentabilidade;

3. Especializacao — valorizagdo das competénciasraterda produtividade, estra-

tégias claras, controles;
4. Institucionalizacdo — produtividade, organizacacediuturas e sistemas (cogni-
céo), necessidade e busca por retornos confiaveis;

5. Reestruturacdo — adaptacédo dos processos confecassidades do meio, neces-
sidade de flexibilidade, surgimento de um novoanesnto;

6. Co-criacao — aliancas confiaveis, aumento da congade, agilidade e inovacao;

7. Transformacdo — impacto duravel, interacfes confipaals, pode surgir uma
nova grande idéia.

Portanto, realmente ha varios segmentos, varigsidébre estagios de ciclo de vida.

Estes apresentados estédo entre alguns outros.
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2.8.3 Evolucao dos sistemas complexos

Leite (2004) afirma que as abordagens referentesiasturas de evolucdo diferem na
percepcdo dos mecanismos que estdo por trds dosspos de evolucdo, cada qual buscando
entender alguns pontos, tais como: de que forrmvess surgem? Qual € o instante no tem-
po? Por que isso acontece? Podem-se destacar §lift8), Le Moigne (1990) e Heylighen
(2001) entre os diversos pesquisadores dos sistamngdexos, ndo interessando o campo de
conhecimento explorado, todos propdem estruturavaoleicao representada por niveis. Essas
perguntas aticam varios pesquisadores que busgaonde-las, observa Heylighen (2001).
Como sao diferentes idéias, diferentes formacOe®mcas, acontecem diferentes respostas
com diferentes resultados. Essa incongruéncia ecerdor trés fatores, tais como o fato de
realizarem pesquisas isoladas vindas de diferaustsimes, quando apenas mencionam 0s
trabalhos uns dos outros. Ha uma emergéncia @gsrtiilerarquicos a se representar e que é
uma questao multidisciplinar, envolvendo a Fisikc®uimica, a Biologia e a Sociologia, pelo
menos, também sdo abrangidos muitos fenbmenosttoraproblema dificil intrinsecamen-
te. Pouco se conhece sobre esses fendmenos, eigaarhrgem para grande amplitude e es-
calas muito amplas e essencialmente indefinidabTEE2004).

Heylighen (1996) apresenta uma proposta de unsaifitacdo que se baseia no tipo
de percepcdo de como os pesquisadores véem a gaagke Isto por causa da heterogenei-
dade de abordagens. E vérias estruturacdes dagpprnteorias sobre a evolucdo dos siste-
mas complexos se baseia na seguinte classificaggaatro principais abordagens: quantita-
tiva, qualitativa, estrutural e funcional

Neste estudo, se levara em conta a abordagemuealyainde se enquadram Lé Mog-
ne, Simon e Boulding que serdo apresentados arsBguiisso somente estes serdo apresen-
tados.

2.8.4 As abordagens estruturais

O estudo da hierarquia dos sistemas é feito padadafjem estrutural. Isto porque
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busca entender como os sistemas sdo englobadostpas.

Na abordagem Estrutural de Simon a complexidadetuzmente, toma forma de hi-
erarquia. Os sistemas complexos sao formados desterbas inter-relacionados, estes tam-
bém sdo compostos pelos proprios subsistemasjne sissessivamente, até chegarem a um
nivel de componentes elementares ou primitivos (AY11969). Simon (1968pud Leite,
2004) assegura ainda, que a hierarquia esta adaaxiaocdo de niveis em integracdo. Isto
porgue a op¢ao do nivel mais baixo, num certorest®do é dependente somente da nature-
za do sistema, mas também dos interesses queagm@sguisa.

A partir das caracterizagcfes colocadas por Mo@7 {lpud Leite, 2004) se pode ca-

tegorizar os sistemas em alguns niveis como sa i@bela 1:

Tabela 1 - Categorias dos sistemas em niveis.

Categorias Descricac
a | Sistemi € todo sistema que revele emergéncia e autonomialagéio ao que é exterior pi
ele
b | Subsistem é todo sistema que manifeste subordinagéo ercdo a um sistema no qual el

integrado como parte

C | Supresistemi | é todo sistema que controla outros sistemas, nmaintegré-los em <

d | Ecossisterr € 0 conjunto sistémico cujas ir-relagdes e interages constituem o ambient

sistema que nele esta englobado

€ | Mete-sistemi | é o sistema resultante das i-relacdes mutuamente transformadoras eobantes

de dois sistemas anteriormente independentes

As fronteiras entre esses termos segundo de Mb®in7( sdo dubias; eles sdo substi-
tuiveis entre si, conforme a forma que € olhada pleservador.

Um encadeamentimp-downnao é o significado do conceito de hierarquiagaeerno
e autoridade, mas sim no sentido de niveis seronaatos com duas estruturas: uma hori-
zontal e outra vertical. Esses niveis sao formadeédsteracdes entre um conjunto de variaveis
que partilham velocidades analogas. Um pequenaictinge informacdes ou quantidade de
recursos cada nivel informa ao proximo nivel supe@uando as transferéncias de um nivel
para outro forem conservadas, as interacfes deéosrroprios niveis podem ser transforma-
das ou as variaveis alteradas, sem que com isistemna como um todo perca sua integrida-
de. A consequiéncia disso, € a estrutura do sispemmaitir a ampliacdo da experimentagdo
dentro dos niveis e assim aumentar a velocidadevdhigcéo, afirma Simon (196&pud
LEITE, 2004).

O norte da abordagem criada por Simon (1869d LEITE, 2004) é o termo “hierar-
quia” servindo para compreender a evolucdo dosrsit complexos. E composta de sub-
sistemas relacionados, numa estrutura hierarcati€aatingir niveis inferiores de sub-
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sistemas . Ainda, seus relacionamentos sdo asgio®t©s componentes interagem mais for-

temente ou mais freqlientemente dentro do que essabsistemas. Assim é preciso compre-
ender o significado desse termo no seu contexterr@®o hierarquia possui habitualmente du-

as conotacdes basicas: 1) dentro da viséo sistemlserarquia sdo niveis de integracdo; 2) a
concepcao etologista que considera a hierarqui@ cofmordinagao.

Ja Koestler (1967) diz que os subsistemas formamiuei de hélons que é uma de-
signacao largamente utilizada na teoria da hierardeoria esta j4 abordada.

Simon (1969) argumenta que decomponibilidade erdposicdo sdo um dos pilares
fundamentais da teoria hierarquica. Assim sédoretecomplicados. Sao muito sofisticado,
mas nao sao complexos. Ainda, que a existénciasEmciacdes (implica resisténcia a de-
composicao) flexiveis (sugere “decomponivel”), iait e horizontais, forma a base do con-
ceito de decomponibilidade dos sistemas complexos.

“O conceito de quase decomponibilidade pode sénidefpela mateméatica dos sis-
temas dinamicos, que relaciona a decomposicacegagfo de propriedades, para a
guais varios métodos analiticos tém sido deserdmdviO conceito de quase de-
componibilidade que é utilizado pela teoria dadrnguia é 0 seguinte: os sistemas
hierarquicos quase decomponiveis sdo capazesrfotmrmar um sistema de médio
ndmero de elementos num sistema de pequeno nurearementos, sem desconsi-
derar as interacOes entre eles. O objetivo é garemelhor cada nivel. Em outras
palavras, a quase decomponibilidade natural dosnsés complexos fornece a cha-
ve para o gerenciamento dos sistemas, por meiondis@ das interacdes”.
(SIMON, 1974apudLEITE, 2004)

A Teoria da Complexidade se confirma com a néormeownibilidade ou semidecom-
ponibilidade, isto por que varios fatores intertiga interferem. Se for possivel a decomponi-
bilidade com partes isolaveis, que mudam de forep@armda, acontecem conjuntos de ele-
mentos organizados. Esse tipo de sistema é chaeactumplicado (LEITE, 2004).

“A principal descoberta tedrica do método pode ssenarizada em duas proposi-
¢des: (1) num sistema quase decomponivel, o coarpertto em curto prazo de ca-
da um dos subsistemas componentes €, aproximadgrretgpendente do compor-
tamento em curto prazo dos outros componentegn2longo prazo, 0 comporta-
mento de qualquer dos componentes depende, amnasna forma agregada do
comportamento dos outros componentes”. (SIMON, 1969

E essencial o fendbmeno de muitos sistemas compteras uma estrutura hierarqui-
ca quase decomponivel para apreender e descreesrg#stemas, as suas partes e a sua evo-
lugéo (SIMON, 1969).

Na visdo da abordagem de Boulding (1956) a evoldgdcsistemas pode ser observa-
da a partir da preocupacao com a crescente espacé da ciéncia e a falta de comunicacao
entre os diferentes campos dela. O que ele propdénierarquia da complexidade que pos-
sa ser utilizada em qualquer campo de atuacaml@ta que permita a comunicagao entre os
niveis. Esses niveis sdo nove. Sendo os trés posneiveis (estruturas estaticas, mecanismos
do reldgio e o cibernético) os que fazem parteategoria dos sistemas fisicos ou mecanicos.



56

Ja os niveis da célula, da planta e do animal pete a categoria dos sistemas biolégicos,
botanicos e zoologistas. Depois, o nivel humanmizel da organizacédo social que sdo obje-
tos dos cientistas sociais. Por ultimo, o nivel gigéemas transcendentais que pertence ao
campo de investigacéo da filosofia.
Essa hierarquizacao possibilita o conhecimentgpdasriedades emergentes em cada
nivel, podendo contribuir para o aperfeicoamentawkéneo dos niveis (BOULDING, 1956).
Em 1980 Boulding mudou essa hierarquia, passandmwke para onze, colocando al-

gumas inovacdes. Estes séo citados da Tabelaxbabai

Tabela 2 — Niveis de hierarquia de Boulding.

Niveis | Descricac

O primeiro nivel € os semas mecanicc

O segundo nivel é o dos sistemas cibernét

O terceiro nivel € o dos sistemas de avaliacadiye;

O quarto nivel é o dos sistemas cre6t

O quinto nivel é o dos sistemas de reprodu

O sexto nivel € composto por smas derograficos

O sétimo nivel € composto dos sistemel6gicos

O oitavo nivel é o dos sistemas evolutivos, osggpadlem ser ecolbgic
O nono nivel é o dos sistemas humsa

O décimo nivel é representado pelos sistemas S|

O décimaprimeiro nivel é o dos sistemas transcende

RIB|Q (@ N0~ wiN =

o

A abordagem de Le Moigne (1990) baseado em Bouldprgsenta a evolucado dos
sistemas com uma hierarquia em nove niveis (Bl LEITE, 2004). O que Le Moigne
(1990) queria mostrar era a evolugéo dos sistensam® propriedades emergentes e depois
poder modelar conforme o grau de complexidade, qoode ser visto na Tabela 3.

Tabela 3 — Niveis de complexidade se Le Moigne

Niveis | Descricac
1 O primeiro nivel é o dobjeto passivt
2 O segundo nivel é o da percepcacwbjeto ativo
3 O terceiro nivel € o do objeto, que manifesta algregularidadesao funco-
nar
4 O quarto nivel é o da emergéncisinformacac
5 O quinto nivel é o da emergénciadecisac
6 O sexto nivel é oa emergéncia cmemaria
7 O sétimo nivel € o dcoordenacacou cirecac
8 O oitavo nivel é o da emergénciaauto-organizacac
9 O nono nivel é o dfinalizagac
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2.9 A INTEGRACAO SITEMICA ENTRE PESSOAS E ORGANIZAD

Tudo que existe esta estruturado segundo Labe&)(200 seja, tem uma estrutura.
Capra (1982) também afirma que os trés critériogidka sdo o padrdo, a estrutura, processos
e estdo estreitamente entrelagados.

Existem muitas formas de estrutura, conforme aosgu#estina. As estruturas organi-
zacionais flexivel, com poucos niveis hierarquieogue adotam a filosofia de equipe, sdo
modelos de estruturas mais modernas e condizenmadmmsca de mais eficiéncia e desempe-
nho organizacional. Mas isso implica em pessoas roapacitado, que possa tomar decisdes.
A partir dos anos 90 afirmou-se que para uma es&rugrganizacional ser moderna deveria
ser uma estrutura “achatada”, ou seja, com men@ssriierarquicos. Mas somente iSso nao
significa que se conseguiu modernidade ou eficggnmior. Outros fatores estdo envolvidos,
tais como a definicdo de uma estrutura organizatioera uma instituicdo conforme sua des-
tinacdo, seu porte, sua area de atuacao na vidiagoh privada e os objetivos. Estes séo al-
guns fatores a mais a serem considerados. Petekér@pud LABES, 2002 p. 98) afirma
gue ainda nao existe alternativa mais segura ess@&éa como a unidade de comando em uma
organizacdo. Que € quem segura a decisdo ou qdazorgrupo a escolher os caminhos re-
sultantes das decisdes em uma organizagdo. Awgsirgeja fisica ou de pessoas, € dindmica
e interfere na evolucéo e desenvolvimento destssops, dos produtos e consequientemente
da organizacéo, numa inter-relacao e realimentacégoe na verdade € fruto de uma hologar-
quia?, ou melhor, uma holarquia.

Cada cargo tem suas atribuicdes definidas, com diuassas atividades (processos).
A pessoa gue ocupar o cargo tem por missédo desaapemelhor possivel o que lhe foi de-
legado. Dessa forma, cargo € uma posicéo na higgalg empresa e funcdo € o contetdo ou
as obrigacdes do cargo.

Dentro das hierarquias lineares ha caracteristiegativas importantes, tais como a
valorizacdo exagerada das chefias, a visdo € aletorido fornecem especialistas, sendo as
decisfes centralizadas e quase se combinacOessibilidades. Mas para pequenas empre-
sas € aceitavel, ja que seu custo é baixo e ngeraxgrandes habilidades, isso com excecodes.
Também existe a estrutura funcional, cujas caratisas negativas sao as possibilidades de
conflitos, o custo é elevado no inicio e a coesde Baixo nivel, ja as caracteristicas positivas
sao os aproveitamentos das aptidoes, a fomentacéspecialidades e a facilitacdo de padro-

1 Um sistema organizacional baseado na dispers@odtr por varios agentes. Os gestores tém fledtulk na
selecéo das formas de estruturar as suas unidadié|ons. Os hélons cooperam para atingir uma meta
objetivo
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nizagbes. Ha também a estrutura linear-funcionam@ia que tem as caracteristicas de ter
custos suportaveis, utiliza as especialidades sédas sendo ideal para periodos de transi-
cdo. Suas caracteristicas negativas sao conflitdmica e acessoria, mantém a rigidez estru-
tural retardando a decisdo dos executivos. A estrutolegiada é positiva nas decisées caute-
losas, na pluralidade de opinides com atencdodwda organizacgdo, ja suas negativas sao a
demora nas decisfes, uma tendéncia a acomodaeglg@es informais nas ralacdes. Por fim
h& a matricial na qual as vantagens sdo a altagkrialidades, € multifuncional e utiliza e-
quipes. Ja seus pontos negativos sao as duplaas;heefcoordenacao se torna mais dificil,
sendo o custo mais elevado.

Aspectos formais Visdo Sistémica

y
<

Pessoas e atividades|

y
A organizagéo Visdo Holdnica *

AN

Aspectos informais

Figura 10 — A integracéo sistémica e complexa exgngessoas e a organizacao.
Fonte: Adaptacdo de LABES, Emerson, 2002 p. 99.

Mas nos ultimos anos esta se afirmando a idéisstiateras de sistemas holonicos,
onde a hierarquizacao é substituida por holarepaiajual ha necessidade de especializagdes,
ha alta coesédo entre as equipes, as decisbesmnsada® de forma pluralizada e todos de al-
guma forma participam. Existem chefias, € clarcs agem de forma pluralista, com visdo de
toda a organizacao, fomenta especialidades e afE@amiddes. O seu problema é que exi-
gem investimentos altos em especializacdes, a enagdo pode se pulverizar podendo ocor-
rer equivocos, pode haver maior nimero de confétge isso aumentar pode haver proble-
mas de coesao. Desta forma se torna necessarionudanca de crencas e politicas, ndo so-
mente na organizacdo, mas nas pessoas. A gest@mbdecimento € questdo estratégica es-
sencial neste modelo.

Cada vez mais as atividades geradoras de valobeson dependem dasputs (en-
tradas) de conhecimento. Isso quer dizer entaogsjiredividuos afetados diretamente ou néo
envolvidos pala Gestdo do Conhecimento, deveraoirdg aprimorar constantemente suas
habilidades relacionadas a busca, analise, validggflicacdo, colaboracéo e disseminacéo
de informagao e conhecimento. Ser produtivo nadarénformagéo e do Conhecimento re-
quer menos foco no exercicio da memoria e mais RA;R005).

“Ser produtivo na Era da Informacdo e do Conhecimesquer menos foco no e-
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xercicio da memdria e mais no exercicio das haulbkd de processamento, colabo-
racdo, inovacdo e decisdo em torno da informacdo eonhecimento.” (TERRA,
2005)

A mensuracédo do trabalho do trabalhador do conlestore diferente do trabalhador
fisico, os resultados séo obtidos de maneira galetomplexa e integrada a acédo de varios
outros individuos. As métricas de producdo sdoamiis qualitativas do que quantitativas.
O que vale é a qualidade nédo a quantidade, o galado ou percebido pelas acdes, decisbes
e inovagodes. Isso pode levar tempo, mas de um ntorpara outro aparece. Assim, nao € co-
incidéncia que empresas que investem fortementeewacdo de produtos e servigos tam-
bém se inclinam a ser mais receptivas para noésasie tendéncias. Elas sabem ou intuem
gque esses investimentos irdo gerar mais produtieidalucratividade, se tornando um dife-
rencial. O conhecimento é diferente da informa¢aaonstruido socialmente, depende de
multiplas experiéncias capitadas pelos sentidas reela principalmente na agédo e na deci-
séo.

Evoluindo da competicdo, emerge a espiral de gerdga&onhecimento onde estéo a
socializacédo (compartilhamento de experiénciasgternalizacdo (conversdo do conhecimen-
to tacito em explicito), internalizacdo (incorpd@agdo conhecimento explicito no conheci-
mento tacito) e combinacédo (sistematizacdo de @osi® que gerard a capacidade de coope-
racao (SANTOSet al, 2001), importante base dos sistemas holGnicosfi@ando a ten-
déncia, necessidades e comportamento dos sistehdaschs de produgéo.

“Nem tudo que conta pode ser medido; e nem tudgqde ser medido, conta.” (Einstein)

ESTRATEGIA

/Ol’ganizar - COdIfIC\
Criar - Capturar - Disseminar
v Aprendizagem Educacao
PROCESSOS > Qrganizaciona) Corporativa PESSOAS
Inteligéncia
Empresarial
Avaliar

Gestao do
Capital
Intelectual

—»_ESTRUTURA

Figura 11 — Modelo de referéncia para a gestdmdbeximento.
Fonte: Santost al, 2001.

Mensurar

Gestédo de
Competéncias

Na Fig. 11 se observar a sua tendéncia a vis&@ns. Ha o relacionamento conti-
nuo e retroalimentativo.

Embora as teorias do conhecimento, teoria sistémitaria da complexidade con-
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temporanea oferecam um potencial explicativo preanjsa predominancia historico-cultural
do paradigma cientifico classico e do método cariesexerce forte influéncia mesmo sobre
autores que tém procurado romper com 0S mesmaos.

2.10 COMO E UM MODELO

Um modelo deve incorporar as qualidades de capdeida representar a dindmica da
configuracdo do sistema a ser avaliado, possibididte destacar os fatores de influéncia mais
relevantes e desprezar os demais, capacidade denspreensivo no sentido de conseguir in-
cluir todos os fatores relevantes. Ainda, de terfiabilidade em termos de repetibilidade dos
resultados, também simplicidade para permitir didagie em termos de implementacdo em
tempo adequado ao problema e por fim a flexibikdpdra poder aceitar modificagbes, com
ampliacdo ou reducao do numero de fatores de mfladBRESCIANI, 2001).

A modelagem do trabalho atual considera a sistesfiagaproveitando as qualidades
que se adequarem como a forma de representacasténisa utiliza-se de uma técnica de
construcdo de modelos complexos chamada sisterregsetemografar € construir um mo-
delo de um fendmeno percebido como complexo. O lnadema representagcédo do sistema
por intermédio de uma exemplificagcéo idealizadaeddidade, com o propoésito de explicar as
relacdes essenciais envolvidas. A sistemografiato@inum fluxograma de um processo sis-
témico com a denominacédo de sistemografo, e paderseboa técnica.

Grande parte dos projetos de reorganizagao densistialha afirma Bresciani (2001),
pois deixam de transformar as necessidades dogediem parametros de um sistema. A sis-
temografia € uma boa técnica que pode ser utilipadam processo logico e de uma analise
formal, compreender todas as interfaces de um gmuhl oferecendo um solucéo que atenda
as necessidades dos clientes.

Para Bresciani (2001) com a utilizacdo da sisteafage possivel identificar com
maior facilidade atividades que podem ser elimisamlaaglutinadas por meio das descricbes
e classificacdes das atividades. Ou seja, podé&ibainaos problemas uma ordem de priori-
dade, adotando-se critérios quantitativos e qu&liis para encontrar solugcées para 0s pro-
blemas, decorrendo dai a eliminacédo ou aglutindedatividades. Além disso, as solucdes de
problemas devem estar alinhadas com as estrat@gjasizacionais dos clientes. Deve ser
empregada na reengenharia de processos, entrg oaisas, porque apresenta simplicidade
na modelagem, o que pode ser constatado a pasdi&walcleo central, que utiliza a constru-
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¢céo de um fluxograma para 0 mapeamento e a reasg#u de processos.

A atividade deve ser classificada pelos tipos: ngspaco e forma. A definicdo do
tipo da atividade deve ser feita a partir das atf@es no comportamento do objeto que esta
sendo referenciado na atividade em relacdo aoenefais de tempo (se o tempo gasto para
executar a atividade foi relevante), espaco (devi@lade ocasionou o deslocamento relevante
de algo) e forma (se a atividade alterou ou corueaitgo relevante). Cada atividade pode ser
classificada por um ou mais tipos. A atividade dseeclassificada em um dos nove niveis

progressivos de complexidade.
Tabela 4 - A classificacéo por nivel de complexided KINTSCHNER, 2002)

Niveis | Atividades Descricac

1. | passivi € inerte e ndo exerce quuer processamento. Exemplo: alguma areempresa qut
receba um documento e somente 0 repassa.

2. | ativs processa, realiza e exterioriza um comportamentemplo: atividades que tenhe
algum tipo de processamento.

3. | reguladi também processa, realiza eerioriza um comportamento. Exemplo: a idade de
retirada de amostra de matéria - prima recebida enificacdo da qualidade.

4. | informad: também processa, realiza e exterioriza um comperitorde forma regular. Em-

plo: a atividade de dar baixa nos materiais dogestpconforme a requisicao do usu-
ario e que tenha no estoque.

com deiséac tem capacidade de tomar decisdo com base em uamenafdo. Exemplo: o preos-
so de rejeitar o recebimento de um material degigooblema na qualidade.

o

com nemoria | além de tomar decisdo, ag-se em um processo de memorizacdo. Exemplo: I-
ta a area de compras de materiais para verificarepimentos a serem tomados em
relacdo a um fornecedor.

7. | com coore- | articule-se segundo trés subsistemas agregadondamentais: decisional, infoa-
nacao cional e operacional. Exemplo: atividades de tondeldecisdes rotineiras tomadas
pela direcdo de uma empresa.

8. | comirovacac | tem a capacidade de inovacdo (imaginacdo, seleg@eepcdo, criacdo e irn-
¢cdo).Exemplo: atividades da area de marketing daresa com capacidade de ino-
var, por meio de campanhas, os produtos da empresa.

9. | com aut- | passa a ter no seu sistema de coordenacao a Gafede gerar os seus proprib-
finalizacéo jetivos e de ter consciéncia da sua existéncieentithde. Exemplo: atividade de
tomada de decisdes autbnomas de estabelecimenolitieas, realizada pela dir¢
¢do de uma empresa.

Os processos podem ser divididos em familias causasse conjunto da causas pro-
voca um ou mais efeitos. O processo é compost(BRESCIANI, 2001):

a) Matéria prima — implica em fornecedores;

b) Méaquinas — implica em manutencéo e pessoal quadiic

c) Medidas — implica nos controles dos instrumentas,recessidades;

d) Meio ambiente — implica em observacao do clima sggtereoldgico como da or-

ganizacao e do meio onde ele esta inserido;

e) Mao de obra — implica na observacao do local fisioecessidades;

f) Método — implica nas verificagdes dos métodos paeaucao.

Observando os niveis acima, eles lembram os nieet®mplexidade oferecidos pelos

estudos sistémicos.
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2.10.1 Definicao e aspectos de modelo de empreddE

Modelos de empresa sao representacfes de umazaigismreal que servem como
uma referéncia comum para todos 0s seus membga 8¢S pessoas, sistemas ou recursos.
Este modelo forma uma infra-estrutura de comun@agée pode ter diversas aplicacdes. A
partir do modelo de empresa qualquer pessoa payléridima visdo geral sobre as opera-
cOes, possibilitando andlises, previsdo de impatdassatividades, identificacdo de pontos de
melhorias, entre outros, servindo, assim, como rgpeesentacao da visao holistica. Com o
apoio dos modelos de empresa € possivel uma a@@laais apurada do papel dos recursos
nos processos de negocio e a analise e projetdedmacio destes recursos com os demais.

Segundo VERNADAT (1996, p. 24) um modelo de empéesma representacao da
abstracdo da realidade da empresa que procuraeepaeas visoes diferentes da empresa.
Possue um conjunto complementar de modelos quendeescrever o que esta acontecendo
em uma organizacdo com o objetivo de ajudar odricsua alcancarem um objetivo.

As possiveis aplicacdes de um modelo de empreaagsnadat (1996) sdo para ob-
ter uma maior compreensao da empresa para consegisiros para o futuro, criar projetos
de certas areas da empresa (funcdes, informagéonécacao, etc.), € com os modelos que
se é possivel facilitar as andlises e simulac&amtonamento da empresa, promovendo to-
madas de decisdo mais seguras inclusive em desangato e implantagdes de softwares de
forma integrada.

S&o representados num modelo os elementos de fiafid® e comportamento da em-
presa, de seus processos, operacdes basicas.,Eigkas de vida, os componentes fisicos
(estruturas), ferramentas, tempos e movimentogsdadhformacoes, bases de dados com-
plexas know-how da empresa, Individuos, especrakrguas qualificacdes, habilidades, re-
gras, etc. (VERNADAT,1996).

Os beneficios basicos da modelagem de empresacasEucdo de uma cultura, vi-
sao e linguagem compartilhadas, sua formalizag@bsive de seuknow-howe memoaria
dos conhecimentos e praticas da empresa, entr@soditimbém tem suas barreiras como ter
riscos de o modelo ndo corresponder a realidadegouer o detalhamento necessario, etc.
(VERNADAT, 1996).

Os conceitos importantes para compreender Modelage@Empresas (ME) segundo
Ross (1977apud VERNADAT, 1996) séo os de Processo de Negdciolisad@e Sistemas
(com seus diagramas, métodos especificos e formbssdntamento de dados sédo oriundos),
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VisBes (cada visdo pode ter a descricdo de um tasparacteristica do sistema tornando a
linguagem e a transmissao destes aspectos mais daque se fosse de uma Unica visao).

Ross (1977apud VERNADAT, 1996) ainda apresenta os requisitosdmsgue “sao
a clareza sobre o que se quer alcancar, o detatibama abrangéncia do dominio do proble-
ma que se pretende atacar, coeréncia entre asrddsrvisoes”.

Existem varias metodologias a ser utilizadas pareeber modelos de empresa, vari-
ando em niveis de sofisticacdo e abrangéncia. Asendo como base o trabalho de
DOUMEINGTS, VALLESPIR & CHEN (1995), pode-se cldgsar os tipos de metodologias
de modelagem em Modelos de referéncia e Arquitet{ireameworks como o ARIS), Forma-
lismos de modelagem (um formalismo de modelagem €anjunto de elementos seleciona-
dos capaz de representar uma parte da realidadmgmdser usado em diferentieame-
workg, Abordagens Estruturadas (abrangem o desenvaitoraa arquitetura de desenvol-

vimento de Integracdo de Empresas com o detalh@ar@doo seu desenvolvimento).



