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RESUMO

URIONA MALDONADO, Mauricio. Analise do Impacto das Politicas de Criaciao e Transferéncia
de Conhecimento em Processos Intensivos em Conhecimento: Um modelo de DinAmica de
Sistemas. Floriandpolis, 2008. 138f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia e Gestdo do
Conhecimento) - Programa de Poés-Graduacdo em Engenharia e Gestdo do Conhecimento,
Universidade Federal de Santa Catarina.

Varios autores que a criagdo e a transferéncia de conhecimento sdo fundamentais para uma efetiva
Gestdo do Conhecimento. Nesse sentido, as politicas destinadas a favorecer a criagdo e transferéncia
de conhecimento afetam os processos da organizacdo. A presente dissertacdo tem como objetivo
estudar os efeitos de ditas politicas, especificamente das Politicas de Processamento de Informagao
(PPI), Politicas de Documentagdo e Registro das Atividades (PDR) e Politicas de Capacitagdo (PC),
em um tipo particular de processo: os processos intensivos em conhecimento. Estes processos sdo
essenciais para a Gestdo do Conhecimento pois eles dependem fortemente do conhecimento embutido
em atores, tarefas e atividades. A motivagao do presente trabalho nasceu a partir da falta de pesquisas
relacionadas com os efeitos de politicas organizacionais em processos intensivos em conhecimento,
assim como da dificuldade de criar representacdes e modelos que possibilitassem o seu estudo. Para
isto, desenvolveu-se inicialmente um Framework que permite analisar processos intensivos em
conhecimento com base em cinco estruturas genéricas: Fluxo das Atividades, Fluxos de Informacao,
Tomada de Decisdo e Alinhamento dos Atores; a quinta estrutura ¢ uma contribuicdo inédita deste
trabalho: Transformag¢do de Conhecimento. Desenvolveu-se dois tipos de diagramas, a partir da
abordagem conhecida como Dindmica de Sistemas — Diagramas de Influéncia e Diagramas de Fluxos
e Estoques — e com base em testes especializados para a Dinamica de Sistemas o modelo proposto foi
validado. Os cenarios de simulagdo definidos, foram comparados entre si em fun¢do das mudancas de
comportamento observadas em cinco variaveis: Qualidade de Tomada de Decisdo, Informagao
Disponivel sobre as Atividades, Desempenho Operacional, Conhecimento Médio dos Atores ¢ Base de
Conhecimento. Os resultados das simulagdes sugerem que o cenario com melhor desempenho ¢ aquele
que apresenta o estabelecimento das trés politicas em conjunto, com uma média global de melhoria de
32%. Os resultados também sugerem que as Politicas de Processamento de Informacdo servem
somente de apoio as outras duas politicas. Em func¢do da pesquisa feita conclui-se que o Framework
modificado com cinco estruturas ¢ mais robusto na modelagem de processos intensivos em
conhecimento. Por outro lado, esta pesquisa demonstra que a Dindmica de Sistemas modela
adequadamente processos intensivos em conhecimento ao salientar suas caracteristicas de
complexidade dindmica e ao apresentar comportamentos contraintuitivos. Assim também, conclui-se
que a técnica dos cenarios de simulagdo ¢ uma alternativa adequada para o estudo dos efeitos das
politicas de criagdo e transferéncia de conhecimento em processos intensivos em conhecimento.

Palavras-chave: Criacdo de Conhecimento. Transferéncia da Conhecimento. Processos Intensivos em
Conhecimento. Dindmica de Sistemas.



ABSTRACT

URIONA MALDONADO, Mauricio. Impact Analysis of Knowledge-Creation and Knowledge-
Transfer Policies in Knowledge-intensive Business Processes: A System Dynamics Model.
Florianopolis, 2008. 138p. Thesis (M.Sc. in Knowledge Engineering and Management) - Programa de
Pés-Graduagao em Engenharia e Gestao do Conhecimento, Universidade Federal de Santa Catarina.

Several authors have referred to knowledge creation and transfer as the main elements for effective
Knowledge Management. In this sense, policies that mean to favor knowledge creation and transfer
affect all of the organizational processes. This thesis aims at studying the effects of those policies,
specifically: Information Processing Policies (IPP), Documentation and Registry Policies (DRP) and
Training Policies (TP), in particular business process’ type: knowledge-intensive business processes.
These processes are also fundamental for Knowledge Management since they are highly dependent on
the knowledge embedded in actors, tasks and activities. The motivation for this work is twofold, first,
the lack of research relating organizational policies and knowledge-intensive business process, and
second, the difficulty to model them. Thus, a Framework was initially developed to analyze
knowledge-intensive business processes in five generic structures: Workflow Structure, Information
Structure, Decision-Making Structure and Agency Structure; and the fifth one consists of an original
contribution of this work: Knowledge Transformation Structure. The model was developed using the
System Dynamics approach, based on the Influence Diagrams and Stock and Flow Diagrams,
afterwards, the model was validated using specialized System Dynamics’ tests. The selected
simulation scenarios were compared to each other by observing behavior changes in five variables:
Decision-Making Quality, Activity-related Information Availability, Operational Performance,
Workforce Mean-Knowledge and Knowledge-Base. The results from the simulations suggest that the
scenario with best performance is the one with the three policies together, with a global improvement
mean of 32%. The results also suggest that Information Processing Policies act only as a support to the
other two, and that when established alone, they don’t represent considerable improvement. This
works concludes that the modified five-structure Framework is more robust for knowledge-intensive
business processes modeling. On the other hand, this research demonstrates that System Dynamics
adequately models knowledge-intensive business processes by pointing out the dynamic complexity
characteristics as well as counter-intuitive behaviors. This work also concludes that the simulation
scenarios technique is an adequate alternative for studying knowledge creation and transfer policies in
knowledge-intensive business processes.

Keywords: Knowledge Creation. Knowledge Transfer. Knowledge-intensive Business Processes.
System Dynamics.



RESUMEN EJECUTIVO

URIONA MALDONADO, Mauricio. Analisis de Impacto de las Politicas de Creacion y
Transferencia de Conocimiento en Procesos Intensivos en Conocimiento: Un Modelo de
Dindmica de Sistemas. Floriandpolis, 2008. 138p. Disertacion (M.Sc. en Ingenieria y Gestion del
Conocimiento) - Programa de Postgrado en Ingenieria y Gestion del Conocimiento, Universidad
Federal de Santa Catarina.