3 METODOLOGIAS DE MODELAGEM E MAPEAMENTO DE PROCESS OS

Segundo T. J. Williams (1998) pode-se classificsira os métodos de referéncia co-
mo Modelo de referéncia ( pode ser usado como w@sea para derivar outros modelos), Ar-
quitetura de referéncia (representam os blocogglatetura da referéncia da integragao da
empresa), Arquitetura de referéncia da integragi@rdpresa (€ se relaciona conceitos de
forma organizada).

T. J. Williams (1998) ainda afirma que as arquragumais conhecidas de referéncia
sdo: CIMOSA, GRAI-GIM e PERA.

Diante das bibliografias dos modelos existentesemlveu-se uma pesquisa do que
possibilitariam uma visdo maior das necessidades ganodelo proposto. Portanto, no final
deste capitulo ha uma sintese destes modelos.

O que se esta buscando € observar as qualidadgzossiveis deficiéncias em alguns
meétodos de modelagem, para poder desenvolver urelmodnceitual que considere o mais
possivel as necessidades crescentes de empreaageezadais complexas. A Teoria da Com-
plexidade, apresentada no Capitulo 2, é a basestpiga porque oferece métodos variados
gue respondem as muitas necessidades. Tais cqmagsibilidade de desenvolver um estudo
mais realista do ciclo de vida das empresas ewe@ecessos. Oferece ainda a consideracao
de uma concepc¢do muito mais ampla de como acontasesimcronicidades e concorréncias
dos processos e relacionamentos, tanto intra-ageinnal como extra-organizacional. Ja que
as organizacdes empresariais (portanto possuenestmaura fisica e cognitiva da qual a or-
ganizacdo emerge) sao verdadeiramente sistemadesmspadaptaveis, refletindo os testes
padrdes os mais profundos da vida organica, se a8 for entram em estado de entropia.

Ainda, a concepcao da auto-organizagédo tem suanorigp reconhecimento da exis-
téncia de uma rede de interligagcbes em um sisteonap padréo de existéncia, que Maturana
e Varela (2001) aprimoram com a visdo da autopolEe®ssa nocdo é a propria complexida-
de.

A seguir serdo apresentados varios modelos e falmasetodologias de mapeamento

de processos e modelagem.

3.1 METODOLOGIA DE MODELAGEM SSM - SOFT SYSTEMS MEHDDOLOGY
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O Soft Systems Methodology (SSM) de Peter Check{afifll) é uma técnica qualita-
tiva de pesquisa operacional para ser usada agti&ystems Thinkin(Pensar Sistémico) as
situagdesnon-systemicE uma maneira de tratar as situagdes do prob&maue ha um
componente social, politico e humano elevado ewmidatie. Isto distingue SSM de outras
metodologias que tratam apenas os probleimasi que s&o freqiientemente orientados mais
a tecnologia. Aplica-se 8ystems Thinkingara o mundo real onde h& organizagbes humanas
(ver Fig. 12). E isto é crucial. Proprio de sisterda investigacdo e ndo de sistemas simples.
SSM é conseguentemente uma maneira util de aproxkimecdes complexas e perguntas
ambiguas correspondentes.

As abordagens sistémicasft se enquadram na visdo construcionista das reakdad
sociais e sua reformulacéo. Lida com situac6esab@stomplexas, particularmente permite
implementar a parte da fase que precisa distanoi@ngelie se precisa para entender os acon-
tecimentos e poder planejar mudancas. Essa tramsféo das pessoas e da sociedade som
acontece com facilitacdo da experiéncia indivigdudé grupo e suas geréncias, por iSso preci-
sam modelar as necessidades de decisao, afirm&l@d¢1981). Mas ndo possue profunda
analise de atividades nos modelos de referéncea astruturacdo dos mecanismos de ges-
tdo, portanto ndo séo eficazes de forma efetivdurdcdo média da aplicagdo do SSM pode
ser de mais ou menos seis meses.

A aplicacdo da SSM néo pode ser pensada como @érleéinitiva isto porque as rea-
lidades sociais ndo sao estaticas, entdo o quazskofe pode ndo servir depois de algum
tempo. As realidades sociais estdo sempre mudardagaptando ao meio onde estdo. Para
que tudo aconteca de forma planejada e conscigeriiso previr estas mudancgas dos ciclos,
mas como se estivesse de fora. No segundo cigeergé ao envolvimento é necessario en-
trar em acdo. Essa metodologia visa resolver aocia@ue envolve atores humanos que, por
isso sdo classificadas problematicas.

Ao se constata que por parte dos seus proponesesuma ineficacia de abordagens
nao-sistémicas owhard’, onde os sistemas séo considerados como obfRb@sisso surgiu a
SSM. AS abordagenshard’ geralmente usam uma perspectiva da situacdo ot de
vista de alguma pessoa. Portanto as outras padadsk ficam ignoradas. Na SSM acredita-
se que “o que fazer” € mais importante do que “ctamer”, que € bastante comum as pesso-
as discutirem a partir de diferentes pressuposios,explorar as conseqiéncias das percep-
cbes das pessoas é crucial, especialmente quandedsag&ordo a respeito de objetivos,
(PATCHING, 1992). Os modelos da SSM (que podenekdrorados a partir da observacgao
da Fig. 12) podem assumir a forma dos subsistee@sssarios de um sistema viavel ou ain-
da os elementos considerados necesséarios em cadasuniveis sugeridos por Le Moinge



66

(1990) para os objetos de estudo (objeto passiwm, aegulado, informado, capaz de tomar
decisbes, capaz de definir projetos, com memadaigaz de se coordenar, capaz de se organi-
zar, capaz de definir a sua finalidade) numa casl@autiva.

A subjetividade dos sistemas e a utilizacdo decamios ndo reducionista sao dois fa-
tores basicos nas abordagens sistémicas existedoftASystems MethodologgSM) € um
exemplo por responder a esses dois fatores. Mdgtarassume e procura lidar com a subje-
tividade intrinseca aos sistemas, baseado tambéambardagem do raciocinio holistico cla-
ramente distinto das abordagens analiticas (CHEQ¥WRAL1985). A engenharia de software
€ um dominio altamente orientado ao conhecimemt@ual os fatores de sucesso estéo rela-
cionados com a experiéncia das pessoas envolvatagages de projeto, construcéo, teste e
implantacédo (De SOUZA, 2003). O processo de deseinvento de software (PDS) esta in-
timamente ligado a gestdo do conhecimento (GCnganizacdes, uma vez que por meio
deste pode-se mapear, organizar, tratar e disseadeguadamente o conhecimento no ambi-
ente empresarial. O processo de desenvolvimensoftisare exerce impacto sobre a gestéao
do conhecimento nas organizacdes (DAVENPORT, 199&)do esses fatores muito impor-
tantes na SSM.

Segundo Patching (1992) os Sistemas de Atividadenadas sao deliberadamente
projetados por seres humanos com algum propdésitmente, incluem seres humanos, séao
sistemas abertos com relagdes internas e ext@ossjem um espaco de tempo finito e, para
continuar a existir, empregam regulacao internapgueite equilibrio dindmico.

(7}
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Figura 12 - Estagios da Soft Systems Methodolo@MB
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Fonte: CHECKLAND (1985).

Resumindo a explicacdo da Fig. 12: os passos padesenvolver uma modelagem
com o SSM sdo, como se vé na Figura acima, primeinge analisar o que esta acontecendo,
0s problemas que estdo em curso, em seguida agistas situacdes problematicas (isso faz
parte da observacdo do mundo real), o préximo passole 0 mundo sistémico, atraves de
uma analise logica arquitetar as definicbes tesnmais importantes para poder preparar 0s
modelos conceituais. A partir desses modelos ctuasj apds fazer as comparagbes com a
realidade, observando as mudancas que se desef@modem ser realizadas e se condizem
com o0s problemas registrados no inicio. Isto tambéwe ser feito na elaboracédo dos mode-
los. ApOs analisar as mudancas que se deseja @oséiveis, ja € possivel colocar as acoes
que poderdao resolver as situacdes problematicadgroddo mundo real (CHECKLAND,
1985).

3.1.2 Uso e etapada Soft Systems Methodology

O uso da SSM é indicado em algumas situacdes cragylerganizacionais onde ha
um componente social, politico e humano elevadatigalade (ROSE, 1997).

Nas ciéncias sociais, a SSM é uma metodologia ste@g¢ROSE, 1997) essencial pa-
ra qualquer planejamento (PATCHING, 1992), focaomdoseguintes aspectos: Exame das
percepcdes do mundo real; Definicdo de acdes paatuar no mundo real; e Reflexdes sobre
os efeitos resultantes das a¢cfes tomadas. Paralenteque € pensar no mundo real, obser-
var a Fig. 13.

As seguintes etapas ou estagios devem ser feitagame da metodologia que € ex-
presso na Fig. 12 (frequentemente diversas itesag@i® necessaria§)HECKLAND, 1981)

1. Investigar o problema nao estruturado.

2. Expressar a situacédo do problema cdtich Pictures. Rich Pictures € uma forma
ou meio de capturar todas as informacgdes e relagientos possiveis. Inclusive
no detalhe mostra a atividade humana no sisternal&nento humano, que nao &
incluido nos modelos.

3. Defini¢cbes das bases dos sistemas relevantes. isl&lsmentos que fazem uma
definicdo bem formulada da base. S&o resumidoscnanimo CATWOE ou
CATVPA:

» Cliente. Todos que podem ganhar beneficios de um sistémeomsidera-
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dos como um cliente do sistema.

= Ator. Os atores transformam entradas em saidas e axeastatividades
definidas no sistema.

= Processo da transformacaoE a conversio das entradas as saidas.

= Weltanschauung E uma expressdo alema pards&o de mundo

= Proprietario. Cada sistema tem algum proprietario, que temdempde
comecar e fechar o sistema.

» Restricdes ambientais Estes sdo os elementos externos que devem ser
considerados. Inclusive as politicas organizac®dais matérias legais e
éticas.

4. Modelos conceituais: conceito formal do sistemauttoopensar no sistema (ver
Fig. 14).
Comparacao de 4 com 2.
Mudancas praticaveis, desejaveis.

~

Acao para melhorar a situacao do problema.
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Figura 13 — Figura rica - exemplo do que é pensanuando real
Fonte: BELLINI, et al, 2004.

Na Fig. 13 é apresentado um exemplo de como € peasaundo real, € a Figura Ri-
ca que se criar a percepgdms autores para uma discussdo posterld#io ha nem uma regra
para cria-la. Onde é necessario cercar o maximsiyggodas as possibilidades, todas as ne-
cessidades, todas as coisas que cercam o probleare/olvem as situacdes. Mas a discussao

da Figura rica e sesignificado pouco enriqueceriam a discusséo riesb@lho.Isso exige uma
visdo e uma modelagem que seja mais do que teénige um pensar sistémico
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Figura 14 — Um exemplo de Modelo Conceitual do SSM.
Fonte: BELLINI, et al, 2004.

O Modelo Conceitual da Fig. 14 é um exemplo dospiéaz na etapa ou estagio 4 on-
de se fala em desenvolver os modelos conceituaib&ervar as atividades necessarias no
sistema administrativo, estas sao atividades dé@gsortando o que se modela séo as neces-
sidades de decisdo. E essas séo atividades humanas.

Alguns beneficios d&oft Systems Methodolo@ySM) séo dar estrutura as situacdes
organizacionais, politicas complexas do problerpader permitir que sejam tratadas dentro
de uma maneira organizada, observando as necessigaciais. Forca ainda o usuario a pro-
curar uma solucéo que seja mais do que técnica.\Vibia que seja mais sistémica, que seja
real (BELLINI, et aL, 2004; CHECKLAND, e SCHOLES, 1999).

Os riscos e limitacdes da metodologia SSM (CHECKDAN981; CHECKLAND, e
SCHOLES, 1999) comeca pela necessidade de quertcgpaates se adaptem totalmente a
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abordagem, requer cuidado para nao estreitar dotésmpo o espaco da investigagao, tam-
bém é dificil montar um retrato bem rico, sem impora estrutura e uma solugdo particular
ou uma Vvisdo so visdo (a do observador direto)tnacgio do problema, as pessoas tém difi-
culdades para interpretar o mundo de maneira tiangsgto porque as pessoas mostram fre-
guentemente um desejo urgentissimo para a agao.

3.2 METODOLOGIA DE MODELAGEM DE NEGOCIO

Xexeéo (2003) alega que ndo ha uma forma Unica fezee a modelagem de negadcio.
O recomendavel € que sempre se observe o orgarmglarampresa existente. Isto porque
sera assim que os responsaveis serdo identificRdoem-se escolher os modelos em qual-
quer ordem que mais se adequar a um processo jetopespecifico.

Geralmente os sistemas de informacéo sado usadobay@macao de processos de ne-
gocios. Antes de fazer o levantamento de requisiéoem sistema, pode-se precisar levantar
como funciona o processo onde ele pertence oua@eajsubstituir (XEXEO, 2003).

As tabelas séo usadas para catalogar informacgesias separadamente. Sao impor-
tantes nas para se comparar modelos. A tabela ekpoRsaveis por decisao (Processo x Or-
ganizacao) liga as pessoas da organizacdo repadasmnio organograma, com as funcdes da
empresa, que podem ter sido representadas antentame muitas formas, como o diagrama
funcional. O que se quer com a tabela é deternoimaplicacdo dessas pessoas com as deci-
sOes relativas as fungcbes da empresa. Esse eneabaré definido em trés niveis: principal
responsavel pela decisédo, grande envolvimento cdec@ao e, finalmente, algum envolvi-
mento com a decisio, afirma XEXEO (2003).

Frincipal respensavel pela decisio

Cirande envolvinento com a decisio

Algum envolvimento com a decisiao

Figura 15 - Tipos de envolvimento com a decisado
Fonte: XEXEO, 2003.

A tabela Entidades x Processos (CRUD) também éibtaressante relacionando as
entidades (inicialmente do modelo conceitual deodpd seus processos, e estes sdo indica-
dos pelas letras CRUD que Crideadou Lé, Update ou Altera ou “Delete” a entidade
(XEXEO, 2003).
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Figura 16 - Exemplo de uma tabela Processo x Qzrgefio
Fonte: XEXEO, 2003.

3.3 METODOLOGIA DE MODELAGEM EPC

EPC € a sigla em inglés pdtaent Driven Process ChafiCadeia de Processos Diri-
gida a Eventos). E um método usado para modelagepnogesso e é parte simplificada do
método ARIS com grande aceitacdo. E associadongens# a implantacdo de sistemas de
ERP SAP/R3 (XEXEO, 2003). Nele um processo é mddetegundo fluxo de eventos e

funcbes. As bases principais, descritas na FigabAXEXEOQ, 2003):

Tipo Simbolo Definicao
Evento C> Um Evento descreve uma ocorréncia
que causa um efeito (funcao)
Funcaco Uma funcao descreve uma
transformacao (uma mudanca no
estado do sistema)
Conectores @ @ Um conector estabelece conexodes
xOR AND OR légicas entre eventos e funcodes
Fluxo H Um fluxo descreve uma relacao
- légica ou temporal entre funcdes e
eventos
Caminho > Um caminho estabelece uma relacao
entre processos.

Figura 17 - Principais componentes de um EPC
Fonte: XEXEO, Geraldo, 2003.
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A Fig. 18 a seguir apresenta um diagrama EPC ssple demonstra parte de um

processo de recebimerde pedidos.
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Incarrets

Figura 18 — Exemplo de um EPC de um processo @biraento de pedidos.
Fonte: XEXEO, Geraldo, 2003.

Na Fig. 18 Um evento de Pedido dispara o processbgitacdo do pedido que dispa-
ra a necessidade ou evento seguinte, este propraresso de verificacdo de conferéncia do
pedido digitado, este processo dispara o coned@® Xjue indica os eventos de pedido cor-
reto ou incorreto, que sao excludentes.

3.4 METODOLOGIA DE MODELAGEM eEPC

eEPC é a sigla em inglés p&tatended Event Driven Process ChéBadeia de Pro-
cessos Dirigida por Eventos). Alguns dos princigéesnentos adicionais em um eEPC : Uni-
dades Organizacionais (sdo departamentos envoleiosm processo), Pessoas (pessoas ou
papéis de um processo), Informagéo ou dados addinu gerada em um processo).

Tipo

Simbolo

Definicao

Unidade
Organizacional

Informacao

Pessoa ou
Cargo

Fluxo de
Informacao
Relacdes

Organizacionais

Produto ocu
Servico

]l
[ E—

- 0=

Um Evento descrewve uma
ocorréncia que causa um efeito
{(funcao)

Uma func¢ao descreve uma
transformac¢iao (uma mudan¢a no
estado do sistema)

Um conector estabelece conexdes
Iogicas entre eventos e funcdes
Um fluxo descreve uma relacao
Iogica ou temporal entre funcdes e
eventos

Um caminho estabelece uma
relacao entre processos.

Indica um produto ocu servico
gerado em uma funcaoc

Figura 19 - Elementos dos diagramas eEPC.

Fonte: XEXEO, 2003.
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A seguir, estda um exemplo de diagrama eEPC paramgnar os usos de alguns dos
elementos adicionais.

s Digitar ‘ Vendas
Pedid
| edide Pedido -

Dados de
Produto

Verificar ‘
r———————— Pedido

Pedido :

Figura 20 - Exemplo de eEPC
Fonte: Fonte: XEXEO, 2003.

A seguir a descricdo da Fig. 20: um cliente fazpgaido, isso faz acontecer um efei-
to, uma funcéo de venda. Ha um processo de digidgdedido. Esse pedido digitado agora
€ uma informacao. O evento do pedido ja digitadofema de informacao agora precisa ser
verificado se esta correto e se pode ser efetivéglifica-se nas informacdes registradas do
pedido se ha como satisfazé-lo, para acontecandayesso dispara o conector XOR, que €

excludente. Se o pedido estiver correto e houypesaibilidade de realiza-lo, havera a venda,
se nao, termina ai 0 processo.

3.4.1 Descrevendo regras de negdcio

Regras de negdcio podem ser descritas de variasi$oMas a forma textual é bastan-
te Gtil. E bastante comum utilizar Diagramas deidacdes e Relacionamentos (HA#, al,
1997). Porém as DERs, nao representam todas aterésticas das regras de negocio. Ross
(ROSS, 1999) propds uma notacdo mais complexa,mos simbolos para utilizar. Essa
notacao, porém, foge do escopo desse texto.
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Veja-se a descrigdo de duas regras para uma évfaig. 21): um cliente deve pedir
livros, e livros sao entregues por distribuidoras.

Cliemte Liwro

Distribukdora

Figura 21 - Exemplo de duas regras de negécio itescitilizando uma notacéo de DER simplificada.
Fonte: XEXEO, 2003.

3.5 METODOLOGIA DE MODELAGEM PERA - ARQUITETURA DIREFERENCIA DE
EMPRESA PURDUE

PERA é uma arquitetura de referéncia de empresgpletancomo definido pela
IFAC/IFIP Forca Tarefa em Integracdo de Empresas.d@senvolvimento teve inicio na U-
niversidade de Purdue a partir de 1989. Ela tem msidito atualizada desde a sua criag&o ini-
cial, dispde-se melhorar sua legibilidade e utdelara os profissionais que a utilizam.

Sua base é uma estrutura de camadas, com objetfooreicer um modelo do ciclo de
vida completo da empresa ndo s6 voltada para atebide manufatura e também facilmente
aplicada em qualquer tipo de empresa. Sem um sisééiciente equipado por informagdes
atualizadas da empresa e sistemas de comunicagdupr@sa sera logo ultrapassada por
competidores mais ageis (LI; WILLIAMS, J., 1994).

A seguir, apresenta-se o0 modelo de empresa defi@d®ERA, sua metodologia, sua
arquitetura de empresa e também a integracao ategatrganizacionais e humanos e os prin-
cipais conceitos desta arquitetura.

3.5.1 Modelo de empresa PERA Genérico

O modelo de empresa genérico PERA ¢ feito de tdgponentes basicos (Fig. 22):

Instalacdes de Producéo, Pessoa/Organizacao, Ssstirinformacéo e Controle.
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Definicdo de Empresa

’/ Controle e Sistemas (

i Pessoas
Instalagbe Informagéo

Dissolugéo da Empre
Figura 22 - Componentes basicos da Arquitetura PERA
Fonte: LI; WILLIAMS, J., 1994.

Estes componentes sao descritos como as trés astlgne comecam com Definicéo

de Empresa e terminam com a Dissolu¢cdo de Empresfgrme pode ser visto na Fig. 23.
Estes trés componentes se relacionam por interfAacasgjuitetura Purdue apresenta um mo-
delo de ciclo de vida que mostra nitidamente o®iga@ as relacdes entre a planta fisica, as
pessoas e os sistemas de informacdo. O PERA igdia préximo nivel para estruturar o
modelo de empresa é através das "fases", queboanidto de vida de empresa por elas, as
fases, conforme ilustrado na Fig. 23. Sdo com drags diferentes durante cada fase da em-
presa, que se refletem os detalhes em desenvolirpara poder se acompanhar como a em-
presa passa da Fase de Definicéo Inicial a FaSpdracdes, e, posteriormente, a Dissolucéo
(LI; WILLIAMS, J., 1994).

1.1 *‘7
1.2 Definicac de Empresa
1.3 Politicas 1.4
2.1 Requisitos 2.2
2.3 Fungbes 2.4 Engenharia Conceitual
2.5 /\Dlagramas de Flur/ 2.6
31 3.3 Engenharia Preliminar
41 4.2 4.3 Engenharia Detalhada
51 52 5.3 Construgao
6.1 6.2 6.3 Operacao e Manutencgaco
71 7.2 7.3 Renovagao
- e A " A " A Disposicao de Recursos

Instalagoes de Producao Papeéis Humanos Sistemas de Informacao e
Controle

Figura 23 - Fases do Modelo PERA
Fonte: LI; WILLIAMS, J., 1994.

Conforme mostrado na Fig. 23 e 24, o processo deepgao de uma empresa pode
ser dividida em oito fases (LI; WILLIAMS, J., 1994)
1. Na Definicdo de Empresa é que se faz a defidaedmpresa ou a parte a ser mode-
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lada. Faz-se um Estudo de Viabilidade e Projetmtdil

2. Na Engenharia Conceitual, que séo criados gsatieas em geral.

3. Na Engenharia Preliminar, por exemplo, podeitse @ Diagrama de Arquitetura de
Sistema.

4. Na Engenharia Detalhada é nesta fase que sedefinecessidades em geral.

5. Na Construgéo, nesta fase se determinam asrwpdess, instalagdo, treinamento,
administracdo em geral.

6. Na Operacdo e Manutencéo: delibera-se a daaffi@ita e sistemas com o suporte
técnico e atualizacdes. O treinamento do pesso#ihcado € incluso.

7. Na Renovacao podem ser alteradas, reinstaladasataradas redundantes, todas as
unidades da empresa.

8. Na Disposicéo de Recursos se definem todascassidades da empresa.

A Fig. 24 define o modelo de empresa completousiece a sua documentacéo refe-
rente a cada area. Demonstra aindadediverables§ tipicos ou documentos produzidos que
definem a arquitetura de cada um dos componentesigeesa, durante cada fase.
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Definicac de Empresa

1.3 Politicas 1.4
2.1 Reaquisitos 2.2
2.3 Fungoes 2.4 Engenharia Conceitual
2.5 Diagramas de Fluil/// 2.6
31 3.2 3.3 Engenharia Preliminar
41 4.2 4.3 Engenharia Detalhada
51 5.2 5.3 Construgéo
6.1 6.2 6.3 Operacao e Manutencao
. A A A
hd T v
Egquipamento de Producao Papéis Humanos Sistemas de Informagao e

Controle

1.1 - Estudo de Viabilidade, Plano da Negocio

1.2 - Misséo, Vis2o, Valores

1.3 - Politicas de Produgao - ex. Manufatura Distribuida 1.4 - Politicas de Informagéo - ex. Padrao de Rede Corporativa

2.1 - Requisitos de Produgao 2.2 - Requisitos de Infermagao

2.3 - Modulos de Produgao 2.4 - Funcdes de Informacao

2.5 - Rede de Produgao - ex. PFD 2.6 - Rede de Infarmagao - ex. DataFlow

3.1 - Engenharia Preliminar 3.2 - Engenharia Preliminar 3.3 - Engenharia Praliminar

Equipamento de Producao Papéis Humanos e Organizacionais Sistemas de Informagao e Controle

Exemplo: Diagrama de Rede de
Informacéo e Controle

Exemplo: Layouts de Plantas P&ID's Exemplo: Grafico Organizacional

4.1 - Engenharia Detalhada e Projeto 4.2 - Projeto Detalhado 4.3 - Engenharia Detalhada

Equipamento de Produgao Plano de Treinamento, Tarefas Hardware & Software

Exempla: Piping & Conduit Drawings Exemple: Manuais de Operacao e Exemplo: Configuracae, Programagao

Manutencao

5.2 - Treinamento, Depuracao de 5.3 - Assembléia, Teste & Comissao

Procedimentos de Planta

5.1 - Construcao, Depuracao &

Equipamento de Producio i
auip ¢ Sistemas de Informagao e Controle

Exemplo: Teste e Instalagio de Exemplo: Treinamento de Simulador

Maquinario Exemplo: Pragram Testing

6.1 - Operacae de Planta 6.2 - Operagae e Manutencao 8.3 - Operacao de Informacgaoe & Controle

Exemplo: - Otimizacao de Throughput Exemple: Melhoramento de Performance | Exemplo: Manutengae & Atualizagao

- Melhoramento de Qualidade e Custo

Figura 24 - Documentos produzidos em cada faseatiellgem de uma Empresa.
Fonte: LI; WILLIAMS, J., 1994.

PERA é realmente interessante quanto a observacéold de vida:

“Considerando que PERA representa o ciclo de vidieird da empresa, todos os
documentos e ferramentas existentes na empresans®ieajustados dentro de sua
estrutura. Conforme evolui o processo de modelagem, niveis crescentes de de-
talhes definidos, € possivel ver como cada um dgsog esta contribuindo e como
os documentos produzidos sdo relacionados aossotoo exemplo, durante a Fase
de Engenharia Preliminar, quando o processo indlssta sendo definido, os Sis-
temas de Informac&o e Controle e os Papéis Huntandsm estdo sendo desen-
volvidos em paralelo” (LI; WILLIAMS, J., 1994).

Sem um modelo de Arquitetura de Empresa ou framewerentes, executivos e téc-
nicos acabam tomam as decisfes necessarias sddasesgua percepcao pessoal da empre-
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sa, que geralmente o resto da organizagcdo naaipartSeus trés tipos de Arquitetura de
Empresa sao: Arquitetura de Instalagdes de Prodéggaitetura Organizacional e Humana,
Arquitetura de Sistemas de Informacédo e de Cont8#edo que cada uma estd presente em
todas as fases do ciclo de vida da empresa, coaffmindemonstrado na Fig. 24. Assim, cada
linha, mostrada na Fig. 24, define a Arquiteturd&dgpresa completa para aquela fase.

“Muitas ferramentas estéo disponiveis para modslda um dos trés componentes
de empresa individualmente. Entretanto, nenhumarfemta esta disponivel para
modelar eficientemente todos trés, permitem somieméefaces entre 0s mesmos,
sendo este um desafio a ser alcangado.” (LI; WIIMB\ J., 1994)

A Linha de Extensdo de Automacdo mostra o graudeautomacdo executado ou
planejado no sistema de Integracdo de Empresasdisgies da tecnologia para alcancar au-
tomacgdo sempre estardo fora dessa linha. E é ncfhgo por fatores econémicos, politicos,
sociais e também tecnoldgicos. Portanto, é o calmente define a divisdo entre a Arquitetu-
ra Organizacional e Humana e a Arquitetura de Bms$ede Informacédo e a Arquitetura de
Instalagdo de Producdo. Mostra também a Linha denE%o de Automagdo com respeito a
automacao realmente instalada. Assim, a Arquiteduganizacional e Humana € maior (por
exemplo, mais tarefas ou func¢des) e o Sistemafdemacao e a Arquitetura de Instalacéo de
Producédo sdo menores que a capacidade tecnold@gitétiga ou requereria. Mesmo assim a
Arquitetura Organizacional e Humana desaparecertada uma planta fosse completamente
automatizada, como num caso extremo (LI; WILLIAMS,1994).