Varios autores se refieren a la creacion y transferencia de conocimiento como elementos
fundamentales para una efectiva Gestion del Conocimiento (GC). En este sentido, las politicas
destinadas a favorecer la creacion y la transferencia de conocimiento afectan a todos los procesos
dentro de las organizaciones. La presente disertacion tiene como objetivo estudiar los efectos de dichas
politicas, especificamente de las Politicas de Procesamiento de Informacion (PPI), de las Politicas de
Documentacion y Registro de las Actividades (PDR) y de las Politicas de Capacitacion (PC), en un
tipo particular de procesos organizacionales: los procesos intensivos en conocimiento. Estos procesos
son fundamentales también para la GC porque son altamente dependientes del conocimiento embutido
en actores, tareas y actividades. La motivacion del presente trabajo nace a partir de la falta de
investigaciones relacionadas con los efectos de las politicas organizacionales en procesos intensivos en
conocimiento, asi como de la dificultad de crear representaciones y modelos que permitan su estudio.
Para esto, se desenvuelve inicialmente un Framework que permite analizar procesos intensivos en
conocimiento en base a cinco estructuras genéricas: Flujo de Actividades, Flujos de Informacion,
Toma de Decision y Alineamiento de los Actores; y siendo la quinta estructura un aporte inédito de
este trabajo: Transformacién del Conocimiento. El modelo fue desarrollado en base al enfoque de
Dinamica de Sistemas, a través de dos tipos de diagramas (Diagramas de Influencia y Diagramas de
Estoques y Flujos) y posteriormente validado en base a pruebas especializadas para modelos de
Dinamica de Sistemas. Los escenarios de simulacion definidos fueron comparados entre si en funcion
de los cambios de comportamiento observado en cinco variables: Calidad de la Toma de Decisiones,
Informacion Disponible sobre las Actividades, Desempefio Operacional, Conocimiento Promedio de
los Actores y Base de Conocimiento. Los resultados de las simulaciones sugieren que el escenario con
mejor desempeifio es aquel que presenta el establecimiento de las tres politicas en conjunto, con un
promedio global de 32%. Los resultados también sugieren que las Politicas de Procesamiento de
Informacion sirven de apoyo a las otras dos politicas y que por si sola no representan mejoras
considerables. En funcién de la investigacion realizada, se concluye que el Framework perfeccionado
con cinco estructuras es mas robusto en el modelado de procesos intensivos en conocimiento. Por otro
lado, esta investigacion demuestra que la Dindmica de Sistemas modela adecuadamente procesos
intensivos en conocimiento al resaltar sus caracteristicas de ‘“complejidad dindmica” y sus
“comportamientos contra-intuitivos”. Asi también se concluye que la técnica de los escenarios de
simulacion es una alternativa adecuada para el estudio de los efectos de las politicas de creacion y
transferencia de conocimiento en procesos intensivos en conocimiento.

Palabras-clave: Creacion de Conocimiento. Transferencia de Conocimiento. Procesos Intensivos en
Conocimiento. Dindmica de Sistemas.
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1. CAPITULO 1-INTRODUCAO

O conhecimento organizacional, considerado uma fonte de vantagem competitiva, tem sido
tema de discussdao no meio académico e organizacional nos ultimos anos. No meio académico,
pesquisadores de diferentes areas do conhecimento, hd algum tempo, estudam o

gerenciamento do conhecimento organizacional a partir de diferentes enfoques.

O esforgo de tais pesquisadores em compreender o conhecimento organizacional fez com que
emergisse a Gestao do Conhecimento enquanto disciplina. A Gestao do Conhecimento, difere
de outras disciplinas porque foca, em particular, aspectos teéricos, com énfase descritiva,
enfoca aspectos praticos e prescritivos, ¢ voltada para a agregagdo de valor e a criagdo de

vantagens competitivas.

A Gestao do Conhecimento ¢ considerada um elemento-chave no campo empresarial, pois,
por meio dela, os gestores esperam conseguir melhores resultados, maiores niveis de

inovacao, redu¢do de custos e incremento do desempenho (DAVENPORT; PRUSAK, 1998).

No contexto da gestdo organizacional, a criagdo, a codificacdo, a distribuicdo e o uso do
conhecimento tem se tornado cada vez mais relevante. Autores como Drucker (1999), Nonaka
e Takeuchi (1995) e Davenport e Prusak (1998), por exemplo, sustentam que a cria¢do e a
transferéncia de conhecimento s3o a chave para a inovagdo continua na organizagdo. Além
disso, apontam o conhecimento como fator de produgdo mais importante para as organizagdes

na Era do Conhecimento.

1.1 Definicdo do Problema e Perguntas de Pesquisa

Acredita-se que um dos maiores desafios da Gestdo do Conhecimento ¢ viabilizar a
implantacdo de politicas de criagdo e transferéncia de conhecimento nos processos de negdcio
da organizacdo. Em virtude da complexidade de alguns processos, a implantagao ndo pode ser
feita de forma homogénea, ¢ necessario estudar os processos em particular e adaptar sua

gestao. .

Os “processos intensivos em conhecimento”, por ser altamente dependentes do conhecimento,
apresentam um grau de complexidade que dificulta a implantagdo das politicas de criagdo e
transferéncia de conhecimento. Nesses processos, o conhecimento pode estar embutido nos
atores e nas tarefas e atividades que o compdem, que requerem conhecimento explicito e

tacito distribuido entre os especialistas e ndo-especialistas.
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A literatura especializada tem sugerido que a  gestdo dos processos intensivos em
conhecimento ¢ importante para a consecu¢ao dos objetivos organizacionais (GRONAU;
MULLER; KOREF, 2005) e para o sucesso dos esfor¢os de implantagdo de Sistemas de Gestao

do Conhecimento.

O impacto produzido pela implantagdo e estabelecimento de politicas de criagdo e
transferéncia de conhecimento nesse tipo de processo, mais especificamente de politicas de
capacitagdo, processamento da informacdo e documentacdo e registro das atividades merece

ser investigado.

A maior parte das abordagens utilizadas na modelagem de processos (Business Process
Modeling — BPM) considera os processos, em maior ou menor medida, como maquinas
deterministicas (MELAO; PIDD, 2000). Isto quer dizer que eles sdo compostos por uma
seqiiéncia de atividades bem definida e estruturada, com elevado grau de certeza e baixa
complexidade. Essa visdo de mundo (Weltanschauung) pode ser aceita, com algumas
ressalvas, para processos rotineiros € mais bem estruturados. Porém, deve ser totalmente
descartada para processos dindmicos, complexos, pouco estruturados, como 0s processos

intensivos em conhecimento.

Por outro lado, hd a dificuldade de poder mensurar quantitativamente os efeitos do
conhecimento e das politicas de gestao, pois elas sdo, em grande medida, intangiveis Neste

contexto, pode-se formular a seguinte pergunta de pesquisa:

Quais sdo os efeitos produzidos pelas politicas de criagdo e transferéncia de conhecimento em

processos intensivos em conhecimento?

A partir desta pergunta de pesquisa, quatro perguntas secunddrias surgiram, relacionadas com
os elementos e estruturas de realimentagdo que compdem 0s processos intensivos em

conhecimento:

1. Como estruturar os elementos que compdem um processo intensivo em conhecimento

e qual a inter-relacdo entre eles?

2. Como identificar estruturas de realimentagdo e feedback que compdem um processo

intensivo em conhecimento?