3.6 METODOLOGIA DE MODELAGEM CIMOSA - OPEN SYSTEMBRCHITECTURE
FOR CIM

A Arquitetura de Sistema Aberto para Manufaturaegrdda de Computador
(CIMOSA) visa o desenvolvimento de uma arquitetieareferéncia aberta para a definicao,
especificacao e implementagéao de sistemas CIM.MIOSIA, European Open System Archi-
teture for CIM foi desenvolvido de 1986 até 1994 pelo Consd®iCE (Arquitetura Eu-
ropéia para CIM) dentro do projeto ESPRIT, isto por grupo de fornecedores de sistemas
CIM, grandes usuérios e académicos (AMARAL; ROZENBE 2005). E um framework
completo compreendendo tanto a modelagem proprigntgta como a metodologia de im-
plantacdo composto de uma definicdo geral de agetahto e implantacéo de CIM.

O framework de modelagem € um conjunto de niveisstrac6es distinto de uma ar-
quitetura de referéncia de uma arquitetura padicUh primeira refere-se a uma descricao
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genérica e corresponde aos dois primeiros niveiasdanciacdo. Uma arquitetura particular
descreve uma empresa especifica. A passagem [pedis é realizada por processos que esta
arquitetura sédo definidas como derivacdo, esseglosodescrevem as necessidades dos usua-
rios num momento e num crescente se especializaapantar os detalhes da implementagéo
do funcionamento de uma empresa especifica. Ondéevsntes tipos de visdes da organiza-
cdo séo apresentados. Séo as visfes da empresalmomodelo € baseado, definidas como:
visao das fungdes, visado da informacao, visao elasrsos e visao da organizagdo. A estrutu-
ra de modelagem CIMOSA é conhecida como “CUBO CIMO$® se divide em duas areas,
denominadas arquitetura de referéncia e arquitpanécular. A seguir, na Fig. 25 apresenta-
se a estrutura do cubo CIMOSA.

Visuzl. Da Organizagao
Visuzl. Dos recursos

Organization vigOrganization view Organization wiey)

: Tt T
) ~ Resource view-- Fesource view- Resource vie
Visuzl. Da Informagéo : 1 ? 1 /.gj‘
) N Information wiew? Information view, Information views
Visuzl. Das Funcdes L o g
Filhction vies“Function visw—FuRction vie
Modelo de Modelo de Modelo de i j
definicdo definicao de - definigio de -
requerimento requerimento requenmento
enérico Parcial articular H
/Jr /)’
Modelo de — - Modelo de i
design de _ l\élodelo ge design de H
epe(glallga_go : epggilgl?zaeé epecializaca |
es Genérico : H
bs Parcial os Particular
)/_) /
Modelo de Modelo de Modelo de i
descricdode | | descricdo del,,| descricdo de |q —/
implantacao implantaco implantagao - L
enerico Parcia Particular H

Figura 25 - Estrutura do Cubo CIMOSA.
Fonte: LI; WILLIAMS, 1994.

Conforme pode ser observado na Fig. 25, CIMOSAndefjuatro visées de modela-
gem diferentes: Funcéo, Informacao, Recurso e Qragao.

No inicio se queria provocar a aplicacao das texgias de informacéo na industria de
manufatura discreta. Sendo que na descricdo ofiei@IMOSA, conforme LI e WILLIAMS,
(1994), a proposta da metodologia de modelagerRréjeto de sistema usando um conjunto
finito de blocos genéricos de construcdo para nageeh apoiada por computador e operacao
de empresa apoiada por computador”.

Para especificar a modelagem de procedimentosag gperadores é fornecida sua
propria arquitetura de referéncia. Contudo, nddaagibetamente a tarefa de determinacgéo de
objetivos de negdcio. Também a definicdo da inftauéura de integragdo genérica € subsidi-
ada, o que é preciso para a implementacédo de Rragrde Integracdo de Empresa. Entretan-
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to ndo cobre o ciclo de vida completo e todos ps@ss de implementacdo de um programa
de integragcdo como PERA (LI; WILLIAMS, 1994).

3.7 METODOLOGIA DE MODELAGEM GRAI-GIM (METODOLOGIAINTEGRADA)

Foi na Franca, por volta de 1992 a arquiteturadoicebida na Universidade de Bor-
deaux. Tem algumas diferencas expressivas em oetagéquitetura CIMOSA, mas basica-
mente € construida apoiada nela. O método denomit@idAl Method ou método GRAI,
serviu de base a metodologia (€ apenas uma pasdiéetura e a outra parte apresenta trés
niveis de abstracdo para descricdo dos modelos! Ronceitual; Nivel Organizacional; Ni-
vel Fisico). GIM basicamente € composto por dpisstide modelos designados “GRaid”

e “GRAI Nets. O GRAI Grid (Fig. 26) é a matriz bidimensional onde nas ca@wdo lista-
das as funcdes, os horizontes de decisdo saotdeswas linhas e as células da matriz sao de-
nominadas de centros de decisédo que utilizam tsn@s de Informacéo.

iStemas de - Sistemas ~.,
i Slrlﬁ%)ermg(s:gg o { decisional
- ] ‘-?‘a(_:[e i i _r_.-1ill

rd ‘
i Centro Decisional !
; ‘““‘f‘- - !

LY

-

s ] .e.\ Centro 'I'Z)ecisii)nal
FE T X
Q\‘c Centro DeC|S|onaI i

Slstema Operacnonal

ww %/T

 Sistema F1s1c0 |
t
@’
—‘r—h--
““Produto

Matéria Prima .

Informacéo Filtrada e Combinada

Figura 26 — GIM — Coceptual Model — Modelo Concalitu
Fonte: CHEN, D., VALLESPIR, B. e DOUMEINGTS, G.,9R

O GRAI Nets (Fig. 27) é o segundo grupo de modedms o qual se faz andlises sobre
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0s centros de decisao delineados na matriz.

Sistema Existente = zz=izizizis
""" L 3
| ' Inicializac&o I
w
Estudos das Definicdes do Dominio I

1cliArin

[ Requerimentos do }

(Modelo do Nivel Fisico Funcional)

i i i L™
Andlise da Visado Andlise da Visédo Andlise da Visédo Analise da Visédo
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[ Implementacio ]

Novo =
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Figura 27 — GIM Structured Approach — Abordagenristada GIM.
Fonte: CHEN; VALLESPIR e DOUMEINGTS, 1997.

Ha uma série de ferramentas de modelagem oriendéadasuario. Entretanto, como o
CIMOSA, a arquitetura de GRAI-GIM e metodologia rs@® completas quanto a um ciclo de
vida completo e também em outros aspectos de ugrgma de integracio. E realizada uma
descricdo genérica de um sistema de manufaturenadslos de GRAI-GIM, onde se focam
e esmilca o controle deste sistema. E ainda, umatetura que intermedeia o PERA e
CIMOSA com referéncia ao formalismo e a integralelaCom seu framework de modela-
gem pode-se indicar requisitos para o novo sis(8bLIAMS, 1994).

3.8 METODOLOGIA DE MODELAGEM ARIS (ARCHITETURE FORNTEGRATED
SYSTEMS)

ARIS é a sigla parARchitecture of Integrated Information Systenfsei desenvolvida
pelo Prof. Scheer na Alemanha entre 1992 até Xe9tlo um framework de modelagem que
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enfatizando os aspectos de engenharia de softwarerganizacionais da empresa
(VERNADAT, 1996; ARIS, 1995). Esta baseado nos efins deEvent Drive Process Chain
(EPC). No ARIS séo definidos quatro visdes e tigsis de modelagem. As visdes do ARIS
sdo:Visdo Funcional (permite construir modelos que definem de martg@gedrquica todas
as funcdes da empresdjisdo dos Dadogrelatérios ou conjunto de informacdes)séo
Organizacional (visdo relacionada com a estrutura, divisbes eaieg)) Visdo de Controle
(visdo que permite relacionar as trés visbes amngs)iggrifos proprios)

“Em cada uma das visdes ha trés niveis, que lembgmiveis do CIMOSA, que
sdo: o ddefinicdo dos requisitosonde séo realizadas as definicbes mais gerais dos
termos do sistema; mivel de Projetoonde se define uma das formas de encontrar
os requisitos aivel de Implementacdoonde se define detalhadamente como de-
terminado elemento ocorre dentro da organizacd®ERNADAT, 1996; ARIS,
1995)

Na visdo da organizagdo, no nivel de projeto, hanétodo de especificacédo a topo-
logia da rede. No nivel de implementacéo € desarnitale onde se modela cada dispositivo de
cada ponto a partir de varias caracteristicasahdém um método de descricdo dos materi-
ais do chéo de fabrica, tais como o0s equipamerdasalimentacdo e as maquinas. Quanto
ao nivel da visado da organizacao e especificac8oedmisitos ha um método que descreve as
divisdes do negocio da empresa, tais como unidadesfabricas, setores, etc. Ha outro ni-
vel que descreve a hierarquia organizacional cagosaresponsabilidades e nomes de pes-
soas.

Na Fig. 28 mostra a integracdo das varias visOesquatetura ARIS.
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Figura 28 - Integracédo de modelos na arquiteturESAR
Fonte: VERNADAT, 1996.

Na vis&o de fungdes utilizando o método Arvore degbes Function Tred se deta-
Iha a hierarquia de funcdes da empresd@bjective Diagranou Diagrama de Objetivos, que
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modela os objetivos da empresa de forma geral.uBadisgramas que sao especificos para
aplicacbes como para o software de integracdo & SAP e 0 outro que descreve as tarefas
ou fungbes da empresa. Ja no nivel de projeta gesto pode-se especificar Application
System Type DiagrafDiagrama de Tipos de Sistemas Aplicativos), pengplo, CAD, pla-
nilha, etc. No nivel de implementacdo se detalhdpuication System DiagrargfDiagrama
de Sistemas Aplicativos) as licencas das aplicagéemmpresa. Ha também como personali-
zar as necessidades. Na visdo de dados (onde less& de dados) ha varios diagramas e no-
tacdes, mas o principal € o MER classico (Modeld&didade e Relacionamento) e o0 MER
estendido. No nivel de projetoRelation Diagram(Diagrama de Relacionamento) se desen-
volve o modelo relacional.

No nivel mais baixo, ou de implementacao, se datalas tabelas. O diagramaent
Drive Process Chain ou Cadeia de Processos Dirigiddevento$EPC) € a espinha dorsal a
com a qual se relacionam todos os elementos (VERNAR996).

“O eEPC é o0 EPC estendido com mais notacdes espace estdo parcialmente in-
clusos no ARIS. Onformation Flow Diagram(Diagrama do Fluxo de Informacéo)
permite especificar o fluxo de daddd Access Diagran(Diagrama de Acesso)
mostra o fluxo de dados entre aplicacdes no nizglrdjeto mostrando como os di-
ferentes tipos de aplicacBes se comunicam e podgikeado no nivel de implanta-
¢éo (ligando, respectivamente campos de tabeladwagbes de programas e a alo-
cacdo, ou sua localizagéo fisic@ Modelling Systerimterfaces(Modelagem de In-
terfaces de Sistemas) que mostra o relacionameti® & Aplicacbes de Software,
0os Mddulos de Software (partes de programas) euagdés de Software, ou seja,
integra os niveis de projeto e implementacédo daovida funcédo.” (VERNADAT,
1996)

E com a ferramenta computacional ARISolsef que tem interface grafidar win-
dowsqgue se desenvolve e se gerencia todos os modeloamkira integrada numa meta-base
de dados. Assim uma entidade tem uma existéncta imésmo que ocorra em varios mode-
los a0 mesmo tempo. Isto facilita e aumenta a st8mgia 0 gerenciamento porque a edi¢cédo
da entidade em certo modelo se espelha em toditenwais (VERNADAT, 1996).

3.10 METODOLOGIA DE MODELAGEM IDEFX/SADT

O IDEF (ntegration DEFinitior) tem como base a Técnica de Analise e Projetos Es-
truturados $tructured Analysis and Design Techinigu8ADT), esta é uma abordagem gra-
fica usada para descricdo de um sistema, introdymd Douglas T. Ross na década de 70.
Em 1981 a Forca Aérea Americana padronizou e legoconhecimento do publico um sub-
conjunto do SADT, chamado de IDEFO. Como era simpléacil de usar porque tem ferra-
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mentas computacionais de auxilio para modelage®@IBDEFX é uma das principais fer-
ramentas de modelagem de empresa. O segundo négodetmminado IDEF1x para modela-
gem de informagdes e é baseado no modelo entiétaBenamento. O modelo completar é
denominado IDEF2 modelando a dindmica do sistem@ADT e IDEFO s&o baseados num
diagrama conhecido como “ativigrama” que é comppsio‘caixas” que representam as ati-
vidades. Estas ligadas por linhas e arranjadasmanardem de conducgao das atividades da
esquerda para a direita. As linhas que chegamne sadateral das caixas representaputs

e outputsde informacéo. As no topo séo controles e emhaecanismos. Com mais algumas
poucas regras além se tem o formalismo necess&@ra gdescrever estes modelos
(VERNADAT, 1996).

E uma ferramenta que tem enormes desvantagensaafERNADAT (1996), por-
gue sua semantica € imprecisa, tem clareza sotoenportamento dindmico do sistema, em
relacdo aos fluxos, ndo os manipula. Em relacdo@delagem de informacdes ela é limitada
porque nao integracdo entre os diferentes modélm®o sua modelagem é longa pode acon-
tecer desvios e seu custo pode se tornar alto.afpnecisa de muitas revisdes para garantir a
consisténcia do modelo.

A sugestdo de VERNADAT (1996) € de que esta arguaeseria mais para modelos
pequenos e restritos a um maior nivel de abstrag@o menor complexidade. Em contrapar-
tida CANTAMESSA & PAOLUCCI (1998) propdem a alte@agnesta arquitetura para supe-
rar estes obstaculos encontrando um novo caminf® aumplemente o formalismo
IDEFO/SADT utilizando outros modelos. Seguramermtéepse dizer que o método de mode-
lagem de processos de IDEF pode ser utilizado aomevisdo complementar do processo e
das dimensdes das atividades do ciclo de vida sengelvimento do software que estédo sen-
do empregadas. Foram criados inicialmente paraloeste de manufatura, depois adaptados
para um uso mais vasto e para o desenvolvimensoftilware no geral.

Sé&o 16 métodos, de IDEFO a IDEF14 (incluindo IDEJ1eéda um projetado para
capturar um tipo particular de informacdo ao se etard processos (WISNOSKY, e
BATTEAU, 1990). A tabela seguinte apresenta unstalia corrente dos métodos de IDEF.
O IDEFO com IDEF4 sé&o os métodos usados o0 maisngente.

Tabela 5 — Lista dos Métodos IDEF.
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METODOS DE IDEF

IDEFO Modelar is func¢de

IDEF1 Modelara informacéu

IDEF1X Modelaros dado:

IDEF2 Projeto do modeloe simulaga
IDEF3 Captacaca decrigdo dosProcesos
IDEF4 ProjetoOrientado a Obje

IDEF5 Captacao dDescricacOntoldgic:
IDEF6 Captacgédo diProjeto Racion:i
IDEF7 Examinaro sistema de informag
IDEF8 Modelara relagdo de usua

IDEF9 Projeto dirigido ao cenat

IDEFA1C Modelara arquitetura e execuca
IDEF11 Modelar oestado da arte informacéc
IDEF12 Modelara organizagé

IDEF13 Diagrama que tragm o projetc
IDEF14 Projeto de rec

Fonte: Mayer, R.J, 1992.

Neste trabalho serdo descritos o IDEFO e o IDEBBRjye o primeiro modela as fun-
cbes de uma empresa que desencadeiam os procssuwy) um modelo grafico que mostre:
0 quem controla a funcédo, quem o executa, queseswao usados, o0 que ele produz, e que
relacionamentos tém com outras funcdes, como tanafiéma MAYER (et al, 1991). A for-
ma como modelam as funcdes e processos despegtm@at por diagramar a transicao de es-
tados do objeto com a descricdo do processo. Amtitivigrama” do IDEF3 é complemen-
tar do Diagrama de Atividade do UML. Isso por gaptara as entradas e saidas, as regras de
negocio e condi¢cbes de qualidade, que sédo elemiatdgsadores. No UML as atividades sao
demonstradas apenas na sua sequéncia. Desta serc@nplementam. O IDEF4, por exem-
plo, se refere a Orientacdo a Objeto, 0 que sé@rautlizando o método da UML, assim tam-
bém quanto aos outros métodos IDEF.

Controle

Funcéo ou :
Entrada ————3» Atividade «—— Saida

.......

Figura 29 — Meta modelo IDEF.
Fonte: WISNOSKY, e BATTEAU, 1990.
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O IDEFO as funcionalidades do sistema, para asasuises, identifica os elementos in-
tegradores, ou seja, as entradas, saidas, regregdoio e condi¢des de qualidade, mecanis-
mos e funcbes. Seus diagramas sado mais simplegis e entender, mas dificeis de geren-
ciar por causa de suas expansodes inclusive mamadq é mudada a légica. Agora, se for di-
recionada para 0s objetivos as mudancas séo ddeifif mas isto causa maior dificuldade em
entender e elaborar os diagramas por incluir meit@sentos.

O IDEF3 apreende as relacdes de precedéncia aidalidade entre situagcbes e even-
tos. Fornece um mecanismo coletando e documenfaodessos. As descricdes IDEF3 po-
dem gravar os dados e depois crusar resultanderesvistasfact-finding (encontrando
fato), em seguida definir o impacto do recursordarmac&o nos cenarios principais de uma
empresa, depois documentar os procedimentos dsddegue afetam os estados e o ciclo de
vida de dados criticos compartilhados, controlacoafiguracdo dos dados e mudar a
definicdo da politica do controle, fazer o sistepnajetar a analise dtrade-off (fim de
negocio), finalmente fornecer a geracdo do modelsimulacéo.

O desenvolvimento de uma descri¢ao do fluxo dogese IDEF3 incide em exprimir
os fatos, coletados pelos peritos, usando cincmoblou caixas descritivos basicos vistos na
Fig. 30 (MAYER; MENZEL e de WITTE, 1991), é apretaio um exemplo.

A histdria que o exemplo da Fig. 30 descreve segue:

“As pecas entram na loja prontas para o revestiongué serd aplicado. Aplica-se
um revestimento muito pesado de uma pintura entetigeratura. A pintura é se-
cada em um forno depois do qual um teste de cobedau pintura é executado na
peca. Se o teste revelar que ndo ha bastante pmusuperficie da peca, a peca é
encaminhada através da linha de pintura outraSea peca passar na inspec¢ao, se-
ra encaminhada ao estagio seguinte no processdYBR, Richard Jet al, 1992)

4 l
41
: Teste de Retorno a
Pintura | Secagem .
™ 9 cobertura B x [T ™ pintura
1 2 3 ' ["a
»Fase final

[
Figura 30 - Diagrama de descricdo de Processt3EE3.
Fonte: Mayer; Menzel e deWitte (1991).

As atividades descritas no cenario aparecem colirascatiquetadas na Fig. 31 e séo
claramente identificadas. Estas caixas podem descaéividades, processos, eventos, etc. Os

elementos representados por caixas sdo denomioaditzsies de comportamento (UOB). As
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setas (ligacdes) amarram as caixas (atividadesggundefinem os fluxos l6gicos. As caixas
menores apontam as junc¢des que fornecem um meceagiserintroduz a légica aos fluxos.

Teste de
_ cobertura
Pintura
an
1
Nova camada
» de cobertura
Testada
Maquina de .
| L e
Pintura Egét:ra
liauida & Testeda
Cobertura com
polimento
Secagem
LOE!
Teste de
an cobertura |
M

Figura 31 - Diagrama da rede da transicdo do estaadbjeto (OSTM) - IDEF3.
Fonte: Mayer; Menzel e de Witte (1991).

Na Fig. 31, Mayeret al (1991), mostra como o estado de um objeto owca pafren-
do o processo de pintura. O estado inicial da pegeestado de pintura liquida. Acontecem
entdo 2 atividades a dntar a peca e Secar a Pedantdo ela passa a seu novo estado ou a
peca com pintura solida. Depois conforme o queltagspodera gerar dois possiveis novos
estados que € o da peca coberta por uma nova cang@ega coberta com esmalte.

Os elementos-chave séo os estados do objeto (@epadss por circulos) e os arcos de
transicdo do estado (representados pelas linhasameetam os circulos) de um diagrama de
OSTN. O estado do objeto séo fatos e restricdesngquaessitam ser verdadeiros para que se
continue naquele estado. Caracterizando-se polgé@sdde entrada (é preciso ser encontra-
das antes que um objeto faca a transicao) e da Gtinem as condicOes sobre as quais um
objeto podera mudar de estado). Uma transicao j@boadicontece fora de um estado.

Na Fig. 32 sdo apresentadas as notacdes necegpsieiae realizar a modelagem com
IDEF3.



Simbolos esquematicos de
processos

Simbolos esquematicos de objetos
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Figura 32 - Simbolos esquematicos de processog®osb

Fonte:

Mayer; Menzel, e deWitte (1991).
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3.11 METODOLOGIA DE MODELAGEM RAPID APPLICATION DE¥LOPMENT

(RAD)

O modelo de processo de desenvolvimento de softieaedivo e incrementdRapid
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Application Developmer(RAD) ou Desenvolvimento Rapido de Aplicacdo, pessm ciclo

de desenvolvimento muito curto que fica mais ouasantre 60 e 90 dias. James Martin em
1991 criou o termo “desenvolvimento” que vem suibitd gradativamente o termo de proto-
tipacdo rapida que antigamente ja foi muito utideza

Na década de 70 os modelos de processo de sofiniaaen um longo tempo de de-
senvolvimento, como por exemplo, o0 modelo em caseatssim como o0 RAD também mui-
tas vezes os requisitos do sistema se alteravass datfim do processo. Foi sentido a neces-
sidade maior rapidez no desenvolvimento de software um tempo de desenvolvimento
mais curto e a mudanca dos requisitos durante aepso. Entdo nos anos 80 os trabalhos de
Barry Boehm (modelo de processo em espiral) e Tdm (@odelo de processo evoluciona-
rio) foram base para uma metodologia chamad®aj&d IterativeProduction Prototyping
(RIPP) criada por Scott Shultz (KERR, 1994). Fonda Martin (1990) desdobrou o RIPP a-
crescentando valores de outros processos fazentker e mais formal e denominou-o de
RAD, com a publicacdo de um livro foi formalizado €991. O RAD usa técnicas de quarta
geracado, também a reutilizacdo de componentesssiévpf) ou cria componentes reusaveis.
Utiliza ferramentas automatizadas que facilitanmesethvolvimento do software como o Del-
phi, Visual Basic, Asp.net, etc.

Segundo KERR (1994), o processo se divide em dames (mas pode variar de a-
cordo com os autores): Modelagem de Negécio, Mgeetados dados, Modelagem do
Processo, Geragao da Aplicacdo, Teste e Modificagd-ig. 33)

PROTOTIPAGAO ITERATIVA USANDO DESENVOLVIMENTO DE APLICACAO RAPIDA

Sessdo JAD
Concepgéo . /

desenvolvimento

Sessao focada em grupo

i

L OESI9ON
J109dsg
sagdun4
seolsiieloeIe)
Se0ol]
ouewliopad
souayeq
Sed0iL
u
| |
u
OBSIaA T-N
e |
21008d
[ 0esiaN NI

oedeoy

ouawuanbay

——epuablang
ap opddasuod
ap 0doos3

Concepcéo e
customizc¢ao
Re-desenho

l ﬁf-ﬂi\

Re-especificacdo Dias Re-avaliacéo
R
¥ 05
[C3 1987 oy W alter Maner Meses

Figura 33 — Prototipacéo de interacdo do RAD.
Fonte:apudKERR, 1994.
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Contudo, mesmo criando componentes novos, estesame ser testados e todas as

interfaces também precisam ser muito praticadas.

Gerenciamento

Ferramentas Metodologia

Figura 34 — Aspectos essenciais para modelar cob. RA
Fonte: KERR, 1994.

O RAD tem quatro aspectos essenciais: ferramemi®dologia, pessoas e geréncia.
Nos ciclos de vida do desenvolvimento sdo necesstie se tenham estes ingredientes jun-
tos tdo eficazmente quanto possivel. Caso hajanafgoblema em algum deles, o desenvol-
vimento ndo sera de alta velocidade.

Segundo Stephen E. Cross Diretor Sloftware Engineering Institute da Carneggie
Mellow (SEI) @pudKERR, 1985), uma maneira de abordar o RAD de famas eficiente é
dividi-lo em seis passos e de disciplinad-lo (quaétas vezes criticado por sua suposta in-
formalidade usando Gapability Maturity Model (CMM para melhorar e formalizar ainda
mais o0 processo): Projeto e andlise baseado naic&méjeto e analise de Arquitetura,
Especificacdo de Componentes com o maximo de reDssenvolvimento rapido dos
modulos remanescentes, Testes freqientes com daufnal, Campo com ferramentas de
suporte para permitir a evolucéo.

As vantagens citadas por KERR (1985) sédo de permitesenvolvimento rapido e/ou
a prototipagem de aplicacOes e de desenvolvimedtteneamente curto (entre 60 e 90 dias),
equipes diferentes desenvolvem partes separadddceinstegrada a formar um todo, permite
criar e reutilizar componentes, uso de aplicacoes sistemas de informacdes, o
desenvolvimento é feito em um nivel mais alto dstralgdo, prototipos conseguidos mais
cedo, maior flexibilidade (podem reprojetar bastgnd usuario é incluido, por fim o custo é
reduzido porque tempo € dinheiro e devido ao relé&sn de uma aparéncia padronizada.

O RAD ¢ apropriado quandoaplicacdo € do tipo "standalone”, pode-se usar APls
(Aplication Programming Interface- Interface de Programacédo de Aplicativos), quaado
performance ndo € o mais importante com distriloud@ produto € pequena e detalhamento
do projeto restrito, também o sistema pode sedidiiem varios modulos independentes,

entre outros.
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KERR (1985) cita também suas desvantagens comalquama aplicacdo ndo pude
ser modularizada de modo que cada funcao pringg@ completada em menos de trés
meses, no caso de projetos grandes com grandsadaumano o0 que eleva o custo, exige 0
envolvimento ativo do usudrio e finalmente ndo @aelhavel quando os riscos técnicos séao
altos e nédo é indicada quando se esta testands tex@logias, a necessidade de habilidade
maior dos desenvolvedores, e suporte maior da garéndos clientes. Outro problema é a
perda de precisdo cientifica (falta de métodos &shrpodendo levar ao retorno das praticas
cadticas no desenvolvimento, funcdes reduzidassqreltimeboxing™) ou desnecessarias
(reuso de componentes), problemas legais, etc.

Para KERR (1985) o RAD deve ser evitando quandoreen as seguintes situacdes
como a aplicacdo precisando interagir com outrogramas, existéncia de poucos plugins e
componentes disponiveis, a performance € fundaimené € possivel usar ferramentas de
alto nivel, com distribuicdo do produto em grandeata, menos ainda quando é para
construir sistemas operacionais, nao € modularizéyegos de computador.

3.12 METODOLOGIA DE MODELAGEM ROLE ACTIVITY DIAGRAM(RAD).

Possue a mesma notacdo da Metodologia anteriornémaa uma mesma. Para Costa
(2006), ha muitas formas para modelar, mas nesideesera restrito as abordagens Orienta-
das a PapéiRple Activity Diagram RAD) e abordagens Orientadas a Atividades. Cem a
Modelagem das Atividades e de Papéis. Também atipasde modelagem.

Papéis por exemplo sdo a descricdo do traballtespdas atividades do trabalho e
subpartes das atividades. Conceitualmente se campamodulos. Representam uma pessoa
ou agente. Mas tem a desvantagem da dificuldadexpmessar uma logica complexa.

As atividades sédo o fluxo de informacéo, as orgaydies envolvidas e os dados po-
dem ser considerados e entendidos na descricaatidamdes. Uma desvantagem é a maior
énfase a estrutura detalhada do processo e meporténcia ao Processo de Negdcio. Outra
desvantagem é que escondem a complexidade dowal@DSTA, 2006).

Como as atividades essenciais estdo definidasestao definidas as dependéncias 16-
gicas entre as atividades. E para isso neste @bsé utilizou alguns aspectos das Rede de
Petri, onde estas demonstram as dependénciasasn#étevidades, ou processos. Isto porque
usa redes de evento/condicéo facilita a descrigdétiga e compacta dos aspectos dinamicos
do processo, suportam especializagéo e suportautagiio do processo. Antes das atividades
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sdo alocados papéis precisando que seja decidaie g8 atividades que serdo de maneira
manual e quais serao realizadas automaticamente.

O fato de utilizar a modelagem de papéis e atiadatbespertou a atencdo para essa
metodologia. J& que os papéis sdo desempenhadpsgsmas ou um agente qualquer que re-
aliza algo. Isso valoriza o fator cognito, prindipante o humano. Ja quanto as atividades,
elas sdo processos. Portanto a sua observacaoernema as necessidades para modelagem
de processos.

3.13 METODOLOGIA DE MODELAGEM GERAM - GENERIC ENTHRRISE
REFERENCE ARCHITECTURE METODOLOGY

WILLIAMS (1998) afirma que o objetivo da GERAM éorganizar conhecimento e-
xistente sobre integracdo de sistemas empresariais”

A analise para a estrutura modelar é baseada s&deoacao do ciclo de vida e identi-
fica trés dimensdes para definir o espaco e oémndiicmodelar da empresa: Dimenséo do Ci-
clo de vida, Dimensao deenericity Dimensé&o da Visao.

A Fig. 35 mostra a estrutura tridimensional citadama da qual representa esta estru-
tura modelada. Representa os niveis gerais. O rs&e organizados em uma estrutura. Par-
ticularmente, os niveis simbolizam os frutos dascessos que foram modelados - que é o
modelo ou a definicdo da entidade da empresa adceslo processo modelado que corres-
ponde ao jogo particular de atividades do cicleida.

Segundo Williams (1998) o conceito das visfes nR&H é:

“As visBes contém um subconjunto dos fatos atuaisnodelo integrado concen-
trando-se nas perguntas relevantes que as patetesssadas respectivas podem de-
sejar e considerar para usar na modelagem da eanpmso por exemplo, em rela-
¢do a informagéo, aos produtos e servicos, aoatenths visdes diferentes podem
ser feitas destacando determinados aspectos dolanedescondendo outro. Esse
conceito da visdo se aplica em modelos de todtipasde entidades através de seu
ciclo de vida inteiro. Modelando as visGes saodmsanodelos integrados subjacen-
te. Ao se manipular algo no modelo (alguma mudaosaindices de uma visdo par-
ticular) isso se refletirh em todas as visdes eaep importante do modelo.”

Em GERAM, as seguintes subdivisdes das visbes dielméoram definidas em:

1. Visbes do modelo dos indices da entidade: fungéiormacao, recurso, organiza-
céo (seres humanos e agentes técnicos dos comeemerroldgicos). A visdo da informacgao
coleta o conhecimento sobre objetos da empresa;

2. Visdes da finalidade da entidade: servico e prodatoliente, geréncia e controle;
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3. Visdes da execucao da entidade: tarefas executadsanas, tarefas automatizadas
(tecnologia da sustentacao da missao, e tecnalagigréncia e do controle).

4. Visoes fisicas de Manifestacdo da entidade: softwferramentas. A estrutura da
organizacdo da empresa € organizada pelas as esideghnizacionais identificadas em uni-
dades maiores tais como departamentos, divisogsseetc.

Esse conceito das Visfes é usado em muitas arqagencluindo CIMOSA, GRAI (e
outros). Isso permite a escolha de linguagenseatifes para cada visdo de acordo com as ne-
cessidades da metodologia da engenharia da en{védlalAMS, 1998.

Observando o conceito de visdes separadas fazoigmincipal fator que torna o
GERAM um método cartesiano. Mas certamente os coerges de seu framework podem
inspirar uma modelagem sistémica, desde que seeteventa que a empresa € um todo, que

as diferentes visdes se completam e interdependem-s

Visdo do modelo Viséo da Visdo da Viséo da )
do contetido proposta implementagdo ~ Manifestacao

Identificacao
Concepgéo'

Requerimentos

Design Preliminar

L

Design
Desegn detalhado

BpIA 3P O|DI0 Op Saseq —

.

Implementacéo

Operagao

Decomisséo

5 Geren &
Infolr:nlﬁjngggg Produto & Controle Tarefas Hardware ,
Recurgos Servigo de Humanas
o Customiza .
Organizacdo céo 'Sl'ecnotlo%:a Geren & Software !
uporte de  controle de
Misséao Tecnologia #

Figura 35 - Visdo do conceito de modelagem.
Fonte: WILLIAMS, 1998.

Todos os tipos de modelos acima pertencem a vasdudcao”. Os argumentos simi-
lares podem ser desenvolvidos para a informacda,garganizacdo, e para a visao do recur-
so (WILLIAMS, 1998).

Na Fig. 36 estédo os fluxos de modelagem do GERAM.
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Figura 36 — Componentes do Framework GERAM — trialtuz
Fonte: WILLIAMS, 1998.

Explicando a Fig. 36 com uma visao sistémica, méaork do Geram se desenvolve-
ria assim: com uma arquitetura genérica que empnegametodologia de engenharia de ana-
lise organizacional, se usa uma linguagem de mg@elpara planejamento dos modelos par-
ciais empresariais. Essa linguagem de modelacaisarsuportar o conceito escolhido, que
no caso deste estudo seria 0 sistemismo (podewseether 0s conceitos cartesianos de visdo
de mundo). Entdo é necessério construir o modedaraisso se lanca méo de ferramentas de
engenharia de empresa. Nesses modelos, criadoduia®s (a modularidade é aceita no sis-
temismo, porque implica em dependéncias, o qu®de ver em Vernadat, 1996), se produz
os sistemas em moédulos, depois precisam ser ioéadas. Por fim esses sistemas operacio-

nais modulares sdo implementados.

3.14 COMPARACAO DE PERA X CIMOSA X GRAI-GIM — O GEAM

A Forga Tarefa em Arquiteturas para Empresas adstiles de Manufatura Integradas
(IFAC/IFIP) realizou um grande estudo entre as iggjuas de referéncia de empresa do tipo
dois ou GERAM. Com o intuito de estudar o trabakistente para fazer parte da criagao de
um modelo multidimensional aberto de referénci@ebrodelo seria a base para grandes pla-
nejamentos para se alcancar a padronizacao utibzamndentificacdo de interfaces juntamen-
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te com componentes de automatizagcédo de sistemagéna foi de consenso que todas as
partes envolvidas abrangem e confirmam a impomé&teium modelo de ciclo vida completo

como a base para um Modelo de Referéncia de Emprésiacom métodos projetados para

se avaliar as trés arquiteturas (CIMOSA, GRAI-GIRERA) possuem bom desempenho pa-
ra 0 que se precisa para as atividades de marafatagradas (LI; WILLIAMS, 1994).

Com isso Li e Williams (1994) dizem que segundefinetdo de GRAI- GIM e Pur-
due ou Arquiteturas de Implementagdo, uma empregarid ter apenas trés dominios como
Informacéo, Organizacional e Industrial.

Eles ainda queriam alcancar todas as complexidadeseus diferentes graus. Entdo a
foi de uma possivel estrutura hierarquica paramdtismo de PERA e sua metodologia com
quatro niveis: arquitetdnico, interface, ferramsmaemantica. A unificacdo da semantica fez
com gque todas as partes envolvidas tivessem umadinmtento comum para os problemas es-
tudados. E também, o desenvolvimento da ferrameest formalismo tém que satisfazer as
exigéncias da propria arquitetura de programa.

Como conclusao, ha uma complementaridade entnejageturas Purdue e CIMOSA.
Basicamente Purdue prové o método e CIMOSA tentavepr as ferramentas (LI;
WILLIAMS, 1994).

A modelagem de informagdo para controle da empéesafatizada na arquitetura
CIMOSA. Procura-se colocar no modelo de empresastad informacdes necessarias para
integracéo e controle dos processos que necessgtacontrolados. As fases de Identificacao,
Projeto Detalhado, Manifestacdo e Opera¢gfes naaccténponentes Genéricos ou Parciais.
Mas existem territorios, no inicio do desenvolvittede empresa que sdo comuns as indus-
trias. Ha regibes genéricas nas fases iniciaisas@&nvolvidas em atividades de administra-
¢éo e desenvolvimento de informacéo.

A realizacdo deste estudo concretizou a idéia gRAPhoje é a mais simples e mais
completa representacdo possivel para uma arqaitdflas ha um fator importante nas arqui-
teturas CIMOSA e GRAI/GIM, que € uma maior interelegéncia e interacées entre seus
componentes principais ou fases.

3.15 METODOLOGIA DE MODELAGEM REDES DE PETRI

MACIEL, et al (1996) e TANEMBAUM (2003), explanam que as Rede®dtri fo-
ram criadas inicialmente por Carl Adam Petri em2Ll$¥stas podem ser vistas como uma fer-
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ramenta para a modelagem e uma técnica de espeétidormal de sistemas concorrentes e
sincronizag@o em sistemas distribuidos, conterididlatles paralelas, concorrentes, assincro-
nas e ndo-deterministicas. Esta ferramenta temaboraagem visual auxiliando na modela-
gem do comportamento de sistemas. As propriedadesds de redes de Petri estdo sendo
muito estudadas e se mostrando abrangentes evapdiedn varias areas como ciéncia da
computacdo, engenharias eletrénica e quimica, astnaicdo de empresas, amplamente ex-
plorada na ciéncia da computagao e na engenhatraréta, e no projeto de softwa-
re/hardware, diagndéstico de falhas entre outros.

A especificacdo de Redes de Petri incide em fpés tle componentes: lugares (circu-
los), transicOes (retangulos) e arcos (setas)saptados na Fig. 37. Os lugares séo os estados
possiveis de um sistema; as Transi¢coes sao evanm@asdes que podem causar mudancas de
estado e 0s arcos conectam lugares com transe®eefversa).

Transizio

Arco Arco
OO

Lugar Lugar

Figura 37 - Rede de Petri — Conceitos.
Fonte: MACIEL,et al,1996.

As mudancas de estado sdo apresentadas quandaens {pontos negros) se movi-
mentam, isso quando é desfechada uma transicasdg@dnabilitada quando existem tokens
suficientes nos lugares de entrada. O disparo detransicdo representa a ocorréncia de um
evento ou de uma acéo tomada. O evento é sensivablacdes de entrada, demonstrado pela
disponibilidade de tokens disponiveis.

Uma rede de Petri incide em posicoes, transic@esas direcionados. Os Arcos inter-
ligam posi¢oes e transicoes, ndo podendo coneasagdes e posicdes ou transicdes e transi-
cOes. As posicOes de entrada de uma transicaaa@tas as quais um arco se destina. As po-
sicbes de saida sdo aquelas das quais um arcigis@.0As Posi¢cdes podem conter qualquer
namero de tokens. As Transicbes podem ser desfashado €, executadas: quando uma
transicdo é disparada, ela consome um token deuradalas suas posi¢cdes de entrada, e pro-
duz um token em cada uma das suas posi¢cdes de Ap@ao disparo os tokens séo transfe-
ridos dos lugares de entrada para os lugares da. $&ina transicdo é habilitada quando ela
pode ser disparada, isto €, quando existem tokarada posicao de entrada. A execucédo de
uma rede de Petri € ndo-deterministica. Isso signgfue multiplas transicées podem ser ha-
bilitadas ao mesmo tempo (cada uma pode ser dispaeaque ndo € obrigatoria a execucao
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de nenhuma transicdo em determinado momento.

Cliente 1 @

Garcom Livre

(.

(@) Cliente 2

fetua

Pedido [ ]

aguarda

- Pedido

comendo comendo
Avisar
Servir comida cozinha Servir comida

Figura 38 — Ex.: Um garcom atende clientes em wstaueante.
Fonte: MACIEL,et al, 1996.

Observando o mundo real, se percebe que 0s ewardnecem simultaneamente. Pa-
ra formar um estado global, um sistema pode tarsids estados locais. Existe a necessidade
de modelar a concorréncia e sincronizagao (CARD@$6l, 1997).

Por esses fatores principalmente, é que se toteegsante a utilizacdo das Redes de
Petri numa modelagem sistémica complexa. Os esfamttEsm ser considerados como hélons.
Por tanto, varios estados formam um estado glalsalm como varios subsistemas formam
um sistema.

o

e

®
@/E
e

Figura 39 — Exemplo de redes com Eventos néo ditistinos. Escolha entre el, e2 ou €3, e4.
Fonte: CARDOSO, Janeté al, 1997.

Um sistema produtor-consumidor (Fig. 40), consiktinle um produtor, dois consu-
midores e um buffer de armazenamento, sendo umepnabcomputacional comum com as
seguintes condi¢fes: a capacidade maxima do kigfarmazenamento € de cinco itens; em
cada producédo o produtor manda trés iterimjféer pode ser acessado por um consumidor de
cada vez; quando acesshuffer cada consumidor remove dois itens.
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pronto aceitos

O

pL .
produzir Buffer p3
t consumir
enviar
p2
idie pronto
k=1 |
produtor consumidores

Figura 40 — Exemplo usando Produtor-Consumidor.
Fonte: MACIEL,et al, 1996.

Observando a rede do exemplo na Fig. 40, se netaapa lugar tem uma capacidade
e cada arco tem um peso, desta forma € que mgltipkens estejam em um lugar demons-
trando que as redes de Petri podem responder alagede de comportamentos complexos
(MACIEL, et al, 1996).

3.15.1 Defini¢do formal

Uma rede de Petri (S, T, F, MO, W, K) é dada piNREMANN (1998):

e S, um conjunto de posic¢oes.

e T, um conjunto de transigdes.

e F, um conjunto de arcos ou delacdes de fluxoE sujeito a restricdo de que
nenhum arco conecta duas posicoes ou transicbes, nwis formalmente:

FC(§xT)u(T x5S
o>

T L

Figura 41 - Rede de Petri de exemplo.
Fonte: LINDEMANN, 1998.

Segundo Lindermann (1998), quando em um grafoerigistados demais para pro-
blemas praticos é usada a logica linear temporal @anétodo de Tableau, para provar que
tais estados ndo podem ser alcancados. Essa i@&gicatécnica de semi-decisédo para encon-
trar se realmente um estado pode ser alcancado.



100

Ha redes de Petri nas quais as posi¢cdes sao gaasrem um nimero maximo de to-
kens e as suas situacfes alcancaveis. Essa limgagéna propriedade inerente (1-limitada
ela é segura) e se limitada ndo estruturadamekderétada, se ndo existe estado alcancavel
no qual alguma posi¢cdo contém mais que k tokenss#@pde a seguranca precisar de uma re-
de limitada, quando se deseja grande complexidadedes de Petri podem ser definidas sem
limitagbes como uma propriedade estrutural (MURATB89; GIRAULT e VALK, 2002).

“LimitacBes de certas posicdes em uma rede ingrente limitada podem ser fei-
tas em uma rede inerentemente néo-limitada aaartilima modificacio de posigéo,
no qual uma nova posicao (chamada contra-posic@&opéa, e todas as transicdes
gue levam x tokens na posi¢do original levam xnekgara a contra-posi¢éo. O nu-
mero de tokens em MO agora deve satisfazer a egpé&ée + counter— place=
boundednessAssim, aplicar uma modificacdo de posicdo palatas posicdes em
uma rede limitada, e restringindo o estado inid@al para satisfazer a equacao aci-
ma, uma rede limitada pode facilmente ser transidarem uma rede néo-limitada.”
(MURATA, 1989; GIRAULT e VALK, 2002)

Observando os comentarios acima, conclui-se gueuwgraanalise usada em uma rede
nao-limitada pode ser utilizada em redes limitadasque uma rede limitada pode ser feita
nao-limitada Mas uma analise de uma rede naoddainao pode ser usada em uma rede li-
mitada.

3.15.2 Os tipos principais de redes de Petri

Os principais tipos de Redes de Petri seguem algi’x&RATA, 1989):

« Magquina de estado- pode existirconcorréncia mas pode haveconflito (por
exemplo. MatematicameniVt € T : [te| =[et| =1

- Grafo marcado - ndo pode existirconflito, mas pode haveconcorréncia
Matematicamente?P € P : [pe|=|ep|=1

- Livre escolha - pode haver ouconcorréncia ou conflito. Matematicamente:
Vp € P:(lpe[<1)V (e(pe)={p})

 Livre escolha extendida- pode ser transformada em umare Escolha.

- Escolha assimétrica- concorrénciae conflito (em outros termosgconfusag.
Matematicamente 7?1, P2 € P @ (p1 @ Npze # 0) — [(p1e C pre) V (p2 C pre)]

Em Rede de Petri é admitidoccanfusdo, ambiguidade ou desordem

As Redes de Petri sdo aplicadas em desenvolvintengoftware, anélise de dados,
programacao concorrente, diagnose (GIRAULT e VARBQ?2).
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3.16 METODOLOGIA DE MODELAGEM COM FLUXOGRAMAS

Cormen,et al. (2001), explica que o fluxograma é um grafico questra como é o
trabalho que esta sendo realizado, com seus teenmasimentos entre os participantes deste
processo.

Segundo Cormeret al. (2001) o Fluxograma de Analise de Processos (F&R)ori-
gem a partir do aprimoramento do diagrama de blecds fluxograma utilizado na area de
processamento de dados. E a sua representacaagraéi permite visualizacio e compreen-
sao melhor dos processos de trabalho em execugiodversas fases operacionais, a interli-
gacdo com outros processos e todos os documentolvidns. E com essa visdo sistémica
que se conseguira um conhecimento mais intimotdacsio atual e consequientemente tera
uma analise técnica mais correta e confiavel, tasdb numa proposta mais racional e quali-
ficada.

Na Tabela 6 estdo alguns dos simbolos mais cord®eeidtilizados ao longo dos anos

pelos profissionais de Processamento de Dados.

Tabela 6 - Notacdo — simbologia basica

:) Terminal- simbolo utilizado como ponto para indicar o inieiou fim do fluxo de um proa-
ma.

[:} Seta de fluxo de dad«- permite indicar o sentido do fluxo de dados. Serausiiamente par.
conectar os simbolos ou blocos existentes.

Processament- simbolo oibloco que se utiliza para indicar calculos (algoois) a efetuaia-
tribuicbes de valores ou qualquer manipulagéo deslgue tenha um bloco especifico para sua
descricao.

Entrada de dados - utilizado para ler os dadosssédes ao programa.

Saida de dados em impressora - é utilizado quandeseja que os dados sejam impressos.

¢cOes variaveis.

Preparacao - refere-se a um determinado grupo@@gies nao incluidas da diagramacéo.

Conectol- utilizado quando € preciso particionar o diagra@aando ocorrer mais de umer-
ticdo, é colocada uma letra ou nimero dentro dbande conexdo para identificar os pares
de ligacéo.

Conector - especifico para indicar conexdo do flemooutra pagina.

Deciséo - indica a decisdo que deve ser tomadaaimib a possibilidade de desvios para di-
versos outros pontos do fluxo, dependendo do eshulte comparacéo e de acordo com situa-

Fonte: CORMENEt al.,2001.

Como um Fluxograma é uma notacao grafica simples nepresentacdo de um algo-
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ritmo, é Gtil nas fases iniciais de aprendizadpmbgramacao. Na Fig. 42 se tem um exemplo
de representacdo de um algoritmo para testar sglomero € menor que outro, usando apenas
um tipo de teste que indica se um namero € igaat@

Fluxograma do Algoritmo que testase A < B

testa_b

b_final B @
SIM =
@ y a_maior A=A
- 1 B =B -1

Figura 42 — Exemplo de Fluxograma.
Fonte: CORMENEt al.,2001.

3.17 METODOLOGIA PROCESS CLASSIFICATION FRAMEWORK

Essa classificag@o de estrutura dos processogs$engolvida no inicio desta década
pelo APQC Internacional Clearinghouse de Benchmgrkcom o auxilio de diversas das
principais corporacdes internacionais, e com pera@m Arthur Andersen & Co. A intencao
foi criar umhigh-leve(alto nivel), genérico, um modelo de empresa gtimekasse a intera-
céo dos negocios com as outras partes da orgaoigag@sta com outras empresas, com iSso
ver suas atividades por outro angulo: de um poeteista de funcdes para um ponto de vista
de processos.

Desta forma, parte do ponto de vista de que asesappodem se comunicar atraves
dos limites organizacionais. Muitas organizacOexymam agora compreender seus funcio-
namentos internos de um ponto de vista de procéssaontal, do que de um ponto de vista
de funcional vertical.

A classificagcdo da estrutura dos Processos progsepeesentar processos e sub-
processos principais, ndo fung¢des, com suas estsuuvocabuldrios como, por exemplo, di-
ferenciar o processo das vendas do departamersiem’te das vendas. A estrutura déste
meworkndo lista todos os processos dentro de uma oaggiuzspecifica. Do mesmo modo,
nem todo processo listado na estrutura € igual wna organizacdo. E isso independe do ta-
manho ou da industria.

E importante porque permite que os gerentes apmesdare as melhores maneiras de
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executar um processo de negdécio de um jogo indadandustrias onde é critico executar a
finalizacdo do processo. Estudando as melhorek@séie ganha as introspecc¢des criativas.
Uma companhia pode ver seus processos de negéciovds maneiras. A melhoria surge
nao apenas em fazer melhor as tarefas, mas degdistas tarefas que fazem realmente dife-
renca na qualidade e na eficacia do trabalho gqoenganhia faz.

A Classificagao da Estrutura dos Procesgwedess Classification Framewqrkon-
tém 13 processos de negdcio que se aplicam a tpdee 0s negdécios (ver a Fig. 43). Os
primeiros seteprocessos estao os que desenvolvem e colocamodist@s no mercado. Es-
tes processos incluem mercados e clientes, proetarodutos e servicos, marketing e ven-
das. Os ultimos seis processos S80 geréncias Eaupms processos que tornam possivel que
a companhia opere eficazmente. Estes processogma geréncia de recurso humano, a ge-
réncia de sistemas de informacéo, as financasaetalilidade.

Cada um dos 13 processos € dividido em diversopmgessos. As melhores ferra-
mentas e a informacéo das praticas podem ser eadastno nivel do processo; as ferramen-
tas mais especificas e a informacéo podem ser #adas no nivel do sub-processo. (Price-

waterhouse Coopers, 2006)

Produce & deliver

Operating processes products & sernvices

(2
@ > (@ (@ > (7}
Understand Dewelop vision Design Market ;"e‘;ﬁ:ﬁ &

markets & & strateqy roducts & =ell )
customears 9 E sarvices Produce & deliver custonmers
for sarvice

organizations

Management processes

Drevelop & manage human resources

Manage information resources & technology
@ Manage financial & physical resources

@ Manage environmental, health & safety issues
@ Manage external relationships

@ Manage improverment & change

Figura 43 — Visualizacdo da Classificacdo da Hatautos Processos.
Fonte: PricewaterhouseCoopers, 2006.

3.18 LINGUAGEM DE MODELAGEM UNIFICADA (UNIFIED MODHLING
LANGUAGE - UML)

A esta linguagem serd dada mais énfase, ja quéizads como comparativo com o
complemento final do trabalho atual, a LUMS.
A Linguagem de Modelagem Unificaddr{ified Modelling Language UML) é uma
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linguagem de diagramacao ou notacao para especiisaalizar e documentar modelos de

sistemas de software Orientados a Objeto e temamiimitado para outros paradigmas de

programac&o. E um método de desenvolvimento, goreda ndo diz os passos iniciais ou

como desenhar o sistema, mas ajuda a visualizates®mnho e a comunicagéo entre objetos.

Seu controle é feito pelo Grupo de Gerenciament®Ilojeto Object Management Group

OMG) e é um padrao da industria para descreveicgraénte um software.

A UML é composta por muitos elementos de modelo rigpeesentam as diferentes

partes de um sistema de software. Os recursos dadabl usados para criar diagramas, que

representam uma determinada parte, ou um pontstdedo sistema. A seguir sdo citados os
tipos de diagramas sdo suportados péimbrello UML Modeller (FURLAN, 1998;
RUMBAUGH, 1994):

Diagrama de Caso de Uso;
Diagrama de Classe;
Diagrama de Sequéncia;
Diagrama de Colaboracéo;
Diagrama de Estado;
Diagrama de Atividade;
Diagrama de Componente;
Diagrama de Distribuicao.

Abrir Cadastrar Cliente Ramaver au ©

Canta corrente ualizar Cliente
Cadastra
Dependente
Fechar

Cadastrar Cperag do
Administragdodo (Histdrica)
Hanco
Abrir Poupanga

© © Remover ou Atualzar

Cperacgdo (Histdrico)
Fechar .
Foupanga Cadastrar Agéncia Remover ou Atualizar

AgEncia
Figura 44 - Diagrama Use-Case.
Fonte: SILVA, 2001.

O diagrama de use-cases da Figuta demonstra as fungbes de um ator externo de

um sistema de controle bancario. Nele estdo asdesrdp administrador do banco. Este dia-

grama se resume a determinar que funcdes devasumatadas pelo sistema modelado e ndo

com a implementacéo de cada uma destas funcoes.
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As classes se relacionam assim: associa¢gao (cdasceéamtre si), dependéncia (uma
classe depende ou usa outra classe), especialigagacclasse € uma especializacdo de outra
classe), ou em pacotes (classes agrupadas portecetaras similares) (SILVA, 2001,

FURLAN, 1998).

O diagrama de classes visto no exemplo da Fige#dfodstra a estrutura estéatica das
classes de um sistema e nela esta o que € gempakdaplicacdo modelada. Ele representa
gue um cliente possui nenhum ou varios contratcaufpiel de veiculos de uma companhia

de aluguel. Séo varios tipos e modelos de veigquespodem ser alugados.

Cliente
1 .
possui
0..*
Contrato de Aluguel refere a Veleuls alugede
0..1
0..* — \
possui | Tipos de Veiculos
1 J
|
) |
Sl pal ,de Caminhéo Carro Sport Carro de Passeio
Aluguel de Veiculos

Figura 45 - Diagrama de Classes.
Fonte: SILVA, 2001.

A diferenca do diagrama de classes com o diagraabpetos (Fig. 46) é que o ulti-
Mo mostra 0s objetos que foram instanciados dasedaO diagrama de objetos € como se
fosse o perfil do sistema em certo momento de seauedo. Os diagramas de objetos nao
sdo tdo importantes como os diagramas de classegéha sdo usados como parte dos dia-
gramas de colaboracdo. Nele a colaboracéo din&nica os objetos do sistema sdo mostra-

dos (SILVA, 2001; FURLAN, 1998).

Fablo: Cliente

Mome : "Fahblo F. Bamros'
Idade : 20
CPF 94168912145

AN

2678 Contrato de Aluguel 2679 Contrato de Aluguel
Mum_Contrato 2678 Mum_Contrato @ 2679
Weiculo "Bk 91 4" Weiculo: " Audi wet

Figura 46 - Diagrama de Obijetos.
Fonte: SILVA, 2001.

O diagrama de estado (Fig. 47) € onde se mostos &l estados possiveis, que obje-



106

tos de certa classe podem se encontrar e mostrabgéta quais sdo os eventos dos sistemas
gue provocam essas mudancgas e capturam o cicidaléas objetos, subsistemas e sistemas.
Ele mostra os estados que um objeto pode possaime os eventos (mensagens recebidas,
timer, erros, e condi¢cdes sendo satisfeitas) afetstes estados ao passar do tempo. E é um
complemento para a descri¢cao das classes (FURL238)1
Uma transicdo de estado (o estado € mostrado cometangulo com cantos

arredondados) possui geralmente um evento ligada. &e um evento € anexado a uma tran-
sicdo mostrada como uma linha com uma seta nodaalm dos estados, esta sera executada
guando o evento ocorrer. Se uma transicdo nao ipessievento ligado a ela, a mesma ocor-
rera quando a acao interna do cédigo do estadexBmutada (se existir acdes internas como
entrar, sair, fazer ou outras acoes definidas gegenvolvedor). Entdo quando todas as acoes
forem executadas pelo estado, a transicdo serarddsp e serdo iniciadas as atividades do
proximo estado no diagrama de estados (FURLAN, 1998

Mo Térren subir fandar) Subinda

Chegar no térreo

Zhegar no andar

Indo para o
térreo
Descando Chegar no andar FParado

descer {andar)

subir {andar

termpo de espera

Figura 47 - Diagrama de Estado.
Fonte: SILVA, 2001.