3. Como quantificar os efeitos das estruturas de realimentacdo e feedback e da inter-
relagdo entre os elementos que compdem um processo intensivo em conhecimento

com as politicas de criagd@o e transferéncia de conhecimento?
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4,

Como determinar a relevancia do estabelecimento das politicas de criagdo e

transferéncia de conhecimento em processos intensivos em conhecimento?

1.2 Objetivos

Os objetivos do trabalho foram formulados a partir das perguntas de pesquisa. Dividem-se em

objetivo geral e objetivos secundarios

1.2.1

Objetivo Geral

Estudar os efeitos produzidos pelas politicas de criacdo e transferéncia de conhecimento em

processos intensivos em conhecimento por meio do uso de um modelo de simulacao de

Dinamica de Sistemas.

1.2.2

Objetivos Secundarios

Estabelecer um Framework que defina a estrutura de um processo intensivo em

conhecimento genérico e as inter-relagdes entre seus elementos.

Estabelecer as estruturas de realimentagdo e feedback que compdem um processo

intensivo em conhecimento no Framework por meio dos Diagramas de Influéncia.

Estabelecer a estrutura de estoques e fluxos do modelo para quantificar os efeitos das
estruturas de realimentacdo e feedback e da inter-relacdo entre os elementos que
compdem um processo intensivo em conhecimento com as politicas de criagdo e

transferéncia de conhecimento.

Estabelecer mecanismos e indicadores de comparagdo que permitam analisar a
relevancia do estabelecimento das diferentes politicas de criacdo e transferéncia de

conhecimento em processos intensivos em conhecimento.

Realizar simulagdes no modelo para identificar os efeitos produzidos pelas politicas de

criacdo e transferéncia de conhecimento em processos intensivos em conhecimento

1.3 Pressupostos

Para formar a abordagem tedrica e responder os problemas de pesquisa, formularam-se os

seguintes pressupostos:

Os processos intensivos em conhecimento podem ser entendidos como sistemas

complexos e dindmicos.

A estrutura de um sistema complexo e dindmico determina o seu comportamento.
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e  As estruturas do Framework de Coordenacdo baseadas na abordagem de modelagem de
agentes (Agent-based Modeling - ABM) podem ser adaptadas para a modelagem da

Dinamica de Sistemas.

e A dinamica de fluxos e estoques de conhecimento ¢ fundamental para que os processos

intensivos em conhecimento possam ser desenvolvidos adequadamente.

e Os modelos agregados simulam de forma adequada o comportamento global de um

processo intensivo em conhecimento.

1.4 Justificativas

A Gestao do Conhecimento ainda ¢ uma disciplina em evolucdo, muitas vezes, dificil de ser
implantada e compreendida pela falta de estruturacdo latente. Por isso, alguns autores tém
proposto alinha-la com os processos de negdcio da organizagdo, tendo em vista segundo
Davenport e Prusak (1998), Drucker (1999) e Nonaka e Takeuchi (1997), que o conhecimento

¢ a principal fonte de inovagdo e vantagem competitiva.

A importancia da Gestdo do Conhecimento e do seu alinhamento com o gerenciamento dos
processos de negocio tem sido foco de varias pesquisas (MAIER; REMUS, 2002). Tal ¢ a
importancia do tema que autores como Maier e Remus (2002, 2003), Abecker et al. (2002),
Kwan e Balasubramanian (2003), Remus e Schub (2003) e Strohmaier e Tochtermann (2005),
comecaram a trabalhar sobre a Gestdo do Conhecimento orientada por processos, em inglés
Process-oriented Knowledge Management (PoOKM), um meio de integrar a capacidade de

organizagdo e a visualizagdo da Gestdo de Processos a Gestdo do Conhecimento.

Para os autores acima, os processos intensivos em conhecimento sdo de fundamental
importancia para a correta Gestdo do Conhecimento. J& para Gronau, Muller e Korf (2005), o
gerenciamento deste tipo de processo é importante para a consecucdo dos objetivos

organizacionais

Por meio de politicas, os gestores podem estabelecer os mecanismos que possibilitam o
gerenciamento dos processos intensivos em conhecimento. Nesse contexto, a Modelagem de
Processos (BPM) apresenta-se como uma alternativa interessante para que se possa obter
melhor compreensdo dos processos intensivos em conhecimento e, conseqiientemente, melhor

gestdo dos mesmos.

Por isso, o estudo se baseia nas pesquisas sobre modelagem de processos (Business Process

Modeling — BPM) apresentadas por Raghu (1999) e Raghu e¢ Vinze (2007) Tais autores
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propdem o Coordination Framework (Framework de Coordenacdo) para a identificacao de
mecanismos de coordenagdo e dependéncia entre os quatro componentes estruturais de um

processo: atividades, atores, informacao e tomada de decisdo.

As dificuldades de modelagem de processos intensivos em conhecimento tém sido bastante
citadas nos trabalhos académicos, o que motiva pesquisas sobre modelos ou metodologias
para seu estudo (EPPLER; SEIFRIED; ROPNACK, 1999; WOITSCH; KARAGIANNIS,
2005; RICHTER-VON HAGEN et al., 2005; GRONAU; MUELLER; KORF, 2005).

Acredita-se que tais dificuldades sdo produto da visdo de mundo (Weltanschauung) utilizada
para a representacdo dos processos: uma visdo determinista e mecanicista (MELAO; PIDD,
2000), que v€ os processos intensivos em conhecimento como uma seqiiéncia definida e

estruturada de atividades, com elevado grau de certeza e baixa complexidade.

A realidade ¢ bem diferente, pois os processos intensivos em conhecimento sdo dindmicos e
complexos, com alta incerteza e pouca estruturagio (ABECKER; MENTZAS, 2001;
GRONAU; WEBER, 2004; RICHTER-VON HAGEN et al., 2005; PAPAVASSILIOU et al.,
2002b).

Para atingir um nivel adequado de representacdo de processos intensivos em conhecimento,
uma abordagem diferente deve ser utilizada, a fim de que esta possibilite a inclusdo das

caracteristicas de dinamicidade e complexidade mencionadas anteriormente.

Em relagdo as politicas de Gestdo do Conhecimento direcionadas para o melhor
aproveitamento do conhecimento organizacional, estas devem ser definidas e estabelecidas
pelos gestores. As politicas objetivam mudar o comportamento e os resultados obtidos nos

processos de negocio com a finalidade de produzirem melhor desempenho organizacional.

Os impactos das politicas de Gestdo do Conhecimento sdo dificilmente identificados, pelo
menos a curto prazo, uma vez que as mudancas no comportamento dos processos e das
pessoas (atores) sdo perceptiveis somente a longo prazo. As politicas incentivam a criagdo de
conhecimento por meio de treinamentos e capacitagdes; codificagdo de conhecimento
explicito, melhor uso dos sistemas de informagao e politicas de processamento de informacao;
captura de conhecimento tacito, mediante consulta a documentagdo e a registros das

atividades executadas, so para citar alguns exemplos (DALKIR, 2005).

Nesse contexto, esta pesquisa se justifica porque o impacto das politicas de gestdo do
conhecimento em processos de negocio € essencial para o desempenho organizacional e para

os futuros resultados financeiros. Mais ainda, o impacto destas politicas em processos
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intensivos em conhecimento representa o gerenciamento de processos cujo maior recurso €

justamente o conhecimento.

A relevancia deste trabalho também se apresenta na abordagem utilizada para atingir os
objetivos do mesmo: a Dindmica de Sistemas. Essa abordagem de simulagdo e modelagem
permite visualizar os efeitos e inter-relagdes entre diferentes componentes intangiveis. Além
disso, possibilita a inclusdo de estruturas de realimentacao e Feedback e de atrasos no tempo

ou Delays, que definem a dinamicidade e complexidade dos processos (STERMAN, 2006).

A aplicagdo da Dinamica de Sistemas ¢ uma contribuicdo desta pesquisa ja que, até onde foi
pesquisado, existem poucas aplicacdes de modelos de Dinamica de Sistemas na BPM

(MELAO; PIDD, 2000) e, mais especificamente, em processos intensivos em conhecimento.

Quanto a utilizacdo de uma abordagem de simulacdo e modelagem, em relacdo a outros
métodos de pesquisa, ela se fundamenta em dois aspectos: primeiro, a dificuldade de
identificar efeitos e impactos produzidos por variaveis intangiveis em processos reais, pois
estas em geral sdo dificilmente quantificaveis; segundo, o estabelecimento de politicas dentro
das organizacdes demora um determinado tempo para serem aplicadas e aproveitadas. No
caso de politicas de criagdo e transferéncia de conhecimento, esses efeitos sdo visiveis

somente a médio e, possivelmente, longo prazo.

1.5 Delimita¢ao do Trabalho

A modelagem e a simulagcdo de processos intensivos em conhecimento constituem o objeto
desta pesquisa. Entende-se nesta pesquisa que um processo intensivo em conhecimento ¢ um

sistema dindmico e complexo.

Em primeiro lugar, tem-se a modelagem, que permite visualizar as inter-relagdes entre os
elementos que compdem o processo. Desta forma ¢ possivel identificar as influéncias ou até
mesmo as relagdes de causa-efeito que afetam o processo, a partir da visdo do pensamento

sistémico.

Em segundo lugar, tem-se a simulagdo, que permite visualizar como estas inter-relacdes
afetam e produzem padrdes de comportamento distintos ao longo do tempo. No caso dos
processos intensivos em conhecimento, eles sdo afetados fortemente pela complexidade

dinamica, visivel somente quando sdo conduzidos experimentos dindmicos.

Este trabalho parte das pesquisas de Raghu (1999) e Raghu e Vinze (2007) sobre modelagem

de processos e sobre coordenacdo e dependéncia. O Framework sugerido pelos autores, €
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adaptado as particularidades dos processos intensivos em conhecimento, considera-se no
Framework suas quatro estruturas: fluxo das atividades, fluxos de informagdo, tomada de

decisdo e alinhamento dos atores.

Alguns elementos - propostos inicialmente por Raghu (1999) - foram adaptados para serem
aplicados ao objeto da pesquisa, assim como outros foram desconsiderados. As varidveis

consideradas fora do escopo sdo:

e As regras e procedimentos da organizagdo: Considera-se que as regras € oS
procedimentos foram previamente definidos pelos gestores e que ndo serdo modificados

no periodo de simulagao;

e As taxas de contratagdo e demissdo de pessoal: quando consideradas equivalentes, fido

influenciam os resultados obtidos na simulagao;

e As variaveis externas: mudangas tecnoldgicas, politicas, econdmicas ¢ de mercado sdo

estaveis durante o periodo de simulagao;

e O alinhamento motivacional dos atores com os objetivos da organizagdo: os mecanismos

de incentivo e o fator motivacional ndo sdo considerados no modelo.

Pode-se dizer que as proprias limitagdes de tempo, apresentadas na resolucao do problema de
pesquisa, tém relacdo com o tema da dinamicidade e complexidade dos processos intensivos

em conhecimento, e com a modelagem destes, objeto deste estudo.

1.6 Procedimento Metodologico

A seguir, apresenta-se a categorizacao, a selecdo do método e os procedimentos da pesquisa.

1.6.1 Categorizacio da Pesquisa

Segundo as categorizagdes apresentadas por Eid (2005a) e Silva e Menezes (2005), esta

pesquisa enquadra-se dentro dos tipos apresentados a seguir.

Quanto a natureza, a pesquisa ¢ de tipo “aplicada”, porque objetiva gerar conhecimentos de
aplicagdo pratica ao propor uma modelagem ou representacdo de processos organizacionais

intensivos em conhecimento.

Quanto a fonte dos dados, a pesquisa utiliza dados primarios, obtidos como produto das

simulagdes no modelo proposto.
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Quanto ao ambiente, a pesquisa ¢ de laboratorio, j& que o modelo proposto ¢ testado

mediante simulagdes computacionais.

Quanto ao controle das variaveis, a pesquisa ¢ de tipo experimental, uma vez que sdo

realizadas simulagdes por computador.

Quanto aos procedimentos técnicos, a pesquisa utilizou procedimentos bibliograficos,
consultou-se o tema em livros, periddicos (journals) nacionais e internacionais, anais de
congressos, dissertacdes e teses, conforme a Figura 1.1; e também procedimentos
experimentais, j& que as variaveis de estudo foram determinadas a partir da literatura
especializada, e se definiram as formas de controle e observagdo dos efeitos das varidveis

sobre o objeto de estudo.

Artigos em Periddicos (Inglés) 53
Artigos em Periddicos (Portugués) 02
Artigos em Anais (Inglés) 17
Artigos em Anais (Portugués) 02
Livros (Inglés) 09
Livros (Portugués) 03
Livros (Espanhol) 04
Dissertacdes e Teses (Inglés) 03
Dissertacdes e Teses (Portugués) 03
Normas e Guias 02
Qutras fontes néo publicadas 02
TOTAL 100

Figura 1.1. Uso das fontes bibliograficas na pesquisa. Elaborada pelo autor

Quanto aos objetivos ou finalidade da pesquisa, a pesquisa ¢ explicativa, ja que se tenta

identificar as relagdes causais ou de influéncia no comportamento do objeto de estudo.

1.6.2 Selecdao do Método da Pesquisa

Segundo Eid (2005a) e Silva e Menezes (2005), as pesquisas classificam-se, segundo seus

métodos, em pesquisa qualitativa e quantitativa.
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O método qualitativo define-se como aquele que tem por objetivo descobrir e isolar os
elementos de um corpo composto (EID, 2005a), considera que existe uma relacao dindmica

entre a realidade e o sujeito (SILVA; MENEZES, 2005).

Por outro lado, o método quantitativo ¢ aquele utilizado para determinar a quantidade de cada
um dos elementos (EID, 2005a), considera que as variaveis em estudo podem ser
quantificaveis para serem classificadas e analisadas “a posteriori” (SILVA; MENEZES,

2005).