O diagrama de seqgliéncia consiste em um numerojel®®mostrado em linhas verti-
cais e mostra a colaboracédo dinamica entre ossvahjetos de um sistema juntamente com
sequéncia de mensagens enviadas entre 0s objetieo@er do tempo € visualizado obser-
vando-se o diagrama no sentido vertical de cima paixo. Possuem dois eixos: o eixo verti-
cal, que mostra o tempo ou linha de vida, e o kotizontal, que mostra 0s objetos envolvi-
dos na sequéncia de certa atividade, com uma@eta gue especifica se a mensagem € sin

crona, assincrona ou simples. A mensagem que cdastroi um objeto € geralmente sincro-
na. A concorréncia também € observada, cada umagarinha de execucéathfead. Se o
sistema usa linhas concorrentes de controle, istostrado como ativagdo, mensagens assin-
cronas, ou objetos assincronos
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T |  Servid : i
Impress&o
T T T
1 Imprimir targuivo) : [mpressora Livree] 1

- Imprmir (arguiso)
|

-
[Impressora O-::upada%]
Imprmir (&arguisaod
-

T

1

- 1 1
1 1

Figura 48 - Diagrama de Seqiéncia.
Fonte: SILVA, 2001.
No diagramas de sequéncias mostradas na Fig. @ ésentada a seqiéncia de exe-

cucao de impressao desde seu envio de um compupadsando pelo servidor de impressao,
0 qual envia para uma impressora livre e pronta,eséiver livre, o arquivo entra em uma fila
de impressdo. S&o as setas vazadas que indicarenaagens enviadas teedbackpara os
diferentes objetos comunicando a fila, ou a im@esda impressora para o servidor de im-
pressao e este para o computador.

Pode-se escolher entre utilizar o diagrama debocdgdo (énfase for o contexto do
sistema) ou o diagrama de sequéncia (melhor quawd@gcorrer do tempo for importante). No
diagrama de colaboracado, além de mostrar a trocaetsagens dindmica entre os objetos,
também se mostra os objetos com 0s seus relaciot@snd interacdo de mensagens é mos-
trada em ambos os diagramas (FURLAN, 1998).

Compuatador

[Im pre==ora O cupada]
1.2 Armazenar (ardgd

1: Irmprmir (&)

[Impressora Livre]

1.1 Imprimir (ang ) lmpressora

Figura 49 - Diagrama de Colaboracéo.
Fonte: SILVA, 2001.

Na Fig. 49 se observa a ocorréncia sincrona deteaorentos, como a colocacao de
arquivos na fila de impresséo enquanto outro estdasimpresso, mas isto dentro do proces-
so de impressao. Também seria importante se fgsga aisualizado outros processos pode-
riam estar ocorrendo enquanto acontecem as img®sddhda, todos estes diagramas pode-
riam ser integrados. O que tornaria mais facil emaimento e leitura dos processos por que
seria mais imediata a informacgéo.

Diagramas de atividade, comenta FURLAN (1998), waph acdes e seus resultados,
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mostra o fluxo sequencial das atividades.

lostrar Caixa de
Mensagem
"Disca Cheia"

[Ci=co Cheio]

Impr mirrguiso )

flostrar Caixa de
Mensagem
"lmprirmindo”

e M P essorE | mipH mirEng ) C;lg;iasr?rLill'-ttD
de Mensagem p

Figura 50 - Diagrama de Atividade.
Fonte: SILVA, 2001.

[Espaco em disco]

Na Fig. 50 como acontece a acdo de um componepiermantado no sistema. As-
sim, quando um arquivo é enviado para imprimir @ficado o espaco para impressao, se es-
tiver livre, é acionado o componente que mostra caira de mensagem que avisa que a im-
pressdo esta acontecendo, e apos a o término dogaraarquivgpostscriptque retira esta
mensagem da tela. Se nao tiver espaco para im@panece um aviso disto, em seguida este
processo de impressao termina.

FURLAN (1998) coloca que componentes sao tipos, apampas componentes execu-
taveis podem ter instancias. Com o diagrama de coenges € facilmente visivel detectar

que arquivos .dll sdo necessarios para execu@pliGacao.

Gerenciador de Graficos Gerenciador de
ComunicagEo Banco de
Drados
Comm dil Sraficos.dll Drba ol
R - ,.-T\ L
el ! -7
S 1 Pr
. 1 -
. | -
. i =
~ ! -
Aplicagio
App e el

Figura 51 - Diagrama de Componente.
Fonte: SILVA, 2001.

Na Fig. 51 séo visualizados componentes, ondedenpadefinir interfaces que séo vi-
siveis para outros componentes. A interface é amstcomo uma linha partindo do compo-
nente e com um circulo na outra extremidade. O rdawocado junto do circulo no final da
linha. Dependéncias entre componentes podem eptitaa para a interface do componente
gue esta sendo usada.
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Na Fig 52 é representada a arquitetura fisica cetagmr componentes, que possuem
a mesma simbologia dos componentes do diagramardponentes, nodes, que significam
objetos fisicos que fazem parte do sistema. O a@lagrde execu¢do mostra a arquitetura fisi-
ca do hardware e do software no sistema (FURLAN81SILVA, 2001), que neste caso é
uma maguina cliente numa LAN, uma maquina servidamea maquina servidora de Banco
de Dados, seus protocolos de comunicagao, etonexges entre estes nodes e componentes
gue juntos compdem toda a arquitetura fisica derss.

Cliente, :
Fentium 2001 | ==TCPiP==

It B
Seridar de Servidor de
Aplicacdo: S0 ESSiNe hilRas Banco de
HP L Dados :
ClienteB : ORACLE
F'enrﬂlumr?{ztltl - =T CPIP==

Figura 52 - Diagrama de Execucao.
Fonte: SILVA, 2001.

Um fator importantissimo € a reutilizacdo, fatoawd com o qual os modelos criados
poderao facilmente ser reutilizados em outras aplies. (FURLAN, 1998; SILVA, 2001)

3.19 ANALISE DOS MODELOS PESQUISADOS

A modelacédo de empresas (ME) € um roteiro paradelagem funcional, a modela-
gem de informacéo, tal como a forma relacionalmodelo entidade-relacionamento, o dia-
grama de fluxo de dados (DFD) com suas emergégumsurgiu nos anos 70 para a proposta
de engenharia de softwares e analise de sistemagodmacédo. Nos anos 80 surgiram 0s
grandes modelos de manufatura possibilitando ukngara simulacdo (ex. métodos IDEF,
meétodos GRAI). A visao centralizada mais nos nexgsurgiu também nesta década (ex. ar-
quitetura CIMOSA). O uso de modelos animados entados a objetos surgiram nos anos 90,
suportando interoperabilidade (PIF- Formato dertai@bio de Processos-, PSL — Linguagem
de Especificacdo de Processos) (VERNADAT, 2002).

O eficiente design, a analise e otimizacdo dasagpes das empresas, suas notacoes e
formalismos, métodos e ferramentas para negocpedicdo, é por certo uma forma mais
segura de se alcancar sucesso nos propoésitos.dértanma forma de externar os conheci-
mentos e necessidades, observando as funcdes,portamento, as informacgdes, os recur-



110

SOs, a economia e a organizagao.

Como se observa, ha décadas se busca um métodapdeto que melhor responda
as exigéncias cada vez mais crescentes, de empras#sentes em evolugéo.

Como é possivel constatar nestes estudos realizadesno que alguns dos métodos
sejam claramente reducionistas, tal como RAD e CBd(todos tem fatores importantes que
podem ser observados, adaptados, atualizadosm Aasimetodologias que mais despertaram
interesse sdo a eEPC, Redes Petri, CIMOSA, PEEEQ® IDEF3, Floxogramas, RAD e o
SSM. Em seguida séo realizados comentarios e gcaggmmentre as metodologias de mode-
lagem apresentadas neste capitulo.

Observando as qualificacdes existentes na formaatkelar das varias metodologias
apresentadas, as conclusdes sao as seguintes:

+ eEPC - énfase ndo somente nos eventos, mas nas infoes@gie permeiam o0s

departamentos ou Unidades Organizacionais, n0S ggtio pessoas.

» Classificacdo da Estrutura dos Processos parte da idéia central de que as em-
presas podem se comunicar. Superando suas difsremcaeus varios ambitos, a-
través da compreensao horizontal e ndo verticapdosessos. Dividindo os pro-
cessos em 13 e sendo eles de operacao e de geremtca

* RAD - (Diagrama das Regras de Atividades) é nao kjigiéo com visdo nas ati-
vidades e informacgbes, mesmo que ndo tenha umhdetahto mais especifico
nos negoécios e oculta a complexidade pela sua fdemaatamento inflexivel de
descricdo. Sua abordagem é orientada a papéiqpaagio as atividades (porque é
orientada a atividades) e associa a uma pessad sea falha a sua dificuldade
em expressar uma légica complexa e oculta est&ratosihos. E interessante tam-
bém seu enfoque ao ator e papéis, assim como a UML.

* Redes de Petri- primeiramente é ndo hierarquica e indetermgdstmultiplas
transicbes podem ser habilitadas ao mesmo tenglzglya e modela concorrén-
cia/conflitos atividades paralelas, sincronizaggsincronia e distribui¢cdo, quali-
dades necessérias para uma visao mais compleyae ja@ mundo € assim. Portan-
to é indicado para modelagem de sistemas complexipse é de grande importan-
cia para este trabalho. E importante ressaltarcasselade de lidar com sistemas
concorrentes e complexos e que as Redes de PRtSeconseguem modelar.

* Modelos CIMOSA - o principal problema é nao possuir um diagrama&idlo de
vida especifico que o Péra tem, definicdo da ieftadtura de integracdo genérica,
necessaria para a implementacdo de Programaseatgdedio de Empresa e suas
visdes de organizacao, informacéo, recursos e dungiue é reativo e ndo pro -
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ativo, o que hoje esta se tornando cada vez maigrtemte e valorizado, além de
ndo apoiar as tarefas de determinacdo de objeteroegocios. Tem a seu favor as
visdes de modelagens das informacdes, fungbegsosce organizacdo, desde o
genérico, passando pelo parcial até o particularpementacéo. E uma modela-
gem apoiada por computador. Contribui muito pardegracdo da empresa ja que
observa a implementacdo de programas de integdac@mpresa. Por isso da va-
lor a conectividade.

PERA - representa o ciclo de vida inteiro de uma engreseus documentos,
como grande destaque neste estudo. Ele prové almméto CIMOSA oferece as
ferramentas de modelagem. Véem a organiza¢éo,saegs a estrutura e 0s Sis-
temas de informacdo com os controles. Sua falh@esentar planificacdes deta-
lhas no plano piloto e as fazes seguintes sdo @¥sdd tido como a mias simples
e completa, hoje, além de maior interdependéndideeacdo entre seus compo-
nentes e principais fases.

GRAI-GIM - fica entre PERA e CIMOSA no que se refere amédismo e a in-
tegralidade. Sua modelagem é orientada ao usi&rafalha é como o CIMOSA
ja que é incompleto quanto a modelagem do cicleide A énfase € na modela-
gem de informacéo para controle da empresa e agagrda empresa.

GERAM - fornece uma analise dos ciclos de vida. Tem baseIMOSA (visao
das funcdes, organizacgéao, recursos e informac&tgciRna as tarefas humanas na
modelagem.

ARIS — baseia-se nos conceitos do EPC. Tém as vis8dsinigdes, dos dados da
organizacédo, do controle (que também prové o wmtachento das outras visoes),
mas ndo contempla a visdo dos recursos. Utiliz&E&® NModelagem de Entidades
e Relacionamentos) que também pode ser usadotradstho. Por utilizar o fluxo
de dados, € de interesse. Mesmo que uma entidalgiz tena vida Unica, pode o-
correr ao mesmo tempo em varios modelos, de foeffexiva. O que demonstra a
capacidade de modelar a concorréncia.

IDEFO - usados para modelar as funcbes de uma empriesalaccum modelo gra-
fico que mostre: o que controla a fungcdo, que @uwee que recursos sao usados
em a carregar para fora, o que ele produz, e daeioramentos tem que outras
funcdes. Apresenta como no IDEF3, um diagrama ctartetivigrama”, que re-
presenta as atividades, sendo este fator imporgarte a modelacdo deste traba-
Iho. Sua falha € na modelagem das informacdesupardimitada, e excessiva ne-
cessidade de revisdes para garantir consisténaiaodelo. Por isso seria mais in-
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dicado para modelos pequenos. Os diagramas saosimmikes e faceis de com-
preender, mas dificeis de gerencias, devido asegpa voltadas a l6gica.

IDEF3 - observa os estados dos ciclos de vida e atiggladorrentes; importantes
neste estudo, dar grande importancia a modelacaofatanacéo, documenta o0s
procedimentos de decisdo que afetam os ciclosdde VA familia integrada IDEF
de métodos para modelagem baseada em represerdac@egramas, inclui uma
grande variedade de técnicas, que focam, ndo serosmtrocessos, mas, também,
todo o ciclo de vida de desenvolvimento de um siateEm um primeiro momen-
to, esta técnica permite modelar os processos “&Hnbd para, apdés uma analise,
serem modelados “como deveriam ser”. Isto faz com estes mecanismos for-
mais sejam essenciais para melhorar o fluxo denrdggdes dentro de uma empre-
sa.

Fluxogramas - a partir de uma visdo sistémica seréd possivelnatista, um co-
nhecimento mais intimo e profundo da situacdo aReimitindo também uma a-
nalise técnica mais acurada e confiavel, possihilio como resultado uma pro-
posta mais racional, mais coerente e com melhdidguie. Ainda demonstra a se-
guéncia linear operacional do desenvolvimento depronesso, observando o tra-
balho, o tempo, por quem e como ele flui entreudss processos. E € interessan-
te se imaginar a mixagem com a modelagem de sisteamaplexos (onde inclusi-
ve se usam ferramentas como Redes Neurais e Alg@iGenéticos), as 10 di-
mensodes de evolucdo sistémica (onde se apreseftaineis evolutivos sistémi-
cos) e 0 Modelo Temporal de Processos (onde sseieen 0 comportamental
nos estagios de desenvolvimento empresarial ensenentos de transicao).

SSM — importante realgar que as abordagens sistéraafase enquadram nesta
visdo construcionista das realidades sociais ersigamulacdo. Em particular,
permite implementar a parte correspondente a fasgisfanciamento necessaria
para compreender os fendmenos e planejar a suacalbe A transformacédo dos
individuos e realidades sociais sO ocorrera, nantot se a imersdo na experiéncia
individual e de grupo for facilitada. Incorpora ta#ém a subjetividade dos siste-
mas e a utilizacdo de raciocinios néo reducionigdsmseia a sua abordagem num
raciocinio holistico claramente distinto das abgests analiticas. Aléem de ser in-
deterministico e trabalhar com a sincronicidadenta maneira de tratar das situa-
¢Oes do problema em que ha um componente socldicp@ humano elevado da
atividade e é conseqlientemente uma maneira Udipaeimar situacées comple-
xas do mundo real. Mas acima de tudo é basead@aré&aTGeral de Sistemas. E
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foca os seguintes aspectos: Exame das percepcOesimio real; Definicdo de
acOes para se atuar no mundo real; e Reflexdes sslefeitos resultantes das a-
¢cOes tomadas e se observar também as atividadgst@®. Outro fator importante
é focar as pessoas e té-las como individuos p@&ssardom suas proprias idéias e
visoes.

A preocupacgdo neste trabalho é chamar a atencaadpas coisas fundamentais nas

abordagens sistémicassabjetividade dos sistemag autilizacdo de raciocinios ndo redu-

cionistas E aSoft Systems Methodolo¢fySM) é citada como um exemplo de uma metodo-

logia que agrega estas duas coisas - por um |ladonase procura lidar com a subjetividade

inerente aos sistemas e, por outro lado, basaia atsordagem num raciocinio holistico cla-

ramente distinto das abordagens analiticas.

UML - Assentando as qualidades do SSM na modelagemaiada com a Lin-
guagem UML, outro fator da escolha é porque el&mbsas acbes dos Recursos
Humanos envolvidos, possibilitando o detalhamewi® pfocessos pela visualiza-
cao das interligacoes e relacionamentos (apresentas diagramas de classes) e
ocorréncias concorrentes (0 que pode ser repregejdaue a mesma classe pode
participar de varios diagramas). Sendo a UML indacpara modelar a interacdo e
comunicacao entre as empresas, inspirando-se aasifitlacbes da Estrutura dos
Processos. E no diagrama de classes apresentarigagdes em suas varias for-
mas, tais como associacao, especializacéo, ou estegaPossue ainda diagramas
de atividades e de sequiéncia, onde podem ser afa@ae as atividades ou pro-
cessos e suas interagoes.

Outro fator interessante séo os diagramas de sei@i@o qual se apresentam todas as

colaboracdes e interacdes ocorridas entre os shgetmolvidos, além de poder demonstrar in-

clusive o tempo de processamento) e de transic@&stddo, que representam muito bem as

acoes e suas sequéncias necessarias (sejam assSmmumao, e isso € representar a realidade

complexa) para que um processo seja processadlasiviecagrupando atividades com respei-

to aos seus responséaveis e onde elas acontecemoesecorganizam no fluxo de trabalhos a

serem realizados (apresentando como fazer e catard@d outros objetos a sua volta).

Ha situacdes em que o contexto ambiental e orgaoiza passa por mudancas rapi-

das e abruptas que, nem um processo (racionaljiton (megociado) sdo capazes de oferecer

condicbes para que sejam formadas as estratég@®cesso vai se formando, na realidade,

atraves da aprendizagem sobre o meio-ambienteagasidades internas da organizacao e da

forma que se estabelece a relacéo entre essesixiuss A estratégia tendera a ser desenvol-

vida como decorréncia das ac¢des que se vao desamckdno dia-a-dia, com base na intera-
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cdo dos agentes, cujas implicacdes para o futuorgimizacdo sdo impossiveis de serem co-
nhecidas antecipadamente. Este € também um prodesseolucdo da empresa que precisa
ser modelado, para se ter uma compreensdo maia aoplcontecimentos. E é o que se es-
pera poder captar com a adaptacéao realizada nasandds propostas neste trabalho.

Simon (1969) coloca o fato de muitos sistemas cergsl possuirem uma estrutura
hierarquica quase decomponivel. E € um fator fureddaah perceber, compreender e descre-
ver esses sistemas, suas partes e sua evolucaiss®anesmo sao complexos, e ainda por
gue ndo podem ser decomponiveis, podem ser até deasmponiveis.

A partir das exposicdes realizadas e dos estu@bsagios, se confirmaram lacunas. A
proposta é de que para preenché-las sera necess@tér esses paradigmas incongruentes e

cartesianos pelas disposi¢cdes do sistemismo.



4 PROPOSTA DE UM MODELO CONCEITUAL GENERICO DO
FUNCIONAMENTO DE UMA ORGANIZACAO EMPRESARIAL COM BA SE NOS
CONCEITOS DA TEORIA DA COMPLEXIDADE

4.1 INTRODUCAO

Existe uma quantidade grande softwares para geR&oEnterprise Resource Plan-
ning, ou Planejamento de Recursos Empresgriammo o SAP, BAAN, Oracle, que suprem
as necessidades de uma expressiva parcela de ampredavia ndo esgota o universo de ne-
cessidades de informacédo dos usuarios, deixandogdescobertos em atividades de finan-
cas, controladoria, producado, suprimento, recuhsgsanos, comercial, manutencao, patri-
maonio, etc., o que requer customizacdes subsegidnhtdiante da globalizacéo crescente, es-
tdo ocorrendo transformacdes organizacionais, megmdentamente, e cada vez mais novas
necessidades estdo surgindo. Nao existem solucégean que irdo resolver todos 0s pro-
blemas e satisfazer todas as necessidades prembBmtd@sém praticamente hoje em dia, nao
existem situacdes em que se comece um estudo alchZzesempre modelos e enfoques e tec-
nologias que se poderao ter como norte. Tambémta@ qae ndo existem dois modelos idén-
ticos de organizacdo. Por outro lado, organizaefeslutamente diferentes podem ter com-
portamento semelhante, ou vice-versa.

Diante desse contexto ainda surge o problema @es/ainda cartesianas, onde néo se
observam as realidades existentes na intercone&igadios sistemas e subsistemas internos
e externos. E, por conseguinte, a consequénciasdestes parciais € que normalmente nao
se tem os resultados que eram esperados. A pattir e chegou a conclusdo de que era ne-
cessario buscar outra forma de modelar os procesganrizacionais. Ja que ao estudar os e-
xistentes, ndo foi possivel utilizar um especifieabe, pois ndo haviam respostas desejadas.
A concluséo entdo foi buscar outra forma de modelaa forma que ndo excluisse a com-
plexidade crescente e as varias dimensfes codestdde principio se notou a necessidade
de demonstrar a recursividade encadeada dos posc&pois, de se fazer um mapeamento
dos processos principais e de como aconteciamirsieaégacoes. Em seguida, como um bo-
nus, propor um método de modelagem capaz de respasdchecessidades surgidas, tais co-
mo a intervencdo da cogni¢cdo humana e seu podéecisio, de satisfacdo e insatisfacao,
que no final movem o mundo.
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4.2 MODELAGEM DE PROCESSOS COM SUA COMPLEXIDADE

Tradicionalmente se modela observando os processtmma linear, cartesiana. Em
guais os processos funcionam como na Fig. 53 apainde se vé apenas as entradas, um pro-
cessamento e as saidas. Isto se pode ver em tedesa@o bibliografica citada. Por exemplo,

as Fig. 30 e 31, onde é modelada uma seqiiénca bne IDEF3.
Processamento

Entradas m m m m Saidas
» @ 2°Pro 3°Pro 4°Pro NPro >

Figura 53 — Modelo linear do fluxo de processogiféacia) com base cartesiana.

Fonte: a autora.

Na Fig. 54 esta uma demonstracao do fluxo de psosesnde a base sistémica permi-
te a visdo ndo somente da evolugdo dos processssasnnteracdes entre eles, as recursivi-
dades, os reprocessos e os refluxos. Enfim, o cdarmpento complexo emergente. Mas tam-
bém emerge a organizacao desta estrutura.

Organizacao

H = Hélon, processo

Entradas

H \; Saidas

v
Comportamento complexo Realimentacao

Figura 54 — Modelo do fluxo ndo-linear de processnsa base na visao da complexidat#émica

Fonte: a autora.

Os holons que formam um sistema interagem entréawsna estrutura, se auto-
organizando, evoluindo e gerando novas necessid&delesse comportamento complexo
surgem atratores para uma nova iteracédo, no tempcespaco (ver Figs 4, 5, 6). Portanto ao
longo deste ciclo ha uma evolugcdo passando porsritnaias de atracdo”. Estas bacias sao
criadas por atratores que influenciam os padroe®agortamento para aquele estagio de de-
senvolvimento (Maturidade). Observar Figs 6, 7e5® Apéndice a Fig. 003.
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A organizacdo com seus holons (setores e process@s)olui com seu ambiente. Es-
ta organizacdo de holons estd interligada com ®uwrganizacdes (ver Fig. 56). Ocorrem
transformacdes conforme a capacidade de interpastaecessidades e demandas do seu am-
biente e assim escolher as melhores configurag@sgando ocorréncias de alteragbes na es-
trutura e cognicdo, gerando novas formas de comperito (0 comportamento € oriundo,
acontece da cognicdo). Isto podera originar untaatcam respostas mais eficientes ao ambi-
ente, 0 que marca um novo nivel de complexidade.

‘5«? —~Y  Evolugéo
—

Bacia de atract
bidimensione
® a&ﬁ@

Figura 55 - Modelo dos hélons em atividade geram@ms atratores, evoluindo.

Fonte: a autora.

Na Fig. 55 as inter-relacoes sdo permeadas pettsn@is de Informacao (Sl), Siste-
mas de Decisdo, Sistemas Fisicos, Sistemas Cagmitime geram um atrator, co-evoluindo
para um novo nivel. Esses sistemas precisam desyventendidos, e, portanto modelados de
forma relacionada. Tal como hélons que interdepmndies dos outros (Teoria dos Sistemas
Holdnicos, verem Figs. 8 e 9).

Os modelos de niveis de maturidade sdo importgaes a gestdo dos processos de
gestdo. E necessario estabelecer niveis de ref@dmenaturidade que sirva de referéncia no
planejamento de processos evolutivos. Exixtem sarnmdelos de maturidade (por ex.
SIBBET e LE SAGET, 2003 na Fig. 7; CORTES, 199w 63) que variam entre 4 e 7 ni-
veis. Neste trabalho serdo utilizadas a percepeabOdestagios de evolucdo dos processos
(hdlons ou unidades de base, Fig.56) como os Mlsnde dimensdes sistémicas evolutivos
das empresas (Fig. 60).

Apesar dos estagios sofrerem mutacdes ao longemdpot podem ser considerados
como fixos por causa do curto horizonte de pesgdisapenas dois anos. E preciso fixa-los
para poder ter um referencial para estratégiastdgferéncia nas organizacoes. Estard sempre
em certo estagio. Cada estagio tem um nivel de lexidpde. Essa complexidade reflete a
complexidade do meio ambiente onde a organizagaarerida.
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Portanto significa que os estagios atratores igmender das condi¢cdes ambientais,
sujeitos aos paradigmas regentes das acdes des dmrorganizacdo e seus observadores.
Mas € mais efieciente supor que na realidade hétod estdgios de maturidade, em ciclos de
iteracdo, conforme ao que esta exposta no meioeatebi

“Para se ter informacao completa das necessidadpsoducao, deve-se realizar ob-
servacbes das caracteristicas temporais com semems temporizados e néo
temporizados, sua primitiva que é o intervalo terahas relacionamentos e seu
tempo de validade, os eventos que existem somantereponto no tempo e nédo se
aplica a nogéo de historia, suas classes de eaidadempo de existéncia da enti-
dade.”(VALCKENAERS, 1997).

Justamente, essa nocdo de relacionamento citade gegalmente ndo se observa nas
modelagens, de forma sistémica, ou seja, de cotedfarem umas nas outras, se observa
mesmo sao suas ocorréncias e possibilidades d@toseus valores numéricos. A visao car-
tesiana de se fazer essas tarefas é que previdgognecendo em teoria essa nogdo de “in-
formagao completa”.

Sao os niveis referenciais que permitem a adocaarde estratégia. A maturidade
ocorre basicamente em duas escalas: melhoriadé@neia a partir dos aperfeicoamentos das
relacdes entre os elementos do sistema por pracdesaprendizagem e a agregacao de novas
funcionalidades (respostas internas e ao meio)niQuaaior a complexidade do ambiente
exige maior capacidade cognitiva da empresa. Umarraacompeténcia cognitiva reflete a
necessidade de reconfiguracdo estrutural orgaaimlc E enm sempre uma mior estrutura
significa maior capacide cognitiva.

A primeira etapa da intervencao estratégica é fagerdiagnéstico de avaliacdo do
estagio de maturidade atual ou que esteja maisnpadEm seguida fazer isso com o0 meio
ambiente em qua a organizacao esta inserida epecios nela, das exigéncias ambientais.
Com essas informacdes poderd ser feita uma estralégacdo com a participagcdo mais
ampla possivel. Para que aconteca um processo dangal é necessario atuar nos dois
sistemas que a compdem: o sistema estrutural stems cognitivo. No sistema estrutural
estdo as acgoles relacionadas rerganizacao das sudeSaesponsabilidades, com aquisicao de
recursos (equipamentos, softwares e hardwaresjnafmacédo de regras, normas de
instrugcbes, mudancas de layout (da areas administat producao), definicdo e criacdo de
novos espacgos de inter-relagcdes (sociais e delhigb®&®uanto ao sistema cognitivo estao
relacionados os treinamenetos e formacao do pesedalfinicdo dos processos de trabalho,
implantacdo de trinamentos do pessoal referentesmtamas de informacao (software),
criacao de grupos de discussdes de melhorias, etc.
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OlO— Realimentacéo

9- Inovacao

HOLON

O 8- Socializacdo
O 7- Expansao
O 6- Reestruturacdo
O
@)

@)

o

5- Connera & Refletida

4- Decide—» Aytomatica
3- Acumula experiencia

EVOLUCAO

2- Processa
1- Existe

Figura 56 — Evolugdo da complexidade do holon-msce
Fonte: Adaptacdo do Modelo IMPLEXE.

Um hdlon evoluido tem todos os 10 niveis em suaiteisa. Mas um hélon em desen-
volvimento inicia apenas existindo, depois paspaoaessar coisas, vai acumulando experi-
éncias aprende a decidir e cooperar, percebe geeessario mudar, cresce e se socializa. En-
tdo ocorre inovagdes e entre todos os niveis u@inslo realimentacdes (Fig. 56).