Sendo assim, esta pesquisa ¢ predominantemente quantitativa, pois utiliza modelos de
simulagdo matematicos e simulagdes quantitativas por computador. No entanto, o modelo
proposto serd desenvolvido seguindo uma abordagem sistémica que, segundo Eid (2005b), ¢
necessaria quando os elementos que compdem a estrutura dindmica de uma pesquisa estdo
fortemente inter-relacionados entre si. Nesse tipo de pesquisa, o objeto s6é pode ser

compreendido na interagao entre eles e ndo de forma isolada.

1.6.3 Passos do Procedimento Metodologico

Para atingir os objetivos da pesquisa foram necessarios os seguintes passos:

1. Inicialmente, realizou-se uma revisao Bibliografica sobre Teoria Geral de Sistemas,
Gestao de Processos, Gestao de Conhecimento ¢ Teoria da Coordenagao. A revisao
ofereceu elementos para a estruturacdo do Framework de Coordenagdo, proposto

originalmente por Raghu (1999).

2. Como passo seguinte, desenvolveu-se o modelo de um processo intensivo em
conhecimento genérico, utilizando como base o Framework de Coordenagao de Raghu
(1999) e a Dinamica de Sistemas para sua representacdo, em duas fases: a modelagem
de influéncias entre as varidveis com o objetivo de identificar a estrutura de
realimentacdo e Feedback do processo; e, posteriormente, a modelagem de Estoques e
Fluxos, com o objetivo de identificar os impactos das politicas de criagdo e

transferéncia de conhecimento mediante cenarios de simulagao .

3. Na seqiliéncia, foram realizados testes de validacdo para determinar a robustez
estrutural e de comportamento do modelo, utilizando testes especializados para
modelagem em Dindmica de Sistemas (FORRESTER; SENGE, 1980, QUDRAT-
ULLAH, 2005; KASPERSKA; MATEJA-LOSA, 2006).
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4. Posteriormente, realizou-se a analise de sensibilidade no modelo, com base no critério

de comparagdo por cenarios, modificando os valores das variaveis escolhidas como

independentes e considerando os efeitos produzidos nas varidveis dependentes.

5. Na ultima fase, apresentou-se as conclusdes e recomendagdes em funcdo da andlise

dos resultados, de suas implicagdes e das modificagdes e adi¢des feitas no Framework

de Coordenacao.

A Figura 1.2 apresenta os passos seguidos neste trabalho.

Conclusbes e
Recomendagoes

Visualizagdo de Cenarios

Validacao Estrutural e Comportamental do
Modelo

Modelagem Dinamica Proposta

Diagrama de Diagrama de Fluxos e
Influéncias Estoques

a Revisao Bibliografica: Conhecimento, Processos e Modelagem

Figura 1.2. Procedimento Metodologico da Dissertagdo. Elaborada pelo autor

1.7 Estrutura do Trabalho

O conteudo do presente estudo segmente-se em cinco partes distintas e complementares, além

desta introducgao:

Capitulo 2 — Fundamentacao Tedrica.

e O capitulo apresenta duas partes, a primeira tem por objetivo apresentar os conceitos e

a teoria referente a Gestdo do Conhecimento: o ciclo de transformacdo do

conhecimento e os modelos tedricos de Gestdo do Conhecimento.

e A segunda parte apresenta os conceitos ¢ a teoria referente a Gestao de Processos € aos

Processos Intensivos em Conhecimento, salientando a caracterizagdo de metaforas

para modelagem de processos, as propriedades dos processos intensivos em

conhecimento e a Coordenacdo e Dependéncia do Framework de Coordenagdo para

BPM.
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Capitulo 3 — Modelagem e Simulacao Empresarial: A Dinamica de Sistemas.

e O Capitulo tem por objetivo apresentar a abordagem de simulagdo e modelagem que

foi escolhida: a Dinamica de Sistemas.
Capitulo 4 — Um Modelo de Simulagdo Dindmica de Processos Intensivos em Conhecimento.

e O Capitulo divide-se em duas partes, a primeira tem por objetivo apresentar as
adaptagdes que foram necessdrias para utilizar o Framework de Coordenagdo na

modelagem de processos intensivos em conhecimento.

e A outra parte apresenta a construcdo e desenvolvimento do modelo dindmico de
simulacdo de processos intensivos em conhecimento. Para isto, apresenta-se a

modelagem de influéncias e a modelagem de fluxos e estoques.
Capitulo 5 — Verificacao de Validade do Modelo e Apresentacao dos Resultados.

e Este capitulo se divide em trés partes, a primeira apresenta o local de analise onde se

desenvolveu a aplicagdo pratica.

e A segunda, com base em testes desenhados especificamente para modelos de
Dindmica de Sistemas apresenta a validacdo estrutural (structural validity) assim

como a validagdo comportamental (behavioral validity) do modelo.

e A terceira parte descreve o teste do modelo por meio da simulagdo de diferentes
cenarios (oito cendrios no total), analisando a sensibilidade do modelo ao
estabelecimento de politicas de criagdo e transferéncia de conhecimento. Além disso,

apresenta os resultados comparativos destas simulagdes.
Capitulo 6 — Conclusdes.

e Apresenta as consideragdes finais e as descobertas do estudo. Sdo recomendados

novos estudos, complementares deste trabalho.

e O capitulo formaliza conclusdes gerais da dissertagdo, bem como reflexdes sobre
caminhos a percorrer para continuidade e ampliacdo das pesquisas sobre modelagem e

simulagdo de processos intensivos em conhecimento.

Na Figura 1.3 apresenta-se esquematicamente a estrutura do trabalho.
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ESTRUTURA DA DISSERTAGAO: VISAO GLOBAL ‘

Capitulo 1 - Introdugéo

Capitulo 2 - Fundamentagao Tedrica

Capitulo 3 — Modelagem e Simulagdo Empresarial: A Dinamica
de Sistemas

Capitulo 4 - Um Modelo de Simulagao Dinédmica de Processos
Intensivos em Conhecimento

Capitulo 5 - Verificagao de Validade do Modelo e Apresentagao
dos Resultados

Capitulo 6 — Conclusdes

Figura 1.3. Estrutura geral da Dissertagdo. Elaborada pelo autor
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2. CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Gestao do Conhecimento e Politicas de Criacdo e Transferéncia

2.1.1 Conhecimento e Gestao do Conhecimento: Bases Conceituais

Conhecimento e Gestdo do Conhecimento sdo temas bastante referenciados e considerados
importantes tanto para a academia quanto para os negocios, pois representam a ultima fonte
de vantagem competitiva. Autores como Davenport e Prusak (1998), Drucker (1999) e
Nonaka e Takeuchi (1997) apontam o conhecimento como recurso fundamental e como fator

produtivo mais importante no contexto das organizagdes.

O interesse de compreender este fenomeno tem produzido a integragdo de diferentes areas da
ciéncia produzindo pesquisas em diferentes disciplinas, uma das mais relevantes ¢ chamada

de Gestio do Conhecimento.

Enquanto outras disciplinas, como a Aprendizagem Organizacional, tém se focado
principalmente em aspectos tedricos com énfase mais descritiva, a Gestdo do Conhecimento
tem se focado em aspectos mais praticos e prescritivos, voltada para a agregagdo de valor e

criacdo de vantagens competitivas.

Nesse contexto, a Gestao do Conhecimento ganha maior atengdo no campo empresarial, pois
por meio dela os gestores esperam conseguir melhores resultados, maiores niveis de inovagao,

reducdo de custos e incremento do desempenho (DAVENPORT; PRUSAK, 1998).

Mas o que ¢ conhecimento? e como diferenciar o conhecimento dos dados e das informagdes?
A primeira tentativa de responder estas perguntas - desde o ponto de vista do conhecimento
organizacional — foi proposta na decada de 80 pela chamada hierarquia DIKW (Dado,
Informacdo, Conhecimento, Sabedoria) de Ackoff (ROWLEY, 2007) e utilizada em véarios
trabalhos como os de Dalkir (2005), Davenport e Prusak (1998) e Schreiber et.al. (2002) entre
outros, para estabelecer um contexto de comparacdo e de diferenciagdo do conhecimento

(ROWLEY, 2007):

e Dados sdo sinais ou simbolos sem interpretagdo, geralmente percebidos pelos sentidos.
Descrevem apenas parte daquilo que aconteceu, ndo fornecem julgamento nem

interpretacdes.
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e Os dados tornam-se informag¢do quando o emissor acrescenta-lhe significado. A
informagdo deve conter descricdes e respostas a questdes do tipo: Que, Como,

Quando, etc.

e A informagdo torna-se conhecimento quando se acrescenta contexto € uma estrutura

para a avaliacdo e incorporagao de novas experiéncias (dados) e informacdes.

Existe ainda uma quarta classificagdo: a Sabedoria, que ¢ abordada como uma compreensao

profunda da realidade (ROWLEY, 2007).

No entanto, a discussdo do conhecimento dentro das organizagdes nao somente tem a ver com
a hierarquia e inter-relacdo entre Dados, Informag¢des, Conhecimento e Sabedoria, mas
também com a capacidade de inovar e criar vantagens competitivas a partir dele. Foram os
trabalhos de Spender (1996), Grant (1996) e Nonaka e Takeuchi (1997) que permitiram
identificar inicialmente estas necessidades e desafios assim como os caminhos que deveriam
ser seguidos para facilitar a criagdo, transferéncia e integragdo do conhecimento dentro das

organizagoes.

Estes processos sdo possiveis por meio da conversdo entre os dois tipos de conhecimento: o
tacito e o explicito, distingdo estabelecida a partir do trabalho seminal de Michael Polanyi na
década de 60. O conhecimento explicito ¢ aquele que pode ser expresso em palavras e
nimeros, e transmitido em linguagem formal e sistematica. O conhecimento ticito estd na
“cabeca” das pessoas e ¢ altamente pessoal e dificil de formalizar e compartilhar (DALKIR,

2005; NONAKA; VON KROGH; VOELPEL, 2006).

A Gestao do Conhecimento pretende gerenciar estes processos, contudo, por meio de
inimeras abordagens, a Figura 2.1 apresenta as definicdes de alguns dos autores mais
reconhecidos da area: Wiig (1993), Choo (1998), Nonaka e Takeuchi (1997), Davenport e
Prusak (1998) e Firestone e McElroy (2004).

Alguns dos autores da Figura 2.1 apoiam a sua abordagem de GC no chamado Ciclo de
Transformacao do Conhecimento, e outros focam-se especificamente no processo de Criagao
de Conhecimento, contudo, independente da abordagem de Gestdo de Conhecimento adotada,
considera-se para este trabalho que a Gestdo do Conhecimento ¢ um processo dindmico, onde
o conhecimento organizacional deve "fluir" de uma etapa para outra dentro do ciclo de

transformagao do conhecimento (ORTIZ LAVERDE et. al., 2003).
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Autor Abordagem de Gestdo do Conhecimento
Wiig (1993) Gestao do conhecimento faz a organizacéo agir de forma mais inteligente pela facilitagdo da criagao,
acumulagéo, desenvolvimento e uso de conhecimento de qualidade.
-Nonaka e A capacidade de criar conhecimento, dissemina-lo na organizagéo e incorpora-lo a produtos, servigos €

‘Takeuchi (1997) sistemas, convertendo o conhecimento individual em organizacional por meio do fluxo do conhecimento
tacito em explicito.

Choo (1998) O autor apresenta uma forte relagéo entre criagdo de conhecimento, criagdo de significados e tomada -
de deciséo.
Davenport e Gestao do conhecimento é a colegdo de processos que objetivam a governar a criagdo, disseminagéo e
Prusak (1998)  uso do conhecimento (organizacional) para atingir os objetivos organizacionais.

Gestdo do conhecimento é o conjunto de processos que busca a mudanga dos padrdes atuais de
processamento do conhecimento organizacional para melhorar tanto esse processamento quanto os
produtos do conhecimento.

Firestone e
McElroy (2004)

Figura 2.1. Abordagens sobre conhecimento e gestdo do conhecimento. Uriona Maldonado et al. (2008)

Como se pode visualizar na Figura 2.1, as abordagens apresentadas pelos cinco autores
convergem em mencionar o ciclo de transformacdo de conhecimento de alguma forma
(criagdo, disseminacdo, uso, etc.). Em rela¢do ao ciclo de transformagdo de conhecimento,
para Dalkir (2005) "...representa como o conhecimento individual, grupal e organizacional ¢
capturado, criado, codificado, compartilhado, acessado, aplicado e reutilizado... com o
objetivo de se transformar num ativo de valor estratégico para a organizagao". Os autores da
Figura 2.1 também convergem na opinido que o conhecimento adquirido deve ser utilizado
eficientemente para ajudar na consecu¢do dos objetivos da organizacdo, para incorpora-lo na

producao de melhores bens, servicos e sistemas.

A partir do exposto anteriormente, pode-se concluir que a Gestdo do Conhecimento ¢ um
processo que trata da conversdo de conhecimento ticito em explicito e viceversa, a nivel
individual, grupal, organizacional e intraorganizacional; que apresenta um conjunto de agdes
relacionadas a criacdo, codificacdo e disseminagdo do conhecimento a fim de assegurar a

sustentabilidade da organizacdo (NGS, 2008).

Por outro lado, vérios autores apresentam estudos sobre a transferéncia do conhecimento
organizacional e sobre a obtengdo de vantagens competitivas a partir da transformagdo e
criacdo do conhecimento (DALKIR, 2005; NONAKA; TAKEUCHI, 1997; entre outros). A
Gestao de Conhecimento para ser efetiva, precisa que a organizagao identifique, gere, adquira,
difunda e capture os beneficios do conhecimento que proporcionam vantagens competitivas

(DALKIR, 2005).
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O processo de transferéncia de conhecimento ¢ ciclico (NISSEN et. al., 2000), produzindo um
modelo com atividades sequenciais iterativas, conhecido como o Ciclo de Gestao de
Conhecimento. Assim como acontece com as definigoes de Gestdo de Conhecimento, ndo
existe um consenso sobre os elementos que compdem o ciclo, no entanto, segundo autores
como Dalkir (2005) e Nissen et. al. (2000) todos os modelos apresentam elementos chave

similares, apresentando somente sobreposicoes de fases de um modelo para o outro.