O hélon € um modelo que representa os elementbasdenecessarios a existéncia de
algo como unidade minimadentro de unidades maflesesma natureza. A unidade organi-
zacional de base é com isto uma entidade fisicggtencialmente realiza acdes. Composta
por individuos interconectados de diferente intdad® e forma. Com a capacidade de auto-
organizacdo gerando niveis superiores. De suaiméaridade surge seu comportamento
complexo, com estruturas capazes de realimentag&uab estruturas fisicas e mentais, co-
evoluindo com o0 ambiente onde esta inserido. Camsggmente gera uma nova ordem de-
pois de periodos de instabilidade.

E o hélon uma unidade organizacional com um conjuiet capacidades e atributos
sendo seus principais o potencial de acéo, de @uian controle auto-referenciado, competi-
céo e cooperacao, a comunicacgao e a evolucaoc8pasidades seguem uma escala de com-
plexidade crescente, pois assim como vao adquigodbecimentos, eles vao evoluindo para
niveis superiores, 0s quais vao apresentando edsditias cada vez mais complexas. Com is-

so respondem com mais eficiéncia ao meio e € pmacdo meio que altera as configuracdes
da organizacéao (Fig. 56). A organizacéo necessiieesiver, entdo se configura para respon-
der as necessidades do meio ambiente. Essas cagfigs permitem conjuntos de compor-

tamentos, de respostas possiveis, determinadasypatrator estranho. Esse atrator represen-
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ta um nivel de complexidade, nele se permanecguat@corram alteracdes significativas na
sua estrutura ou sistema cognitivo. Com essa giterantdo ha um “salto” para um novo ni-
vel de complexidade representando um novo atr&oentendimento entre os subsistemas
(hélons) estrutural e cognitivo mostra como as mgdsa ou alteragdes em um podem intervir
em outro. Cada processo € um hélon, e a emergéessas interconexdes sao mentais ou fi-
sicas, mas sao interesses dos clientes. Sejanmenteslinternos ou externos. Sao estes valo-
res, interesses ou necessidades dos clientes cua gé&atores para emergir uma evolucgao,
novas configuracdes do sistema e ocorrer transfgiamaJm processo €, portanto, um con-
junto de objetivos e valores, entradas e saidasadda tempo, espaco. Esse conjunto resulta
em uma estrutura (entdo tem organizacao) paradermeodutos e servigcos aos clientes.

Ao se pensar na implantacdo de um sistema, se@eelgna empresa, de uma rede,
um sistema de informacdo ou de apoio a decisdop @istema operacional, se faz o
planejamento em separado, e criando adaptacfescAo que € sabida é de que sado
interdependestes, mas isso nao é realmente lewadoresidaracéo. Dai muitos investimentos
errados, desperdicio de material, dinheiro, ten®n, projetos que acabardo em muitos
“remendos”, ajustes, acertos, etc. A Fig. 57 € wustentacdo desta idéia. Sado holons,
portanto pertencem a um todo e sédo o todo.

Analise
Decisao
e
Estatisticas

o _
.‘:_E
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Figura 57 - Visado das interdependéncias que ocoerarama organizacdo empresarial.
Fonte: a autora.

Em todo o fluxo da cadeia permeiam as emergénag@pessoas, 0S recursos, e as
TICs (Tecnologias de Informagdo e Comunicagao)eos®l verificam, cadastram, eliminam
ou se modificam informacgdes dos processos, recusrsoganizacdo. Observando a estrutura
dos sistemas, com seus subsistemas, percebe-se duetamento e valorizacdo das
informacgdes, que quando bem organizadas e anaisadernam conhecimento, estas é que
dardo o poder de auto-organizagdo, aumentando rapentnegativa ou anatropia das
organizacbes e suas estruturas. A organizacdodesti#to da organizagdo, ou seja, uma
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organizacdo é formada de uma rede de unidadessdegba também sdo organizac¢des (uma
sociedade de holons). Cada organizacdo € um hdélos. hdlons o reconhecimento da

autonomia nao exclui o controle: ambos sdo nedessadara o entendimento de um sistema
cmplexo. E 0 que mantém o funcionamento do hdlcsuas carateristicas, tais como a

capacidades de evoluir no tempo e espaco (ver 3ay. capacidades de criar e manter
relacionmentos, manter o potencial de ac&o/tramsfofio e de ser um agente. Holons séo
cooperativos, fazem tarefas com autonomia, contiénocia e conhecimento do sistema

como um todo, pensando no melhor para o todo.

Na Fig. 58 se visualiza as inetrconexfes entregsao®s sistemas que formam o
sistema organizacional. Também as relac6es comtetiefornecedores e outras organizacdes
e de como o meio ambiente influencia os sistema@ms internos ou externos, se
retroalimentando. Entre todos os sistemas e sabsst acontecem trocas de informacdes e
recursos. Cada sistema e subsistema € um holam, ledlon também é um processos com
seus subprocessos. A organizacdo empresarial em#agenter-relacdes dos processos ou
holons, também das suas quatro vispescessos, pessoas, recursos e informagdags 58
e 59).

Sistema -Producgéo

Sistema -Processamento-SI-ERPs

Sistema-Organizacao-RH-pessoas

Outras
organizacdes

Sistema Meio ambiente-Cognitivo-pessoas

Figura 58 — Modelo do funcionamento complexo dag@ssos Organizacionais.

Fonte: a autora.
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O que se coloca Fig. 58, alguns podem comentaédu®/io e conhecido, mas essa
consideracdo ndo é observada, estudada, examinadaadelos de gestdo de processos de
producdo. Como pode ser constatado no estudo dpiéficos do Capitulo 3. Cada area é co-
locada de forma isolada.

com a realidade

usuario
8-10

Sistema
9

Figura 59 — Estagios de desenvolvimento do modsiérsico organizacional.
Fonte: a autora.

Na Fig. 59 se vé os estagios para desenvolver udelmgistémico. Primeiro é neces-
sario investigar os problemas, depois se coleiafasnacdes e se investigam as intercone-
x0es, se documentam essas informacdes para s¢aplas@lteracdes e se colocar no modelo
em desenvolvimento. Em seguida se compara tudoacaalidade para verificar se tudo esta
correspondendo verdadeiramente as necessidadedltipar se realizam testes com o usua-
rio. Toda a sequéncia se refaz se algo ndo comdspas necessidades reais e o estado evolu-

tivo presente.



5. CONSIDERACOES FINAIS

O que se busca € uma representacdo da realidadmeenple a complexidade dos
processos organizacionais. Nesta realidade selygenger exemplo, que a engenharia de rede
ndo esta separada da engenharia de sistemas deagfm e nem dos sistemas operacionais.
Todas estéo interligadas, uma precisando da @stando na outra. E a unido das ciéncias de
onde emerge a evolucao. E é assim que precisavists e planejadas.

Dentro do contexto acima, o presente trabalho mmooobjetivo uma proposta de um
modelo conceitual do funcionamento dos processquattucdo de uma organizacao indus-
trial com base nos conceitos da Teoria da Comaebed

A partir disso se observou que todos os métodasatkelagem estudados nao respon-
diam as necessidades complexas dos fluxos dossgrascerodutivos. Assim também, no A-
péndice se oferece uma proto-teoria, onde se huseadéia de uma linguagem de modela-
gem que supra a abordagem sistémica, a LUMS (LgeguaJnificada de Modelagem Sisté-
mica). E um estudo para comprovar e demonstrapsygocessos estdo interligados, sdo in-
terdependentes e recursivos, precisam ser vistagpreendidos, em seu complexo ciclo de
vida.

N&o se tem a idéia de criar o derradeiro métoda, saa um caminho diferente que
busca perceber e estar dentro da complexidadelasabrganiza¢cdes, de seus processos pro-
dutivos.

As bases dos modelos/arquiteturas de referénddm éstje baseadas em quase sua
totalidade, numa visdo cartesiana da organizagdadupiva. Entretanto, a realidade é muito
mais complexa. Isso faz com que surjam cada veg nexessidades que nao sdo supridas
com a visdo cartesiana. Nada é imutavel, cada vezaghamos que ja encontramos a
derradeira saida, vem uma inovagcao e suplantaigaamtssim, a realidade mostra quao
complexa e transmutavel é.

A Gestdo por Processos de producdo é uma colecaivigades (envolvem os
recursos materiais, humanos e financeiros da eajpmgse ocorrem dentro de uma empresa.
Os processos estdo envolvidos diretamente com jesivols da empresa. Sao necessarios
para, por exemplo, desenvolver um novo produtohamal o atendimento ao cliente e
aumentar a eficiéncia da logistica, fazer um estud@ pesquisa do mercado, etc. Assegurar
que 0s processos sejam executados de forma clarasestente € muito importante para se
atingir as metas e agregar valor aos clientes.
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Entretanto, gerenciar estes processos é maisl dificjjue parece, pois muitos deles
nao acontecem isoladamente, mas interagem entrposi,isso a Vvisdo da Teoria da
Complexidade com a Teoria do Caos, envolvendo rasaédres estranhos, os fractais, e 0s
Sistemas Holonicos. O que permite uma visdo sisterai complexa das interligagcbes e
emergéncias dos processos de estratégias, t@jerasciais e operacionais de um sistema de
gestéo,observando suas fungbes com seus processos, amagfies observadas pelos
recursos humanos, os recursos necessarios e dispsm@ a organizagdo em si.

O gque se V€ na Fig. 55 sao as inter-relacbes pdasgeelos Sistemas de Informacéo
(SI), Sistemas de Decisdo, Sistemas Fisicos, Saste@ognitivos. Estes que geram um
atrator, co-evoluindo para um novo nivel. Portardsses sistemas precisam ser vistos,
entendidos, e, portanto modelados de forma reladmn Dai a proposta do uso das
possibilidades que a Teoria do Caos, dos FractaisTeoria da Complexidade podem
oferecer. O Caos com a sua visdo da possibilidad®iho ocorrem os estados evolutivos, as
probabilidades antagbnicas (ou “duplicacédo”). N&gede criar um modelo de gestdo dos
processos de uma empresa sem observar como agtadiaate dos acontecimentos do meio
onde esta inserida, de como acontecem seus ciwahgigos. Sem observar qual o nivel que
a empresa esta, de como ela esta reagindo. Assirs,setores/funcdes e processos, sao tal
como hdlons que interdependem uns dos outros @dos Sistemas Holonicos, ver Fig. 8 e
9). E é esta visdo que permite a compreensdo dessidade do uso da Teoria da
Complexidade. Pois Bresciani (2001), também afimue o sistema de produgdo € a
conjuncdo de um sistema técnico com um sistemalsapie sdo importantes variaveis
organizacionais como cultura organizacioanal emacbrganizacional que sao estudadas na
disciplina de psicologia social das organizacfas,tgmbém essas variaveis sdo as principais
responsaveis pela criacdo dos campos de forcafld€noia na organizagdo. Portanto, é
importante a valorizagéo da cognicao, no fator mona

E com a Teoria do Caos que se pode ser fiel naa@ys® e criagdo de modelos de
niveis de maturidade, de evolucdo nas empresasives de maturidade sdo importantes
para a gestdo dos processos de producao. Se @@vaim modelo de procesos, é necessario
observar também sua maturidade e também o nivelatieridade da empresa. E necessario
estabelecer niveis de referéncia de maturidadesiua de referéncia no planejamento de
processos evolutivos. Exixtem varios modelos deurititde (por ex. SIBBET e LE SAGET,
2003 na Fig. 7; CORTES, 1998 na Fig. 63) que vagatre 4 e 7 niveis. Neste trabalho utili-
Zou-se a percepcéao de 10 estagios de evolucaordosspos (holons ou unidades de base,
Fig.56) como os 10 niveis de dimensdes sistémialsiteros das empresas (Fig. 001 do A-
péndice e a Fig. 56 da Evolugda complexidade do hélon-processo). Entdo confaeneb-
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serva a evolucdo da empresa, se pode realizar utoemmbém da evolugcdo dos seus ho-
lons/processos. Losada e Heaphy (1997) oferecemstudo bastante interessante com 0 uso
de gréaficos referentes a evolucdo de estados siesrsis, de como se comporta um departa-
mento conforme € introduzida uma inovacao (ver t&amb titulo 2.6 deste trabalho).

E possivel peceber uma falta de ferramentas tesopaea lidar com as mudancas no
comportamento empresarial, devido a visdo cartedenaeparar tudo em partes. Mudancas
que sdo representadas, principalmente, pelo aundadointeiragcbes dentro e entre as
empresas que se relacionam comercialmente. Par@usdizar isso, se criou o0 modelo da
Figs. 58 e 59. Muitos podem comentar que é algadsalwonhecido. Mas esse inter-
relacionamento, essa coesxisténcia intriseca ndmoéada nos métodos de modelagem de
empresas existentes. Cada sistema e subsistema l®lom e um hélon também é um
processos com seus subprocessos. A organizacdesariplt emerge das inter-relacdes dos
processos ou hdlons, também das suas quatro Vvipdesessos, pessoas, recursos e
informacé&o. Esta proposta € um caminho, um rascunho na bseaabntrar uma solucéo
que responda a complexidade crescente, princip&noem o progresso das tecnologias que
auentam ainda mais as inter-relacdes e a o addargtmbalizacéo.

Construir um modelo orientado a processos poddversmuitos problemas que estéo
escondidos no modelo tradicional. Portanto, modetaprocessos de um sistema de gestao
dentro da dindmica da recursividade da interligad@® varios processos de um sistema de
gestdo com visdo das bases evolutivas e holongtdsse tornando importante e inovador.
Um modelo de processo é desenhado para auxiligressoas envolvidas, a entender o
ambiente e a sua participacdo nela, tornando roafteel e coerente as decisdes tomadas.

Como todo produto bem planejado, um sistema dezamaanento, busca e selecéo de
informacdo (o que possibilitara maior apoio a dexipor parte dos gestores), necessita
também de pesquisa e planejamento e disciplinadoleta dos dados gerais, padronizacao e
documentacédo, para que Seus pProcessos possam iseprenasiveis em ambito gerencial.
Com isso se obtenha melhorias continuas possitdiitamaior otimizacdo e maior
flexibilidade em ocorréncias de adaptacao as eekigecessarias.

Portanto, ver os processos de gestdo de produg@io cealmente interagem e
evoluem, € o obejtivo deste trabalho. Quanto maisoaunicacdes das informacdes se pro-
pagam, aumentando o conhecimento e a globalizatdis, as tecnologias evoluem e novas
necessidades surgem, novos caminhos se abrem.

O entendimento do funcionamento das organizac@esio tdo limitado, que ainda
resta muito a ser feito para aperfeicoa-lo e asspica-lo numa amplitude maior na
construcdo de Sistemas de Informacao que realmpdeEm decisdes de forma mais realista,
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integrada e personalizada. O que permitira maiarezb na construcdo de sistemas com
maior flexbilidade, com possibilidade de maior gagga. Necessitando também serem mais
portaveis, mais ageis, mais informativos e portandéis autopoiéticos. Por conseguinte, sera
a aquiescéncia da complexidade e a sua presencenoasos de sistemas, que trara os
resultados citados. Ja que a visdo sobre o obgetstlido muda. A visao é do todo, a visédo é
de que a soma das partes que compdem o0 objeto @ mem o objeto como um todo. E
percebe que ha emergéncias acontecendo dessasnaiaentos das partes que forma esse
objeto e de seu proprio interrelacionamento conem rmnde esta exixtindo.

Hoje, a visdo € de que existe um objeto, este ilidosr em varias partes. Nao ha
consequencias de relacionamento, as partes sadagstuentendidas em separado. O ser
humano € apenas um objeto a mais. Que se der prakléaciimente decartado e substituido.

Ha séculos o ser humano vem num processo de maaghio esquecendo de si
quando vai estudar as organizacfes. Agora a peppbste humanizacdo organizacional.
Einstein falou sobre o campo dself, do “pensador”, o cognitivo. Ele disse que naong
modelo atual para eventos de espaco-tempo quengadoade “realidade material”, mas um
campo de potencialidade. E um continuo de todgmssibilidades e estados de energia de
informacgé&o que subsequentemente se manifesta ertos\w® tempo-espaco.

Uma organizacado empresarial primariamente é computesbrganizacdes constituidas
de corpo, mente e espirito, o ser humano. E é atquiteto que faz as coisas acontecerem. E
quem percebe o holon e é o hélon, e é percebidp pE#bn. E quem esta no social, e no
transcendental e gera-os. E o que interfere nageol E quem afeta e é afetado mais
diretamente. E quem recebe e quem envife@dbacksE a causa, o transmissor, o efeito. E
guem luta e por quem se luta.

O ser humano esté constantemente decifrando suaérias. O que é desconcertante
€ gue a grande maioria dos pensamentos que tivieojmsao os mesmos que tivemos ontem.
Humanos se tornaram “bandos de reflexos condicmsiaconstantemente reestimulados e
provocados pela midia, pessoas e circunstanciasnesemos eventos quanticos, quimicos,
resultados comportamentais e experiéncias de @Wdaer humano tornou-se “vitima” da
mesma repeticdo das suas memorias obsoletas. id #aque 0 seu atormentador de hoje €
ele mesmo que sobrou de ontem. E € isso que irdezfenuito no sucesso ou insucesso de
muitos projetos. Por isso a valorizagdo da intérfeia humana nessa forma de modelar os
processos organizacionais. Afinal quem realizarosgssos, ou que os fazem acontecerem,
quem ira utilizar os sistemas de gestédo serdores kamanos.

Porque as organizacbes muitas vezes parecem re@etinesmos erros, ou nao

percebem esses erros, entrando num ciclo vicios@qdera até leva-las ao fim? A resposta é
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o condicionamento e apego ao conhecido, como & buseano que engendra 0S Mesmos
eventos quanticos através da sua prépria autagéerque tém o mesmo resultado, sera ele
que também causard esses “problemas” dentro dasesssp Portanto, novamente se
confirma a sua importancia e a necessidade depgecebido” pelos analistas de sistemas,
pelos engenheiros.

A pesquisa expb6s o fato de que quando uma empnredaege seu Sistema de
Informacdo necessita acompanhar este crescimeano,gsle sejam comprometidos seus
rendimentos, qualidade, confiabilidade, eficaciagdidade (tanto do sistema quanto da
empresa). Uma empresa € um sistema aberto, imdoagbm o meio onde esta inserido, e
portanto sendo afetado e afetando, dentro de umpat&spaco, havera um ponto de mutacéo.
E, a partir deste ponto de mutacéo, tera novamdesl Se torna assim, imprecindivel que
Seus processos, sistemas, politicas, entre osg@laptem a novas realidades, evoluindo.

E oportuna e necessaria a criacdo de bibliotecastaabde processos, dados e
estruturas que permitam o desenvolvimento integdadosistemas de informacgéo e decisédo
das organizacdes. Os processos ndo ocorrem de liogag mas sim de forma nao-linear, se
interligam iregularmente, se realimentam em cidosplexos intermitentes. Por exemplo,
numa linha de produgdo, muitas vezes se torna s@iesrefazer processos, ou buscar
informacdo em outro processo para poder contimuar,se ha capital para investir em
material, ver se tem pessoas para produzir, ugarpr@r, etc. Para tal h4 um entrelagamento
de setores, de processos. Com essas percepc@efasiitada a adaptacédo a diversos casos
de necessidade de implantagcédo de tecnologia @msistde informacao ou de gestdo por uma
visdo estratégica de gestdo da empresa, como temaisnserido em um meio no qual age e
reagem, com seudsedbackstropismos, estados de entropia e caos, autoiaegso comple-
xa, observando também as intera¢gBes psicossociais.

Ha muitas ferramentas para se modelar separadamehtguitetura de Producéo, a
Arquitetura Organizacional e Humana e a Arquitetdea Sistemas de Informacdo e de
Controle. Entretanto, ndo ha nehuma que modeleefanente todos os trés componentes, 0
que fazem é pertimitir apenas uma interface enge & isto, a modelagem desses varios
componentes de forma co-existente € realmente safidex ser alcancado.

E, nesta modelagem de processos se observa aepagedéncia destes, suas retroali-
mentacdes e interligacdes. Buscou-se mostrar alegidgde atuante nos ambientes organi-
zacionais. Pois ndo se tem uma realidade verdagkesa se olha um lado. Um modelo de da-
dos que nédo observe a estrutura da empresa eeseusos, sera falho, um modelo de neg6-
cios que nao observe seus recursos, seus procegasspoliticas, serdo falhas. Um modelo
de processos que néo observe quem os realiza evetande realiza, ou como sao dependen-
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tes e recursivos, sera falho. Portanto € um comjaierligado e interdependente.

Apos realizar os estudos bibliograficos, foi quenstéou que as modelagens sempre
apresentavam problemas de compatibilidade com @®ercistémicas, complexas. Mesmo a
SSM, tem o problema de somente conseguir lidar sibeémas pequenos. O RAD mesmo
tendo as vantagens de tarablahr com papéis e zalarireuso, tem sérios problemas por nao
trabalhar com detalhamentos mais especificos ngécius e oculta a complexidade pela sua
forma de tratamento inflexivel de descricdo. O GI&8A ndo observa os ciclos de vida.

Também surgiu a idéia de tracar um esboco de ungadgem que conseguisse
responder as necessidades sistémicas, e que caitaneeessitara de um longo periodo de
estudos para que saia dos esbocos tracados adsstidr.

Um estudo como a modelagem proposta no Apéndita,LhéMS, pode em estudos
futuros, responder a producao de artefatos queljildesn um desenvolvimento mais rapido
e uma manutencdo mais simples das aplicacbes @mizagdo. Uma das formas de se
conseguir desenvolvimento mais rapido € a geragémmatica de uma parte do codigo, que
€ denominada no ramo da informatica de Genéricinghagem que se poderia utilizar no
desenvolvimento certamente necessitara ser legatiemoderna e O.0. Tal como a JAVA,
C++, entre outras poucas, como o Delphi. A maqueanferéncia podem ser o Fuzzy,
Algoritmos Genéticos, Sistemas Multi-Agentes, pamaplo.
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APENDICE - 1.0 PERCEPCOES PARA UM MODELO DAS DIMENSOES DOS
PROCESSOS

Este é somente um complemento do trabalho. E uopogta de uma linguagem que
se poderia aperfeicoar para modelagem de sistemngdexos.

Para modelar um fenébmeno de forma que represemi@idade, é preciso considerar
as varias dimensdes que o compdem e geralmentéte daificil representar todas as dimen-
sbes gque constituem um fenbmeno num Unico modelodd-se consciéncia de que o fend-
meno possui outras dimensdes que ndo sdo conteampl@dmodelo, podem-se considerar,
apenas, algumas de suas dimensdes precisando-sesérdima racionalidade limitada do ser
humano, que nédo consegue lidar com muitas dimemsdes fenbmeno ao mesmo tempo.

A autonomia nos sistemas complexos de gestéo pibo tempo foi descartada ou as-
sociada com a organizacao informal ou paralelafeamdmeno a ser tolerado ou ignorado.
Mas freqientemente é encarado como um fendmenaripador para a ordem estabelecida.
Varela (1989) ainda afirma que a autonomia é aaftéio de propria identidade, resultado da
sua regulagao interna, a definicdo interna de ggéesempreender e ndo comandadas do ex-
terior. A autonomia atualmente é um elemento iratispvel para a compreensao do funcio-
namento dos sistemas complexos e se distingueegpsr @mportamentos. Pode-se atribuir
uma finalidade a um sistema se baseado na obsergtagéilo que ele faz.

Para entender o comportamento do sistema, é newessceber que a maior parte
do tempo ele recebe informagdes do ambiente, n@o codens, mas como perturbagdes (va-
riacoes) que ele interpreta e submete aos seusnisesas de equilibrio internos. Portanto,
0S comportamentos do sistema sao o resultado deconmsténcia interna e néo funcao de
um controle externdNum sistema complexo a autonomia se desenvolvdimidss do pro-
prio controle e preenche os vazios do controleogrdodelos) tornando possivel o funciona-
mento do sistema. Para haver “controle” do sisteadas os estados devem ser conhecidos,
toda a informacao deve estar disponivel e a evoldgasistema deve ser previsivel. Em um
sistema complexo estas condi¢cOes jamais podergwesmchidas. Assim, nos sistemas com-
plexos a autonomia sera preciso para inteirar pasces da acado nao preenchidos pelo contro-
le (IAROZINSKI NETO, 2005)Quanto maior o conhecimento retirado das informacée
mazenadas, maior sera a autonomia de um sistentmci€ncia de seus processos e suas
conexdegconcluséo e grifo proprios).
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1.1 PROPOSTA DA ARQUITETURA INICIAL

A seguir € apresentada a modelagem proposta. famiahiada para a representacao
dos sistemas complexos organizacionais e soci@doEelaborada para a formacéo e gestao
de cadeias holbnicas de producdo, adaptativagjterad, sociais e sustentaveis. Essa pesqui-
sa mostra a validagdo desta modelagem de referéraoatribui para que os sistemas sejam
identificados como complexos e tratados por mo@glague possam captar a sua complexi-
dade, fechando-se, assim, a lacuna, o “vazio” @ifaa Stergiou e Johnson (1998). Vazio es-
te que se referencia distancia, a separacao enfeas dentro de uma empresa.
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Figura 001 - Esquema geral de processos sob@dé@sil0 dimensdes da abordagem sistémica e iftecam
0 meio.

Fonte: a autora.
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Figura 002 - A dinamica da recursividade da ingedfio dos varios processos de um sistema de gestéai-
séo das bases evolutivas de um sistema complexo.
Fonte: a autora.
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Figura 003 — As 10 dimensdes (niveis) da abordagsémica.
Fonte: larozinski Neto (2006).

As Figs. 4, 5, 6, 7, 8,8 a 003 foram utilizadas como base de estudo gdfaga. 001,

002 e 004 desta proposta de modelagdo. Com fundames visdes dos ciclos de vida e
tempo e espaco das Figs. 4,5 e 6.

Ao se realizar um planejamento se esta preparamdfuturo desejado, no qual é ne-
cessaria uma visdo sistémica das dimensdes eristes@ tera as necessidades de desenvol-
vimento e implementacdo para se atingir 0s objsti@que ir4 envolver os tipos de planeja-
mento: estratégico, tatico, de gestdo e operaciboahm usadas também como base deste es-
tudo as quatro visOes importantes do conceito dgiifatura Aberta de Sistemas para Produ-
céo Integrada por Computador (CIM-OSA) em sua estiude modelagem conhecida como
“CUBO CIM-OSA™: funcéo (observando a necessidaderilgrar para processos), informa-
céao, recurso e organizacao (SALDANHA, M. K.; IAROEEKI NETO, 2006). O processo de
construcdo de modelos — nos moldes sistémicosrn@tlo de uma rede logicamente coeren-
te de conceitos para integrar os dados observadssuprimir a participacado do observador,
Ccomo acontece na ciéncia classica.

Tem-se entdo, 0 nivel estratégico (Enfase na arggéd, nas pessoas) que envolve
uma visdo social (relacdes internas e externasaio ambiente, com ocorréncias de aliancas,
aumento de complexidade e planejamento), psicas@s relacdes e politicas das pessoas
envolvidas em todos 0s niveis, 0 que ocasionargnaior entrosamento juntamente com
flexibilidade, tal como os Parametros Sistémicosliwos e da Integralidade e suas ilhas de
funcionalidade). Por fim, o nivel cognitivo (ememgeda relacdo social e psicossocial, 0 que
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acarretard em maior sustentabilidade se bem diradm e controlado para uma superior
produtividade, permitindo uma maior compreensdo daeessidades micro e macro-
administrativos, econdmicos e de materiais. Inekisnateriais advindos da natureza, a curto,
médio e longo prazo — ver Fig. 009, onde se simipapel humano na representacdo do que
vé). E também onde se utilizam Sl (Sistemas derirdgdo) e de SAD (Sistemas de Apoio a
Decisdo) com informacdes advindas dos outros ndesstema empresarial, utilizados pelos
ClOs/Executivos.
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Figura 004 - Viséo sistémica e tridimensional darilgacdo dos processos de estratégias, tatiestmamais e
operacionais de um sistema de gestao.
Fonte: a autora.

Enquanto na modelagem do CIM-OSA as visdes dossesuda informacao, da fun-
cdo e da organizacdo sdo estudadas e apresentadseparado, por influéncia cartesiana,
neste modelo todas as visfes necessitam estamtigadas e interdependentes, ou seja, uma
influéncia a outra. No caso da visdo das funcdeati(idade), € importante migrar para 0s
processos (pro-atividade), em seguida tém-se a0@LS0S recursos e as informacodes (ver
Fig. 57).