Virios autores apresentam propostas de ciclos de transformag¢do e comparagdes entre eles
(NISSEN et. al., 2000; CARLILE; REBENTISCH, 2003; ORTIZ LAVERDE et.al., 2003;
DALKIR, 2005; URIONA MALDONADO; VARVAKIS, 2006; RAGHU; VINZE, 2007,
SAITO et. al., 2007), este trabalho adotara a nomenclatura de Uriona Maldonado et.al. (2008)

que se baseou na analise de 29 modelos de ciclos distintos (Figura 2.2).

Criacao

Uso Formalizagao

Distribuicdo Armazenamento

N~

Figura 2.2. Ciclo de Transformagdo do conhecimento. Uriona Maldonado et al. (2008)

Assim como acontece com as definigoes de Gestdo de Conhecimento, ndo existe um consenso
sobre os elementos que compdem o ciclo de transformagdo do conhecimento; no entanto,
segundo autores como Dalkir (2005) e Nissen et. al. (2000), os modelos possuem elementos-

chave similares, apresentando somente sobreposi¢des de fases de um modelo para o outro.

Por outro lado, tanto a Gestdo do Conhecimento assim como a Aprendizagem Organizacional
tém se preocupado pelos construtos tedricos de aprendizagem e de criagdo do conhecimento
organizacional que sdao objetos de estudo de ambas as areas (URIONA MALDONADO et.al.,

2008), produzindo interpretagdes confusas em relacdo a ambos construtos.

Para isto, Bontis, Crossan e Hulland (2002) propdem uma metafora para representar o

conhecimento organizacional e a aprendizagem organizacional de forma integrada, por meio
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dos fluxos de conhecimento (Knowledge Flows) e dos estoques de conhecimento (Knowledge
Stocks), com o intuito de ganhar maior compreensdao sobre o fendmeno da criacdo de

conhecimento e dos processos de aprendizagem.

Nesse contexto, Bontis, Crossan e Hulland (2002) e Vera e Crossan (2005) sustentam que esta
forma de representacdo pode facilitar o estudo e a inter-relagdo entre a Aprendizagem
Organizacional, que procura entender como se dd o processo de aprendizagem dentro da
organizagao; e a Gestdo de Conhecimento que esta preocupada com o ciclo de transformagao

do conhecimento (URIONA MALDONADO et.al., 2008).

Para Vera e Crossan (2005) um estoque de conhecimento ¢ um repositorio de conhecimento
dentro da organizagao, que pode ser humano ou artificial. O fluxo de conhecimento representa
o processo de aprendizagem pelo qual um novo conhecimento ¢ criado e logo

institucionalizado.

Desta forma, existe uma estrutura de Feedback que interrelaciona a aprendizagem
organizacional com a criagdo de conhecimento, ou seja, que o conhecimento acumulado no
estoque num momento “t”, afeta a forma como se aprende no futuro, por meio do fluxo de
conhecimento. Por outro lado, para que o conhecimento criado seja utilizado, de acordo com a
Error! Reference source not found., deve-se levar em conta um atraso (delay) entre o
momento da criagdo e da utilizacdo. Existe assim, uma ‘“dependéncia de caminho” (path
dependence) entre o conhecimento que foi previamente institucionalizado e o novo

conhecimento que ¢ criado a partir das atividades (VERA; CROSSAN, 2005).

2.1.2 Modelos Teoricos de Gestio do Conhecimento

Muitos modelos teodricos de gestdo de conhecimento foram propostos como meio para
contribuir com a criagdo do conhecimento organizacional, ao oferecerem melhores beneficios

do ciclo de transformag¢ao do conhecimento.

Alguns dos modelos de gestdo do conhecimento mais conhecidos e relevantes sao: o modelo
SECI de Nonaka e Takeuchi (1997), o modelo Core KM de Wiig (1993), o modelo de Sense-
Making de Choo (1998), ¢ o modelo de Producao e Integracdo de Conhecimento de McElroy
(FIRESTONE; MCELROY, 2004). A Figura 2.3 apresenta € resume 0s aspectos mais

importantes de cada um dos modelos propostos por estes autores.

Autor Modelo Teérico de Gestao do Conhecimento
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; Com o intuito de que o conhecimento seja Util e valioso ele deve ser organizado, nesse sentido, o autor -
-Wiig (1993)  propde organizar o conhecimento em redes semanticas por meio da captura por distintas vias de entrada -
: multipla assim como o0 seu posterior acesso.

Nonaka e

; . Criagdo de conhecimento baseado em quatro tipos de convers&o, conhecido como o modelo SECI
Takeuchi T o L o
(1997) (Socializagéo, Externalizagdo, Combinagao e Internalizagéo).
O autor propde que um modelo de GC deve estar sustentado em trés etapas interconectadas entre si. 0
sense making (fazer sentido) da informagdo visualizada, a criagdo de conhecimento por meio da
Choo (1998) o g , - ) ;
comunicagéo entre os individuos, e finalmente a tomada de decis&o, que estaria baseada no conhecimento
coletado.
O autor descreve dois processos que integram a GC, a producdo de conhecimento e a integracéo de
McElroy conhecimento. A produgao de conhecimento introduz novo conhecimento dentro da organizagéo, podendo
(1999) ser interna ou externa, e a integracdo de conhecimento implementa o novo conhecimento nos sistemas

produtivos e no ambiente operativo da empresa.

Figura 2.3. Modelos para a Gestdo de Conhecimento. Uriona Maldonado et al. (2008)

Como pode se visualizar na Figura 2.3, os modelos apresentados pelos cinco autores
apresentam caracteristicas complementares. Para Nonaka e Takeuchi (1997) o foco encontra-
se na conversao de conhecimento tacito em explicito, € o modelo SECI traz com bastante
clareza os quatro tipos de conversao necesarios para criar conhecimento. Ja para Choo (1998)
o conhecimento criado (primeiro elemento importante para o autor) ¢ alimentado também por
significados e propdsitos comuns, o que o autor chama de Cria¢do de Significados (segundo
elemento importante para o autor); ambos, tanto a criacdo de conhecimento quanto a criagao
de significados, favorecem a Tomada de Decisdo (terceiro elemento importante para o autor),
estabelecendo um comportamento adaptativo direcionado a melhorar os resultados da
organizagdo. Para McElroy (apud Firestone e McElroy, 2004) a criagdo de conhecimento esté
inserida no processo chamado Produ¢do de Conhecimento a nivel individual e grupal; para o
autor, o conhecimento adquirido posteriormente deve ser reutilizado e incorporado a produtos
e sistemas por meio da Aprendizagem de Lago Simples (Single-Loop Learning) e da
Aprendizagem de Lago Duplo (Double-Loop Learning), num segundo processo chamado de

Integracdo de Conhecimento.