A Classificacdo da Estrutura dos Procesgwedess Classification Framework- PCF
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contém 13 processos de negdcio que se aplicamsa godos os negdécios. Cada um dos 13
processos € dividido em diversos sub-processosindedricewaterhouseCooper006).
Mas como é um modelo direcionado para a realidadgaitses como os Estados Unidos, na
modelagem de processos que se desenvolveu, sailmis®arvar a realidade empresarial bra-
sileira. E a partir de estudos empiricos se dedeswaesse modelo onde estdo 32 grandes
processos que sdo expostos na Fig. 004. E conmaaevisdo tivesse oito grandes processos.
Mesmo assim, 0s subprocessos podem também usadelonde CEP ou PCF, apresentado
no estudo de Vernadat (1996).

O nivel Tatico (énfase nos recursos) envolve ursaovhologramatica (visao das par-
tes que formam o todo - o todo-em-cada-parte e-pada-no-todo -, mas de forma interco-
nectada, o que permite um planejamento mais riealigh que envolve as dependéncias e
emergéncias) e teoldgica (onde se percebe as srgujticas e competéncias morais 0 que
leva a responsabilidade cooperativa evitando oeswagpmpetitivo e se busca maior coopera-
tividade, criando um maior equilibrio).

O nivel de Gestéo (énfase na informacéo) envolva viséio cibernética (onde € pos-
sivel gerir e decidir as necessidades tecnoldgjeesis e necessarias, nao sé de informacao,
mas também de producédo) e autopoiético (que peanitéstema a capacidade de autogeren-
ciamento, ou seja, auto-organizacdo atraves dgaigle e capacitacdo para tal e sustentabili-
dade ambiental interna e externa e frente a depeizdéa natureza).

O nivel Operacional (énfase na funcdo, migranda parprocessos) envolve uma vi-
sdo gestéltica (percepcédo basica das formas a seammfaturadas em sua engenharia além
da propria estrutura de produgéo) e mecanisticpds®be as necessidades dos mecanismos
envolvidos para producdo e para ser produzido).edémdas e saidas ha um envolvimento
com o eco-sistema (que envolve a empresa afetapdimiado afetado, ocasionando tropismos
em ciclos reversos). Dentro da retro alimentac@ourdm comportamento transcendental, ja
que é dificil a certeza da causa e efeito, infuhglimma conduta extremamente complexa. Ha
apenas possibilidade de visdes de probabilidadastedido comportamento das situacoes
(SALDANHA, M. K.; IAROZINSKI NETO, 2006). E nesteontexto que também se pode ve-
rificar que as palavras de Marx ganham um maianifsigdo:

“(...) O modo social de produc¢éo da vida materialdiciona o processo de vida so-
cial, politica e intelectual. Nao é a conscién@a Homens que determina a realida-
de; ao contrario, € a realidade social que deternsina consciéncia”.apud
CARNOY, M, 1993, p 54)

A partir da énfase nos recursos que se € possimektar todos. Pois 0s recursos vao
deste a necessidade de pessoas, informacdestarasinterna e externa, materiais em geral,
maquinas, fornecedores, financeiros, até os cher{ssim como as visbes do CIMOSA. E,
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assim como o CIMOSA as visGes também séo utilizagate modelo. Certamente também
as visfes de processos, recursos, informacdo egsessrdao modeladas em todos os niveis
sistémicos e niveis empresariais.

Complementando, a seguir se faz uma explanacdodetithada dos niveis evoluti-
VOs e organizacionais da Fig. 004 observando a$b) 003 e 005:

1. O nivel Gestéltico onde estao as estruturas fisicas e a percepséasdde suas
formas e de como se co-relacionam dentro da orggéize como sao distribuidas, onde se
realizam controles operacionais, onde se percabdmpara se entender as partes, a percep-
céo dos elementos fisicos, das maquinas e suaadpsmas configuracdes. S0 0S processos
de percepcédo das formas, dos acontecimentos, usacdes, das necessidades, do que forma
a organizacao, portanto interliga os outros niveis.

2. O nivel Mecanistico onde esta o relacionamento direto do homem eatpima,
€ necessario a intervencdo humana para o funcioriarda maquina passiva, ainda em nivel
operacional (SALDANHA, M. K.; IAROZINSKI, 2006; SADANHA, M. K.; IAROZINSKI
NETO, 2005. p. 3).

3. O nivel Cibernética Nesse nivel estdo as maquinas ativas e nao taceska
acao direta do homem, o relacionamento entre a im&guo homem, maquinas autématas,
automaticas (SALDANHA, M. K.; IAROZINSKI, 2006; SADANHA, M. K.; IAROZINSKI
NETO, 2005. p. 3). Também estdo as capacidadegstéeg, de autonomia. Producdo em
processamento continuo em que um Ou Poucos operanaitorizam um processo total ou
parcialmente automatico de producdo. A participdgdmana € minima, mas € o homem é
quem define a inteligéncia. E necessaria a gestéiagiio da informacio para se poder gerir.

4. O nivel autopoiético capacidade de auto-recuperacdo, da entropiaivedati
anatropia), onde se gerencia as necessidadegyasdaales criando competéncia, aptiddo de
auto-organizacao dentro dos setores. Como exesgliam maquinas ou programas com ca-
pacidade de detectar seu problema e restaurau-sketectar problemas na linha de producéo
e indicar o melhor caminho de resolver o probleBsa atividade tem, ainda, a capacidade
de definir diagnéstico e manutencéo. Capacidadged® 0s seus proprios objetivos e de ter
consciéncia da sua existéncia e identidade, quarg@mico, vivo.

5. O nivel Holograméatica nivel dos planejamentos taticos diretos dos ssiaie
suas necessidades fisicas e de seus recurso$isante quanto humanos, onde acontecem os
estudos taticos de sustentabilidade, exige grdedibifidade. Onde se tem a visao do inter-
relacionamentos das partes, ndo apenas dentroettress mas entre os setores e de sua
interdependéncia, da consciéncia da grande condpléei Visdo de que a parte esta no todo
assim como o todo esti na parte. O todo é efetim@mena macro unidade, mas as partes
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nao estao fundidas ou confundidas nele: tém uméaddentidade prépria que permanece

(portanto, ndo redutivel ao todo) e uma identideoimum, a da sua cidadania sistémica.

Morin (1982, p. 141) cria o termanitas multiplexem que integra termos antagonistas para
elucidar a nocao de complexidade:

“Ao mesmo tempo, devemos considerar o sistema @@ormo uma unidade global
(0 que equivale pura e simplesmente a substitwinidade elementar simples do
reducionismo por uma macrounidade simples) mas aamtas multiplex: também

aqui estdo necessariamente associados termo®aistag. O todo é efetivamente
uma macrounidade, mas as partes ndo estdo furalidaenfundidas nele: tém uma
dupla identidade prépria que permanece (portaréio, nedutivel ao todo) e uma
identidade comum, a da sua cidadania sistémica.”

6. O nivel Teoldgico onde estdo 0s planejamentos taticos dentro dmeéiniento
da natureza humana em suas varias capacidadesse @aule estdo as crencas, as politicas da
organizacdo e do quanto tudo isso interdepende €0 wnde estd inserido, dos seres
humanos envolvidos, a ética no comportamento, ¢@ssaAfirma Morin (1973, p. 145):

“ (...) para compreendermos o homem, devemos w@nitogdes contraditorias do

nosso entendimento. Assim, ordem e desordem saganistas e complementares,
na auto-organizacdo e no devir antropolégicos. &bede erro sdo antagonistas e
complementares na erréncia humana.”

E ainda mais uma vez recorre-se a Morin, que tesaamportancia do amor para a
vida (1998, p.67) (e numa empresa, no trabalhopa#e da vida):

“Mas isso ndo é o suficiente. Se o mal que sofreendazemos sofrer reside na
incompreensdo do outro, na auto-justificacdo, nantinee a si préprio elf
deceptiof, entdo o caminho da ética — e é ai que introduaisabedoria — reside
no esforco da compreensdo e ndo da condenaciaitm@x@ame que comporta a
autocritica e que se esforca em reconhecer a mgtia si préprio.”

7. O nivel Cognitivo: onde se visualizam as estratégias organizaciauajsorati-
vas, 0s planejamentos estratégicos detalhadossé\ éa psicossocial ja que é a inteligéncia
humana que ird “digerir’ as necessidades, as canpdes das interligacdes, as analises das
informacgdes dos niveis taticos, de gestdo e omaralcialém dos inputs autputsdos niveis
transcendental e social. O uso de Sistemas de Apbecrisdo (SAD) sdo muito importantes e
com o auxilio deles serdo criados planejamentoatégicos e politicos de transformacdes.

8. O nivel Social ainda em nivel estratégico. Visdo da Organizagimitoramento
de acdes e avaliacbes. Administracdo do conheaimekbase € o psicossocial. Valorizacéo
e andlise das acdes e relacdes internas e extErpase se observa o ser humano em relacéo
a organizacao, a sociedade, e com ele mesmo. Boassidades, direitos e deveres. A orga-
nizacao e o ser humano como “Soélon” reativo, a@aé pro-ativo.

9. O nivel Ecolégico fornecimentosifputs e autpulsinternos e externos. Neste ni-
vel ocorrem as emergéncias das acdes politicagérgtras de transformacgdes. Acontecem as
acOes de produtividade e sustentabilidade que fawemtecer e se perceber as emergéncias
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dos processos também em forma de variaveis dosanhalies de estados e dos fatores de va-
riaveis de desempenho.

10. O nivel Transcendental efeitos sobre o ambiente externo e deste sobre o
terno (fatores causais). Ocorrem as retro aliméeta@deterministicas e dentro desta retro
alimentacdo, nas entradas e saidas hd um envobldmem o eco-sistema (que envolve a
empresa afetando-a e sendo afetado, ocasionarmisntas em ciclos reversos, ou seja, o0 E-
coldgico). E diante do comportamento da naturezaode ver que as empresas e 0 meio am-
biente onde estédo inseridas sofrem alteracdes femenlties direcdes e as tendéncias podem
desaparecer tao rapidamente quanto apareceranndéauana sinergia que envolve e interli-
ga todos os hdlons. O transcendeéias emergéncias.

O conhecimento € emergéncia sistémica e quantoaresser, maior sera a capacida-
de do sistema se auto-organizar, tal como afirnreaBaffy (1975), Capra (1996), Le Moig-
ne (1990), Saldanha, M. K.; larozinski (2006), enarios outros.

?

Conheciment

Informaca
Dado:

Figura 005 - O duplo sentido da construcéo triaargdd conhecimento.
Fonte: Sveiby (1997).

A construcédo triangular do conhecimento segunda$8v&997), a que aqui é aludi-
do de forma breve, pressupde, por um lado, a iepemtdéncia entre o conhecimento, a in-
formacdo e os dados, e por outro, a necessidadiedeancia entre eles (Fig. 005). Dito de
outra forma, o conhecimento, a informacédo e os slado sdo, em nossa opinido, entidades
independentes, nem € meramente simbdlica a retpg@entre eles estabelecemos. Torna-se
importante dissertar sobre a construcdo do conletorporque ele € um fator emergente do
nivel cognitivo, influenciado pelo nivel Teoldgicdas interacdes sociais, das visdes holo-
gramaticas e responsavel pela capacidade de agsepoi

No que concerne ao primeiro — dados — e tendoessas categorias emergentes na
analise de conteudo, pode-se, sinteticamente, dimer‘os dados sdo elementos objetivos,
descontinuos e quantificaveis, desprovidos defgtgdo, de facil génese e transporte, essen-
ciais ao funcionamento organizacional, porquantorporam todo um potencial para a cria-
¢éo de informacao”.

Relativo a informacéo, esta se traduz num “conjtemgivel de dados organizados de
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forma l6gica e intencional, com carater inacabaddendo consubstanciar-se num ato comu-
nicativo, interpessoal, multiforme e polissémicajispensavel ao regular funcionamento or-
ganizacional, porquanto incorpora todo um poterpasah a criacao de conhecimento”.

Quanto ao conhecimento, este sera entendido coma tiombinacdo complexa, di-
namica e multidimensional de elementos de ordemmitteg, emocional e comportamental,
“um ativo” que é pessoal e socialmente construida orientagdo para a agdo o torna deter-
minante para o funcionamento das organizac6esudldosma explicita é de mais facil aces-
sibilidade, partilha e reproducéo, sendo a suaddéunita bem mais discriminativa, embora a
sua operacionalizacdo e gestao exijam processa@s aoghitivos complexos. Remete para o
papel ativo e criativo dos atores organizaciorapgja-se na acao individual e tem nos grupos
e nos contextos de partilha vetores essenciaisgpaua projecao a nivel organizacional. En-
guanto recurso inesgotavel que, contrariamentelaogis, aumenta a medida que se utiliza,
constitui uma das mais importantes fontes de ventagpmpetitiva sustentavel”. Portanto se
torna necessario a modelacdo dessa presenca heogmtva também nas modelagens de
dados (SVEIBY, 1997). O conhecimento é complexate-arganizavel. Representa um po-
deroso recurso estratégico e contribui como unrarfegnta de diagndstico para as empresas.
E dentro deste contexto o modelo do funcionamergarizacional proposto valoriza o fator
humano. Na proposta complementar de uma linguagematielagem, a LUMS, se valoriza
sempre o poder de decisédo e satisfacdo das pessadgidas Nnos processos.

1.2 A QUALIDADE DOS MODELOS

Dos conceitos do balango dos péndulos, com seu artanpento irregular e depen-
dente do meio, é possivel se chegar a conclus§aedlama empresa cujo ambiente onde esta
inserida, que também apresenta comportamento elsamconstante, que nao é aconselhavel
usar como modelo uma solugcdo anterior ou de oumparesa, pois ela pode ndo gerar 0s
mesmos resultados satisfatorios sendo houvererdosstie adaptacdo. Ha ocorréncias que,
mesmo se sabendo como 0s eventos acontecem @aitanomia, etc.) ndo € possivel resul-
tados constantes, pelo fato de que existem coni@sagor vezes nao percebidas que emer-
gem, demonstrando a néo linearidade que poder wairos resultados. Sendo que, a obser-
vacao e estudo destas inconstancias se tornamtanfgrpois elas podem mostrar algo ainda
nao apreendido e acarretar até uma inovacao.
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E importante também, quando se pensa em modelbdge&istemas de Informacao, é
observar a qualidade, que assim como a empresai,esels processos também e de forma
dindmica. Utilizando a visdo CMM (Capability MatyriModel), no primeiro nivel, os
processos sdad-hoc(ndo planejados, informais, improvisados), em skgé necessario a
gestdo de requisitos, planejamento acompanhamenfargjeto, gestdo de subcontratacéo,
garantia da qualidade, gestdo de configuracdo. iDapamportante gerir a integragdo do
software e a coordenacgédo intergrupos além da edsidtodos os pontopder reviewy
depois a quantidade de processos, a mudanca desposce de tecnologias.

processo em

melhoria continua/r [Em otimizacao (5)]
processo -
previsivel /’ Gerenciado (4)

processo [

padronizadof/r

Definido (3) ]

processo

disciplinado/v [ Repetivel (2) ]

Figura 006 — Os cinco niveis do CMM (Capability Mty Model).
Fonte: CORTES, Mario L. (1998).

E conveniente a visibilidade apropriada dos praxsds desenvolvimento do software
e dos processos 0s quais ele ir4 controlar, ohs#ova evolucdo no nivel de maturidade:
medidas, pessoas e tecnologias. A seguir a desaagicinco niveis do CMM:

Nivel 1: Coleta de dados é feita de manantaho¢ Sucesso depende de individuos e
herdis. Regime constante de emergéncia (apagandim}é Relacionamento entre grupos é
descoordenado e muitas vezes conflitante, A ing@olale novas tecnologias é arriscada.

Empresas que se mantém neste nivel quando comegaascer, tendem a sofrer
prejuizos constantes, 0 que acarretara sua quedierapo restrito, se ndo partir para o
segundo nivel.

Nivel 2: Coleta de dados de atividades de plangjtone acompanhamento € feita de
maneira sistematica, o sucesso ainda depende @&k, mas passam a contar com apoio
gerencial. Os compromissos sdo compreendidos engades. Existe treinamento para
algumas funcdes e as atividades bem definidastéacila introducéo de novas tecnologias.
Evoluindo para este estagio, o risco de entrarr@no@a rapidamente decresce.

Nivel 3: Todos os processos definidos tém colettersiatica de dados, os quais sao
compartilhados por todos os projetos da organizagdogrupos de projeto trabalham de
maneira coordenada. O treinamento é planejadoatd@acom as necessidades de cada papel
e aplicado convenientemente. As novas tecnolog@asgaliadas qualitativamente.
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Este nivel de evolucdo de organizacdo j4 permiteisdo da necessidade de
atualizagBes constantes nos varios niveis orgaairss.

Nivel 4: A definicdo e coleta de dados sédo pademt@g na organizacdo e os dados séo
usados para entender os processos de maneiratgiinate estabiliza-los. Existe um forte
sentido de trabalho em equipe. Novas tecnolog@asigdiadas quantitativamente.

E neste nivel que se cativam os conhecimentoscgizaain-se 0s recursos humanos,
aplicando-se nesta riqueza intangivel, mas decisiva

Nivel 5: Os dados coletados sdo usados para awakaiecionar possibilidades de
melhoria de processos. Todos estdo engajados gidadiés de melhoria continua. Novas
tecnologias s&o planejadas e introduzidas comdotatole (CORTES, Mario L.,1998).

Ja € um nivel onde a evolugcdo alcancou um es&giaue 0s concorrentes sao
enfrentados de igual para igual. Diante de estedussquisas que facilitardo as estratégias de
combate mais eficazes.

Analisando a Fig. 006 e a descricdo do Nivel 1, pamado aos outros, do CMM, a
visdo da realidade é de que os processos sao dosEmiestdo em constante evolucéo, os
processos evoluem na medida em que o nivel de iohder cresce: — classes de processos:
gerenciais, organizacionais e de engenharia deva@ft Na Fig. 004 estdo as interligacdes
dos grandes processos, facilitando a visualizagéemterconexao destes e da consequente
sinergia que emerge. Diante dela é possivel pareekafoque num ambiente de processos
dindmicos, evolutivos e com capacidade de adaptedorma flexivel e da necessidade de
robustez, descentralizagcdo, autonomia, reatividadegssidade de agilidade crescente, tal
como um sistema holbénico que é, com uma premerpesitéo de lidar com informagdes
incompletas, em face da realidade de hoje e de l@ingoue se delineia, diante de uma
globalizacéo (interconexao) mundial crescente.

1.3 MODELAGEM USANDO UML

A UML é usada no desenvolvimento dos mais divetipos de sistemas. Ela abrange
sempre qualquer caracteristica de um sistema emteuseus diagramas e € também aplicada
em diferentes fases do desenvolvimento de um sistdesde a especificacdo da analise de
requisitos até a finalizacdo com a fase de teStedhjetivo da UML é descrever qualquer tipo
de sistema, em termos de diagramas orientadostosbNaturalmente, 0 uso mais comum é
para criar modelos de sistemas de software, madlatembém é usada para representar sis-
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temas mecéanicos sem nenhum software. O que famfiicar as metodologias de Bodéh
Rumbaugh3 e Jacobsdt, entre outras, padronizando modelos e observamdeltwor de ca-
da proposta. Porque hd um grande problema queséadde variacdo de simbolos, graficos
e terminologias para cada metodologia. O objetawdJMIL é descrever qualquer tipo de sis-
tema, em termos de diagramas orientados a objetos.

Aqui estao alguns tipos diferentes de sistemassi@s caracteristicas mais comuns:

» Sistemas de Informacéo;

» Sistemas Técnicos;

» Sistemadfeal-timelntegrados;

» Sistemas Distribuidos (como CORBA, COM/DCOM oualBeans/RMI);

» Sistemas de Software;

» Sistemas de Negocios;

A maioria dos sistemas nao possui apenas uma destageristicas acima relaciona-
das, mas vérias delas ao mesmo tempo. Sistemadodeacdes de hoje, por exemplo, po-
dem ter tanto caracteristicas distribuidas comadtime E a UML suporta modelagens de to-
dos estes tipos de sistemas.

E importante observar que atores representam,dade, papéis desempenhados por
pessoas, dispositivos ou outros softwares quantidersn interagindo com o sistema. Por
exemplo, um ator cujo identificador seja Aluno mépresenta um aluno especifico, mas sim
um aluno qualquer, ou seja, uma pessoa qualqueesfe@ interagindo com o sistema na
qualidade de aluno. Desta forma, um ator pode septar um entre varios individuos, equi-
pamentos ou softwares. De forma analoga, uma eletidaterna pode ser representada na
forma de varios atores. Isto ocorre quando a edidleam mais de um papel (tipo de participa-
cao ou interacao) no sistema. Por exemplo, o iddovJodo da Silva poderia ser representado
em um sistema na forma do ator Usuario, pois ¢&rdge com o sistema nesta qualidade, e
também na forma do ator Administrador, pois elebim interage com o sistema para este
outro fim que € a administragéo do software.

Atores sado representacdes de entidades externasgueainteragem com o sistema

12 Booch - Um sistema é analisado a partir de um ndime visées. Seu enfoque maior de andlise é estrut
do, com adaptacdo para O.0. Seu problema é a gedacénalise de processos com deficiéncia de g&tera
com dados.

13 Rumbaugh - OMT (Técnica de Modelagem de Objetol)composto dos modelos de objetos, funcional e
use-cases. Conservador e enforque na O.0.. Masto fraco é a falta de notagéo especifica pareseptar a
Passagem de mensagem entre 0s objetos. Nao rdpragealimentacéo.

4 Jacobson - OOSE/Objectory - Baseados na utilizdednse-cases, é proposto para os mais difererdes p
blemas. E 0 que mais interessa é o fato de seusfica categorizacdo de pessoas e equipamentaxddepe

do seu papel no sistema global. Seu ponto fraceanue simplista usada, pois 0s objetos sdoseptados
apenas como circulos. Mas sdo muito utilizados émmpara modelar processos.
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durante sua execucdo. Basicamente, a interagatorks a&om 0 sistema se da através de
comunicacoes (troca de mensagens). As entidadesiagtrepresentadas pelos atores podem
ser: pessoas, dispositivos, hardwares, softwatéRI(AN, 1998; SILVA, 2001).

1.4 A MUDANCA DE ENFOQUE

Tradicionalmente se modelava pensando no sistema oo conjunto de programas
que executavam processos sobre os dados, depoisav@rientacdo a Objetos que vé o
mundo como uma coletédnea de objetos que interagém® &, apresentando caracteristicas
proprias apresentadas por seus atributos e opsragdeseja, seus dados e processos
sucessivamente. Agora é necessario também obsergamplexidade e o comportamento
humano, que na verdade séo realmente quem fazeoisas acontecerem.

E na Orientacdo a Objetos (0.0.) que ha tambénrtagiies entre os objetos,
realimentacbes, tal como deedbacks E apropriado ver as partes e suas interacbes e
emergéncias proprias, formando um conjunto, sob vig@ sistémica e holistica. Permite a
generalizagdo, mas a visado holdnica é que perméalantegracdo, assim unir as duas visoes
é interessante. Nada é imutavel, cada vez que ashane j4 encontramos a derradeira saida,
vem uma inovacgao e suplanta a antiga.

A modelagem por O.O. (Orientado a Objeto) possailkinda incrementacdes
graduais de componentes aos ja instalados ou ndodelampliando a abrangéncia do
sistema. Isso se aplica a este trabalho, j4 quepdgito € de que seja um modelo geral e visa
facilitar os processos de evolugdo. O fator “hesérg importante quando se pensa em
evolucéo e especializacdo. Para Malaiel. (1999), o processo de heranca permite utilizar
exemplos de um processo especifico que herda edslicias do processo de seu pai (mais
genérico) e também mantém caracteristicas ou coenpes especificos. Em processo de
modelagem genérico, este € um conceito Util equéati que ajuda a construcao do inicio de
um prototipo, definido por um modelo de processoégeo. Ha também a nocédo de
decomposicdo que € usada por todas as técnicaprsentacdo de processos e baseia-se na
suposicao de que todos 0s processos podem serefngapns para baixo ou decompostos em
partes secundarias ou em atividades secundariasa. €80 precisa ser aperfeicoada. A
fragmentacdo ndo pode tender a visdo cartesiapartks separadas, mas sim de partes que
estdo interconectadas e participam de um todogmieaf interconectada. E isso precisa estar

presente nos modelos. Esse é seu maior problema.
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Entdo como se ofereceu um modelo de processos logErva a complexidade,
também se percebeu que as linguagens atuais deéagealendo conseguem responder a essa
complexidade. Assim, a seguir, como um boénus,stéstudo inicial de uma linguagem que
cubra as necessidades da modelagem com base s&témi

1.4.1 Modelagem inicial de uma proposta de linguagepara sistemas complexos

A seguir se apresenta o modelo esquematico, queeserga graficamente os
elementos, eventos, processos e estados dos sistegaaizacionais industriais, em forma de
diagramas, fluxogramas, etc.

1.4.1.1 Descricédo Textual

O sistema inicial sera do setor de compra e veadentpresa, onde serdo observadas
as acoes do comprador frente os fornecedorespas d9s vendedores frente suas vendas.

O que se considera inicialmente, € que se devar ttat igual valor a compra e a
venda. Tudo tem seu inicio a partir das necessiddds organizagbes. Quando se quer
vender, se observa 0 mercado e 0 meio onde seirestédo, suas necessidades e
caracteristicas. O que leva a necessidade de dezmoé preciso entdo comprar, e dessa
compra se terd a maior parte do lucro. E nessgiesgiie se analisa e considera desde a
matéria prima, passando pelas maquinas, pelo franaté as especializacdes ambientais,
organizacionais e humanas. Para tudo € necessémgaipbem nas estratégias de forma
hologramatica e social, o que implica em fatoreftgcos (as crencas e politicas internas da
organizacao).

Como todos os estagios estao interligados edependentes, conseqiientemente se
chega a um qualificado pés-venda, que é a maimatégia de fidelizacdo de cliente, o que ja
atinge uma visao ecoldgica (envolve o ambienternote externo) e transcendental (onde
acontece as retro alimentacoes, as quais saodeutderacdes, fornecimentos que acarretarao
consequéncias que séo até inesperadas).

Serdo necessarios cadastros de compra e vendagsdeap interno e externo, de
produtos e suas classificacdes, de clientes, despostes, de formas de financiamento do
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pagamento, o que € mais gestaltico (visdo da raathiestrutura fisica) e mecanistico (visdo
das manipulacdes de equipamentos e operacdes cessit@m de intervencdo humana), em
um nivel operacional. Contendo também consultadatorios de todas as transacfes em um
nivel gerencial e tatico, para analises, que gerapacidade de autopoiese ou auto-
organizacdo, dentro das aptiddes cibernéticasa Tdat informacdo que tramita entre as
maquinas, 0S seres Vvivos e 0S grupos sociais, etezag¢des, da aprendizagem, da néo
linearidade das situacdes causais, ou regulacapeyu@te a autonomia de um sistema - seja
um organismo, uma magquina, um grupo social. De eeitetambém as seguintes questdes
para a gestao e controle: Quem produz? Quanto prdeéara quem produz?

Entremeando todos os niveis, esta a dimenséo glitivo (execu¢cdo em conjunto
das unidades do saber e da consciéncia, que foems®eathos nos reflexos sensoriais,
representacdes, pensamentos e lembrancas, concesgoomental que consiste em escolher
ou isolar um aspecto determinado de um estado idascrelativamente complexo, a fim de
simplificar a sua avaliacéo, classificacdo ou gaanitir a comunicacdo do mesmo atraves
da abstracdo — capacidade de imaginar as resgltdatedeterminada decisdo ou agcao, sem
recorrer a mecanismos fisicos ou mecanicos deugsw).

O fator decisional envolve todas as agbes e, mort@ ser humano é peca
fundamental em todos os processos, o0 que trazessidade de buscar a pré-atividade e nao
apenas a reatividade. Desta forma, a descricdo eeiprocessos e ndo apenas das funcoes
destes processos € utilizado. E de vital imporgatanbém a valorizagdo do psicossocial,
social e cognitivo em um nivel estratégico (obseRigs. 001, 002 e 004).

1.4.2 Comparacéo de modelagem

A seguir se podem ver as tabelas de listas deagéas, tanto em UML como em
LUMS.

Ne Quem inicia Processo- no- | Descricdo do métod
do me do caso dg
caso uso
1. Contadr Inicio do sise- | Quando se verifica necessidade de compra ou ve
ma
2. Gerente d¢| Elaboracdo d | Quando da necessidade de tomar deci
producéo consultas
3. Gerente d¢| Andlise dos e- | Fazer consulta dos materiais estocados, produzidsgedidos de
producéo latérios de pro- venda, do recurso humano.
ducédo
4. Gerente d¢| Cadastro di| Quando da verificagdo da necessidade dos pedatos,diculo de
Producéo producéo producéo.
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5. Gerente d¢| Emisséo de e- | Ao pretender planejar e responder a questionameatdsetoria.
Producéo latérios
6. Vendedot Cadastro  do| Quando ha contato de clientes, faz o devido caml
pedidos
7. Vendedo Elaboracdo d | Ao necessitar decidir sobre as vendas (ex. dat&ntrega, forme
consultas de transporte, etc.).
8. Vendedo Emisséo de¢ Ao responder as necedades da gerencia e diretc
relatorios
9. Comprada Cadastro  do| Quando da verificacdo das necessidades de prodanforme 0s
pedidos cadastro de pedidos de venda, realiza a compra.
10. Comprada Elaboracdo d| Ao necessitar decidir sobre as vendas (etas de ntrega, forme
consultas de transporte, necessidades mais urgentes, etc.).
11, Comprada Emisséo dee- | Ao responder as necessidades da geréncia e di
latorios
12. Diretorie Elaboragdo d | Quando da necessidade de analise contabil e fimau
consultas
13. Diretoric Emissdo de e- | Quando da realizacdo de venda e compras, requisgaelatorios
latérios de custos e do financeiro, das compras e das vendas
14, Diretorie Andlise de rea- | Quando da realizacdo de venda e compras, requistaelatdrios
torios de custos e do financeiro, das compras e das vendas
15, Diretorie Requer agdo d| Ao verificar necessidade de estratégias, produduvs9) etc
Marketing
16. Marketing Elaboracdo d| Quando necessita de informacdes de como estaag&iiatual ou
consultas provaveis mudancgas situacionais.
17. Marketing Emissao de e- | Quando necessita realizar analises ou informaredoria.
latorios
18 Marketing Analise de rea- | Realiza as analises para tomar deci:
torios
19, Marketing Cadastro  do| Quando tém os resultados dcabalhos de pesquisa crmazen:
estudos
20. Marketing Emissao de e- | Quando necessita realizar analises ou informaredoria.
latorio
21, Financeir Elaboracdo d| Quando necessita de informacdes de como estaag&iiatual ou
Consultas provaveis mudancas situacionais.
22, Financeir Emisséo reléd- | Quando necessita realizar analises ou informaredoria.
rios
23, Financeir Analise de rea- | Realiza as analises para tomar deci:
torios
24, Financeir Faz cadastra| Quando tém os resultados dos estudos doado os ariazena
deste setor
25, Financeir Emisséo relid- | Quando necessita realizar andlises ou informaredoria.
rios
26. Contabi Elaboragdo d| Quando necessita de informacdes de como estaag&iatual ou
consultas provaveis mudancgas situacionais.
27, Contabi Emissdo de e- | Quando necessita realizar analises ou informaredoria.
latérios
28, Contabi Analise de rea- | Realiza as analises para tomar deci:
torios
29, Contébi Elaboracdo d| Quando tém os resultados dos nimeros, entradddasos arna-
cadastros destezena.
setor
30. Contébi Emisséo relid- | Quando necessita realizar andlises ou informaredoria.
rios
31 Recursos lu- | Elaboracdo d| Quando da necessidade de desenvolvimento humagosaasia-
manos Consultas rios e outros.
32 Recursos lu- | Atualizacac Conforme as decisées toma
manos Cadastros
33 Recursos lu- | Emisséo reld- | Quando necessita realizar analises ou informaredoria.
manos rios
34, Departament: | Elaboracac Quando da necessidade de buscar informacdes sslpesaoas
De Pessoal Consultas pessoais ou trabalhistas.
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35, Departament: | Atualizacdo de¢| Sempre que acontecerem mudancas referente as qessfy
De Pessoal Cadastros empregados, fornecedores ou clientes.

36. Departamentc | Emissdo de e- | Quando necessita realizar analises ou inar a direoria.
De Pessoal latorios

Quadro 001 - LISTA DE TRANSACOES — UML

No Quadro 001 acima a apresentada uma forma usuestar processos pelo método

UML.

N° Queminicia Processo - Proce- | Quem recebe Descrigdo do métod-Conhecimento

do dimento

caso

1. Situagbes cu- | Inicio da cadeia d| Ambiente intr- | Quando ha a retroalimentacao interna our-
sais processos, ondeno ou externo da na, com suas variaveis que refletem essas rela-

surge uma necessj-organizacao. ¢bes que emergem dos processos, cria ou|atua
dade, seja de com- sobre o sistema causando tropismos.

pra, venda, mudan-

¢a, outros.

2. Ambiente n- | Influencia as necs- | Contato (peso- | Conforme 0 ambiente reage e age diantei-
terno ou ex-| sidades de a) tuacBes causais surgem necessidades de plane-
terno jamentos, de contatos, de analises, de mugdan-

cas.

3. Contato (ps- | Influenciado pela| Controles oe- | Através das influéncias realiz-se os fore-
s0a) necessidades, influ-racionais dos se- cimentos iput/autpuy a um nivel macro ¢

encia tores da organit micro ambiental.
zagao

4, Controles oe- | AlteracBes de a- | Responsave Quando necessario as informacdes séoa-
racionais dastros e controles(pessoa) das ou alteradas para serem utilizadas em re-

conforme as situar troalimentacdo, como fator de sustentabilidade
¢Oes causais. e produtividade.

5. Verificacdo de¢| Influenciados elas | Producéo- am- | Conforme os resultados das analises o<o-
custos e distri{ emergéncias se pla-biente interno | res criam estratégias e decidem.
buicbes neja.

6. Gestores (fs- | Influenciados elas | Ambiente intr- | Usando os controles administrativos opeo-
soas) emergéncias defit no ou externo da nais definem as necessidades de produgéo,

nem as ag¢les atra-organizacao compra e venda e engenharia de produtos g do
vés de planos. desenvolvimento de produtos (P&D).

7. Dedi- Definicdes de ole- | Ambiente intr- | Através das informacdes emergentes defi
sbes/Critérios | tivos e politicas est no ou externo da as a¢des de negécios.
do Setor Estra; tratégicas. organizacdo
tégico

8. Acdes de ss- | VerificagBes dasi- | Producio - am- | Sejam de pessoas ou materiais, eles tan
tentabilidade | tuacdes dos recur-biente interno | definem o lucro, a producéo, a compra e a yen-
dos recursos | sos. da.

9. Visdo da r- | A um nivel cogni- | Gestores- ou- | Seja ambiente interno ou externo ou ambo
ganizacao. Vo se percebe a in-tros (pessoas) | observa a holografia existente e as emergéncia

terligacdo das par- tais como as variaveis de desempenho e indi-
tes com suas emef- cadores de estados

géncias e adminis-

tra.

10 Visdo das a- | A diretoria (peso- | Ambiente intr- | Utilizando as informacg8es colhidas séo ci-
¢bes de politi{ as) decide as acdesno ou externo da das as estratégias, acfes a nivel tatico, € de

cas estratégit

cas.

de alto nivel.

organizacdo

gestao.

Quadro 002 - LISTA DE PROCEDIMENTOS DE TRANSACOE&UMS.
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No Quadro 002, uma forma sistémica de ver a listal@hsa¢cbes em uma empresa (ex.

de uso da LUMS). A seguir se realizara uma anéls&émica de um setor de vendas de uma

organizacao, observando o setor de compras.

N°do | Quem inicia Processc- no- Quem recebe Descricao do métod
caso me do caso de
uso

1. | A rede de cm- | Situacbes (- | O vendedor/comprad( Sempre que for o programado
putadores sais de atualiza- e a organizacao necessario, ocorrem as atualizacpes

¢Bes emergentes do sistema integrado por rede.

2. |0 vence- | Emissdo deela- | O sistema do Banco (| Observando as necessidades
dor/comprador | tério de vendas Dados na rede dpoutros setores que dele dependém,
para outros seto- para o0 setor de organizagdo. Arede. | gerar as informag8es necessarias, tais
res compras e de como o setor de producdo e de

producéo. compras.

3. | Outros setore| Requisicdo di| O setor de vendas | Necessita destas informacbes [
para o vendedol| relatério de pro{ vendedor) poder fixar os prazos e garantir

ducédo entregas, ja que depende do setor de
producdo para isso.

4. | O vendedor e | Elaboracdo d| O setor de compras €| Observando os relatérios das ven
cliente roteiros dag producdo, pelo Bancpja realizadas, do que esta sendo

vendas de dados produzido e comprado, planejar as
principais alternativas.

5. | O vendedor e | Elaboragdo d| O vendedor no setor (| Analise da situagdo cadastral p
cliente consultas sobre vendas e gestores junto com o cliente decidir as acdes,

a situacdo dg sugerir compra, sugerir a forma de
cliente pagamento.

6. | O vencee- | Realizacdo di| Pessoal do setor (| ApOs observacdes gerais necessa
dor/comprador, | pedido compras e de producidacadastrar as  informagBes da
o cliente e a4 pelo Banco de dados | venda/compra feita, para que s
producéo setores que dependam destas

informacBes as estudem o m
rapido possivel.

nisS

Quadro 003 — LISTA DO CASO DE USO.

O caso de uso pela LUMS é apresentado a seguie, ssmmébservam como o sistema

de suporte a vendas oferece de funcionalidadeuseecessos. Onde seus atores principais

séo o vendedor, o setor de producado, a empresdiente. Se percebe uma interligacao entre

todos os processos.

No Quadro 003 se observa que nédo havera modelagisegare a compra da venda,

como partes distintas, o que se faz € modelar cepsd como se complementassem, ja que

sao interdependentes. Nao ha compra se néo se,\vemd® ha venda se ndo acontecem

compras. Delas serdo apenas observadas as difer®dagmsdo nestes setores que acontecem

as negociacoes das entradas e saidas da organizacao
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4

<

Vendedor

Figura 007 - CASO DE USO - LUMS.

(@
@ a setores venda>

Consultas  ao vendedor ou
setores de atendimento ao
cliente antes, durante e depois
a comora.
@quisa de mercado. >

Consulta ao cadastro do

comprador e decidir as acdes.
< Realizar a compra e cadastD
< Realizar pagamentos. >

1

Relatérios para setores
dependentes

Consultas Integradas a setores
dependentes - Compra,
producdo, diretoria, enaenharia.

e —
Consulta ao cadastro do _
comprador e decidir as acdes.

S —

Consultas a setores de que é
dependente Compra, producéo,
diretoria, engenharia.

Realizar a venda e cadas D

Consultas Integradas a setores
dependentes — Compra, venda,
diretoria, engenharia.

cFi{elatc')rios para setores

Consultas a sefores de que é
dependente  Compra, venda,
diretoria, engenharia.

Consultas de niveis de producéo e
decidir as acdes.
@ar as producdes reali@

R%alizagéo de atualiza%

ede

<I’ntegragao dos setores da
empresa
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< Contato com setores venda,

Consultas ao vendedor ou setores
de atendimento ao cliente antes,
/ durante e depois da compra.

< Pesquisa de mercado.
—_—

Consulta ao cadastro do
\ comprador e decidir as acdes.
< Realizar a compra e cadastrar. ___—
< Realizar pagamentos. >

@os para setores depe@

Consultas Integradas a setores

dependentes — Compra, producéo,
/ iretoria. enaenharia.

‘ Consulta ao cadastro do

~ ’ — comprador e decidir as acoes.

u .
i\‘\

Cliente

Consultas a setores de que é
dependente - Compra, producéo,
diretoria, engenharia.

Realizar a venda e cadastrar. >

Consultas Integradas a setores
dependentes — Compra, venda,
diretoria, enaenharia.

/ < Relatorios para setores dependentes

Consultas a setores de que é
dependente Compra, venda, diretoria,
enaenharia.

Consultas de niveis de produgéo e
. | decidir as acdes.
Produgéo @ar as producdes real@

/@aqﬁo de atualizagdes em@
[— " < Integragdo dos setores da empresa

k - > @nisséo de dados emergerD

Vendedor

JTEVI ; i

e et

eare \
< Fornecimentos de Consultas e
Relatdrios das informacdes

Empresa

< Sistema de Atendimento ao Cliente.

Figura 008 — Caso de Uso usando UML.

Observando o Caso de Uso em LUMS, é possivel veexamplo de processo nao
deterministico acontecendo (Fig. 007). O Clienterbge diretamente com o Vendedor e com
a Empresa, mas indiretamente com o setor de Prodiicilos esses setores interagem de
forma interconectada e acontecem intersecdes emesemtos. E acima de tudo, € o meio
ambiente que interfere em todos e faz o feedbdeknio e externo. E a retroalimentacio com
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seus fatores causais que alimenta a cadeia, desanglkem N possibilidades de combinagdes
de forma n&o hierarquica. As transicdes ocorremeergt posicdes dos eventos necessarios a
serem realizados, mas uma ordem rigida, de forragica e holbnica.

E demontrado a diferenca de enfoque e de detaltanemire as duas formas
apresentadas (Figs. 007 e 008). Na primeira denabse@ma visdo ampla das varias
implicagGes e interagcdes entre os varios setoreshados e funcdes. No segundo se vé
apenas a acéo direta do ator e suas funcbes sewida chteiragédo, direta e visual entre os
envolvidos.

1.4.3 Desenvolvimento do Modelo Genérico LUMS

Abaixo € apresentado um processo referente ao dxeutiizado na Fig. 66 e
adaptado para uma representacdo de um ciclo dedegta onde ocorre ufeedbackque o
torna sem um fim definido. S&o apresentadas tambémconcorréncias (pontos em
movimento e 0s arcos) juntamente com a asincradeidAo se fazer a comparagao da Fig.
009 com as da pagina 98 a 100 (Redes de Petri)8 @88 (Fluxogramas do IDEF3) é
possivel ter a comprovacgéo da funcionalidade eagié®es.

Fronteira
do sistema
> A2 Mundo real
: - ‘ A5 Input/autput
(In)satisfacdo "\ Contata Y Processa

2/1-2/3-2/5-2/7 5/1-5/3-5/4-5/6

Ambiente :
6/4-6/5-6/7_ |
/ (J

-
-

Mundo AT
sistémico

p<_ Feedback Y

»

Figura 009 — Exemplo do Modelo Conceitual da LUMS.
Fonte: a autora.
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Cada processo disparado esta contido em flux@srsisis organizacionais que podem
ser observados na Fig. 010. Onde se pode notaorémmta da cognicdo acontecendo, que
afeta o nivel social, o tedlogico, a visdo hologiica, as condicfes de autopoiese e as
percepcdes do gestéltico. E o mundo sistémico rafeta mundo real. A Cognicdo esta
presente em cada instante de decisdo, em cadg@@&ocde necessidade, de satisfacdo ou
insatisfac&o. E a prépria base do ciclo de vidarderganismo ou rganizacao.

Neste modelo conceitual da Fig. 009, esta o cidovidla de um processo de
compra/venda (sdo processos ligados diretamente osmnputs/autputs de forma
indeterministica com a concorréncia e sincroniogjalaptado da rede de Petri, utilizando a
rede de transicdo do IDEF3 (por qué em Redes denmdetse modelam as transicdes entre 0s
processos), Fluxogramas e a visdo dos estagioShb(8 CATVPA). Esses estagios foram
adaptados para a LUMS (Fig. 59).

Se observa na Fig. 009, que o setor de compra mdaviem o mesmo mecanismo,
portanto podem usar no sistema, o mesmo formuli@icadastro, com um indicador apenas,
gue moste de qual modalidade se trata. Procuraleséficar a informacéo-integracao neste
design observando um desenvolvimento baseado em ckemdor. Osinputs-autputs
acontecem através dos eventos de processament@x@uem na rede da organizacao por
servidores, interconectado em servidores.

Entre a linha pontilhada se considera dois mundesedtes mas dependentes (o0 que
nao se observa nas redes de Petri). E é esta add#ulguque confirma a complexidade. Na
area do mundo sistémico, onde se realisam as emdfigicas, mentais, cognitivas. Ja no
mundo real se realizam os estudos culturais, assagf@étivas, 0S processos sao concretos.

E possivel ver como os processos se interligamocooorrem as transicdes e se
provoca uma rede de interacdes. Possue arcosag@dige juncdo, que é quando um trocesso
causal provoca mais um processo e diferentes. Ejumgdo de métodos, entre SSM, Petri,
IDEF3. Usa de forma visivel as notacdes logica®de XOE e E. Mas acima de tudo modela
as acdes nao previsiveis mas plausiveis.

O tipo de rede escolhida é inspirada em redes,Reta Escolha assimétrica -
concorréncia e conflito. Matematicamente:

Vp1,p2 € P i (preNpre#0) — [(p1e C pre) V (py C pre)]

Notagao:

Al= Insatisfacdo ou Satisfacao.

A2 = Cliente.

A3 = Vendedor.

A4 = Producéo.
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A5 = Empresa-Rede (TI - Tecnologia de Informagao).
A6 = Meio Ambiente Interno e Externo.
A7= Fatores Causais.
Evento do Processo— agliansi¢cao ou ocorréncia.
<~
Rede de transicao entre os eventos dos processo2/{: processo 1
@ provoca o processo 2)
® Mudanca de estado (ponto).
4 Juncéo (As juncdes podem ser de dois tjpogbes divergentes-én-
Ouf) e convergentes-an-in)'°.
<« Arco de ligacéo de inter-rela@orento, retro-alimentacodes.
— Arco de ligacéo de relacionamento de aliegid.

C> Preparacéao - refera-sen determinado grupo de

operacdes nao inclsida

Processamento.
@ XOR @ ou @ E

- Para a representacéo de divergéncias no proceskxxagaralelamente ou de flu-

X0 alternativo, que as Juncdes divergentesFantout,se pode utilizar os Simbolos Esque-
maticos de Processos do IDEF3: Assincrona “E”; 18 “E”; Assincrona “OU”; Sincrona
“OU”; “XOR"..

Sao usados também conectores Logicos (vistos awmdNotacdes), que permitem a
unido e separacéao de fluxos segundo os considerded, OU ou OU - exclusivo, usados na
Metodologia eEPC, mas também se usa em outras ohegias de analise de sistemas e de
algoritmos.

Para a representacdo de uma convergéncia paralela fluxo alternativo dentro de
simples fluxo Juncdes convergentes Faun-in'® Assincrona “E”; Sincrona “E; Assincrona
“OU”; Sincrona “OU” ; “XOR”.

As referéncias podem ser um processo, um cenarfelauRede de Transi¢cOesn
Cenario representa o que esta ocorrendo. E umagiesdas diferentes perspectivas. Pode-
réo ocorrer situacdes onde o processo de trangag@® ser afetado por mais de uma Referén-
cia. Neste caso podem ser identificados dois tgsscos de situacdo, Referéncias Ordenadas

!> Adaptado de Mayer, R. J., Menzel, C. P., e deWAtteS D. (1991).
16 Adaptado de Mayer, R. J., Menzel, C. P., e deWhtt&§ D. (1991).
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Temporalmente, e Referéncias Simultaneas TemponémAs referéncias séao utilizadas pa-
ra indicar que um processo de instrucado ocorre @meastagios. As referéncias ndo impéem
uma restricdo do tempo no processo principal, éstembora devam comecar, ndo tém que
terminar antes que o0 processo seguinte comece.

A Rede de Petri esta sendo usada também porquedesade evento/condi¢do e ainda
facilitam a descricao precisa e compacta dos aspeatamicos do processo, suportam espe-
cializacdo e suportam simulagéo do processo. Tan@séinse modelando as atividades atra-
veés das entradas e saidas.

Na metodologia SSM considera-se que ha a crencmel@essoas diferentes podem
ter diferentes interpretacfes da mesma experiéaicida, de que acima do nivel operacional,
que “o que fazer” € mais importante do que “conmefg que é muito comum as pessoas
discutirem a partir de diferentes hipoteses, quuoear as consequéncias das percepcdes das
pessoas é decisivo, sobretudo quando ha desacaoekpeito de objetivos. Desta forma, €
possivel ver na revisao bibliografica a interferéma satisfacdo ou ndo das pessoas, pois sao
elas que gerardo os fatores causais que afetad@pr@sa e o0 meio ambiente e este afetara a
empresa e sua producao.

S&o projetados por seres humanos os Sistemas\dda@dies Humanas, com intencao
em mente. Sao sistemas abertos com relagbes mtereaternas, incluem seres humanos,
possuem um espaco de tempo finito e, para podé¢muaan a existir, empregam regulacao
interna que permite equilibrio dindmico. Isto éegisam se atualizar, se modificar se preciso,
para com o ambiente externo.

A proposta da LUMS é que a execucdo, assim como naw@ de Petri € ndo-
deterministica. Isso significa que multiplas trafies podem ser habilitadas ao mesmo tempo
(cada uma pode ser disparada) e que nenhuma &argege ser obrigatoriamente executada
em determinado momento. Mesmo que nao estejamdbefias dependéncias l6gicas entre as
atividades, a dependéncia pode ser estabelecidalaugades de processo/condicdo que
facilitam a descricdo precisa e sintetizada do®aep dinamicos do processo, suportam
especializacdo e suportam simulacdo do processtando respondem as necessidades de
representacao de interdependéncia.

As mudanca de estado € evidenciada pelos movintenfmontos negros, de lugares
para lugares; Iso acontece quando ocorrem displErdasansicées mas s6 quando ha pontos
negros suficientes nos lugares de entrada. O digfgauma transicdo representa a ocorréncia
de um evento ou de uma acdo tomada. Apos o diggapontos negros sao transferidos dos
lugares de entrada para os lugares de saida.
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A diferenca desta modelagédo é que em redes de $tetmodela a concorréncia, a
sincronicidade, mas ndo a recursividaddambém ndo mostra a sequéncia desta
recursividade nem como 0s processos sao interdependentes. oo igso da IDEF3 e da
SSM.A SSM lida com a ambiguidade sistémica, a compeda visdo do mundo real e do
sistémico se interligando. E ainda d& estruturasifsacdes organizacionais e politicas
complexas do problema, forcando também ao usugmiocurar uma solugao.

A forma como modelam as funcbes e processos despaiencado no IDEF3, por
diagramar a transicdo de estados do objeto com sciiigo do processoAlém disso, o
“ativigrama” do IDEF3 é complementar do Diagrama égividade do UML. Isso devido ao
fato de capturar as entradas e saidas, as regraseg@cio e condicdes de qualidade, que séao
elementos integradores. No UML as atividades sdoastradas apenas na sua sequéncia
linear. Para se observar essa rede de transicacavery. 32 que é um diagrama da rede da
transicdo do estado do objeto (OSTM) do IDEF3. Psel@er o uso dessa rede de transi¢coes
também em uso na LUMS, na Fig. 009.

Uma descricéo do fluxo do processo IDEF3 captura definicdo de um processo e a
rede das relacbes que existe entre processos démtoontexto do canario total em que
ocorrem. E no exemplo da Fig. 009, ainda tem inftieé de um fluxograma porque pode-se
gerar um algoritmo e ainda tem o uso de simbotasiecinio.

E conveniente destacar que neste ciclo de vidaO@9) ndo se percebe um fim
definitivo. O que se vé é um ciclo de retroalimeédta No mundo real, como ja se citou
anteriormente, para CARDOSO, Janette (1997), ostesecontecem simultaneamente. Um
sistema pode ter diversos estados locais para farmaestado global. Existe a necessidade
de modelar concorréncia e sincronizacdo. Que e€sgesta buscando fazer.

E importante a gravacio dos dados que cruzamaadolidas entrevistdact-finding
(fato-encontrado) em atividades da analise doemsed, da determinagdo do impacto do
recurso da informacdo de uma organizacdo nos osngrincipais da operacdo de uma
empresa, da documentacdo dos procedimentos d@aegis afetam os estados e o ciclo de
vida de dados compartilhados criticos, particulameemanufaturar, projetar, e dados da
definicdo de produto da manutencdo, do controleatdiguracdo dos dados e mudar a
definicdo da politica do controle, de fazer o sigteorojetar a analise doade-off (fim de
negocio) e de fornecer a geracédo do modelo da ag&ol
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Figura 010- Fluxo dos Niveis Sistémicos nas Orgadies.

Fonte: a autora.

O conhecimento ¢ diferente da informacgédo. E coitkirsocialmente, depende de
multiplas experiéncias capitadas pelos sentidog eegela principalmente na acédo e na
deciséo. Evoluindo da competicdo, emerge a espgrgeracdo do conhecimento onde estédo a
socializacdo (compartilhamento de experiéncias), esternalizacdo (conversao do
conhecimento tacito em explicito), internalizag@cdrporacédo do conhecimento explicito no
conhecimento tacito) e combinacéo (sistematizagadooticeitos) o que gerara a capacidade
de cooperacao (SANTOSt al, 2001), importante base dos sistemas holonicostiGando
a tendéncia, necessidades e comportamento danassh®lonicos de producéo.

Dentro de uma organizacao (portanto possue umatusty percebida e que o €, o
gestaltico), existem fluxos continuos ocorrendarielo assincrono e indeterministico, mas
também ocorrem de forma sincrona, o que revelanglexidade. S&o interligados pelas
necessidades, pela estrutura existente, pebokbakcgque ocorrem de forma transcendental)
e finalmente pelas emergéncias das interconexdlegrahmaticas ﬁ? ), percebidas pelo
cognitivo @ ), “enquadradas” pelo teolégic@) e “aproveitadas” (pelo aumento de
conhecimento) pelo autopoétic[C] ) (quanto neaishecimento maior o poder de auto-

:-l

hologramatico e o cognitivo absorvem essa percef@@mo se pode observar na Fig. 010.

organizacao). E isso afeta o soci )e sndocomo percebe o gestaltico, e depois o
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O nivel Ecologico ( ) esta entre todos beis, porque 0s envolve com suas
emergéncias. O nivel Social afeta e é afetado péless 4, 5, 6 e 7 diretamente, o 1 afetado
pelo modo como é observado pelo social, e o quaepido dele afeta o social, que emerge
também destas influéncias (ver Fig. 010).

O nivel Gestéltico ) fica na fronteira de sistemas, porque se tratpetdleepcéo
do fisico, das partes e do todo. Como a percepdamgundo sistémico e o fisico é do mundo
real, como h& uma “interseccdo”, esse nivel ficdromteira. Assim como o transcendental
(), ja que representa a retro alimentac#iante entre 0s sistemas e subsistemas, o meio-
ambiente (interno e externo). As retro alimentag@@simpressdes percebidas pelo cognitivo
e teoldgico, efeitos dos fatores causais, por ss&b percepcdes, mas também podem ser
fatos, acontecimentos, assim, estdo entre dois mumjmecénico@ ) e o cibernético séo
((Z) ) do mundo real, um influenciando o outro, pela seaplependéncia, principalmente
pelo mecéanico, mas ambos séo afetados e afetanmdonsistémico, mas 0 mecanico nao
afeta diretamente o mundo sistémico, mas atravésbadonético. A percepcao da estrutura
fisica é realizada pelo gestaltico (ver Fig. 010).

Esta proposta de modelagem é apenas uma sugeisidb Mecessitando certamente
de maior desenvolvimento, detalhamento, estudos prafundos. O que requer um tempo de
mais anos de pesquisa e comprovacao.

Antes de um desenvolvimento de um prototipo, fuhéate pode se aprimorar o
modelo de forma mais amplo. Apds, desenvolver undaioo parcial seguida de uma
modelagem customizada. Realizar testes. Someréte, @amo proximo passo das andlises do
desenvolvimento deste proto-modelo, construir uoddpipo inicial, onde serdo observados 0s
niveis de maturidade de desenvolvimento de softwaoglelando adequadamente e de forma
0 mais abrangente e consciente possivel os pracessmlvidos, em LUMS (Linguagem
Unificada de Modelagem Sistémica). O que permitfetir o melhor do estado da prética e
atender as necessidades daqueles que desejam mm@eensao mais completa dos sistemas
de informacg&o de uma organiza¢do. Nao esquecendtlidar as melhorias de processos de
software e avaliacdo do processo de software GMM - Capability Maturity Modé). Hoje
a LUMS é somente uma proposta de uma proto-lingnagpenas motivada. Sendo o modelo
de processos com uma percepcéao dos seus fluxdmedes que inspirou este trabalho.
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Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica
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Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
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Baixar livros de Teologia
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