2.1.3 Politicas de Gestiao do Conhecimento: Criacao e Transferéncia

As politicas sdo definidas e estabelecidas pela Alta Dire¢do, e conformam cursos de acdo e
um conjunto de decisdes para alcancar determinadas metas (JENKINS, 1978; HECLO, 1972).
Ja para Forrester (1980) as politicas sao critérios para tomar decisdes ou seja, a politica € o
critério pelo qual a tomada de decisdo ¢ adaptada para responder as mudancas do ambiente,

em func¢do da andlise dos impactos assim como dos objetivos daquela decisao.
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Nesse contexto, a Alta Direcdo da organizacao deve definir politicas relacionadas com a
gestdo do conhecimento. Autores como Nonaka e Takeuchi (1997) e Choo (1998) sustentam
que a criacdo de conhecimento ¢ a principal fonte de vantagens competitivas ¢ o motor da
inovacdo. Da mesma forma, a criagdo de conhecimento tem uma forte relagdo e influéncia na
Tomada de Decisdo. Por outro lado, a transferéncia de conhecimento € o processo pelo qual
uma unidade (grupo, departamento ou divisdo) ¢ afetada pelo conhecimento de outra unidade

(ARGOTE; INGRAM, 2000).

Nesta dissertagdo apresentam-se trés politicas que sdo caracterizadas como facilitadoras da
criacdo e da transferéncia do conhecimento, que sdo: as Politicas de Capacitagao (PC), as
Politicas de Processamento de Informacao (PPI) e as Politicas de Documentacao e Registro

das Atividades (PDR).

As Politicas de Capacitacdo (PC) permitem que os atores do processo adquiram conhecimento
a partir de experi€ncias externas a organizac¢ao (quando feitas por facilitadores externos) ou a
partir das experiéncias internas de diferentes grupos, armazenadas na Base de Conhecimento
da organizagdo. Estas politicas se relacionam com a Gestdo do Conhecimento quando
incentivam a criacdo e transferéncia de conhecimento por meio da socializagdo e
compartilhamento de experiéncias em Comunidades de Pratica (CoP), capacitagdes

presenciais e e-learning, entre outras.

As Politicas de Processamento da Informagdo (PPI) facilitam a execugdo de atividades ao
incentivar o processamento € uso de informagdo relevante com o objetivo de responder as
mudangas do ambiente ao obter a maior quantidade de informagdo possivel sobre um
problema (RAGHU E VINZE, 2007) para suportar adequadamente a Tomada de Decisao.
Estas politicas se relacionam com a Gestdo do Conhecimento quando esta informagao
possibilita a construcdo de significados e criacdo de conhecimento como suporte para a
Tomada de Decisao. Da mesma forma, isso ocorre quando o processamento de informagao
facilita a transferéncia de conhecimento entre os diversos grupos e departamentos da

organizagao.

As Politicas de Documentacdo e Registro (PDR) servem para codificar conhecimento
explicito e capturar conhecimento tacito (DALKIR, 2005) das atividades que foram
executadas e das decisdes que foram tomadas no passado e para armazenar este conhecimento
em repositorios dentro da organizagdo. Estas politicas possibilitam a reutilizacdo do
conhecimento adquirido e a criagdo de novo conhecimento, assim como a transferéncia das

experiéncias passadas entre diferentes grupos dentro e fora da organizagao.
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2.2 Processos e Gestao de Processos

2.2.1 Processos Organizacionais ou de Negdcio: Bases conceituais

O enfoque de processos vem sendo utilizado por diferentes modelos de gestdo como um
suporte para relacionar as atividades da organizacdo com a agregacdo de valor. Algumas das
areas de aplicagdo sdo: a Reengenharia (BPR), a adequacao a normas como a ISO9001:2000,
os sistemas de medi¢ao de desempenho como o Programa Baldrige para a Exceléncia no
Desempenho e o Modelo Europeu de Gestdao da Qualidade (EFQM) e os sistemas integrados
de informacdo (BARBER et.al.,, 2003; BOU; SAUQUET, 2004). Para uma revisdo mais

aprofundada do tema, sugere-se consultar Paim (2007)

Em todos os casos, o enfoque de processos organizacionais aparece como uma abordagem
adequada para realizar as medidas necessarias na organiza¢do, com o objetivo de criar valor

para os clientes internos e externos.

Existem atualmente na literatura varios trabalhos (HAMMER; CHAMPY, 1993;
HARRINGTON, 1993; GARVIN, 1998; MELAO; PIDD, 2000; LINDSAY et.al.,
2003) que estudam o conceito de processo organizacional. Contudo, a extensa
quantidade de material bibliogréafico relacionado com o tema, faz com que a busca de
um conceito adeqliado ndo seja facil. Autores como Melao e Pidd (2000) e Varvakis
etal. (1997) defendem este posicionamento e apresentam revisdes de literatura
relacionadas com conceitos. A Figura 2.4. Definigdes de processo organizacional.
Adaptado de Hammer e Champy (1993); Harrington (1993); Crowston e Osborn
(1998); Garvin (1998); Melao e Pidd (2000); Lindsay et al. (2003); Aguilar Saven
(2004); Richter Von Hagen et al. (2005)

apresenta um conjunto de definigdes organizadas em ordem cronoldgica, com base em
pesquisas de autores da area que foram consultados diretamente e com base em pesquisas que

levantaram defini¢cdes de varios autores.
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Autor

Defini¢éo de Processo Organizacional

Galbraith e
Kazanjian (1986)

Processos séo a dire¢do e a freqliencia dos fluxos de informagdo e de trabalho que relacionam os
diferentes papeis intra e extra-departamentais de organizagdes complexas.

Strauss e Corbin
(1990)

Processo é a forma de dar vida aos dados ao “tirar fotografias” de agao/reagdo e relaciona-las para
formar uma sequencia. Processo é a forma pela qual o analista reconhece ou explica a mudanga.

Hammer e

Processo organizacional € uma colegéo de atividades que transforma um ou vérios tipos de entradas

Champy (1993)  em saidas adicionando valor para o cliente, com um objetivo definido. Podendo ser afetado pelo mundo
exterior e por outros processos.

Harrington (1993) Processo organizacional é qualquer atividade ou grupo de atividades que recebe uma entrada, agrega-
Ihe valor, e gera uma saida para um cliente interno ou externo. Os processos fazem uso dos recursos
da organizac&o para gerar resultados concretos.

Processo organizacional € um conjunto estruturado de atividades desenhadas para produzir um

Davenport (1993) . . .
determinado output para um cliente ou mercado em particular.

Scherr (1993) Processo organizacional € um conjunto de lagos fechados de comprometimentos.

Earl e Khan A conceitualizagdo interdependente, interativa e super-ordindria de meta de um processo é

(1994) esencialmente uma visao de sistema.

Jacobson (1995) Processo organizacional é o conjunto de atividades internas realizadas para servir o cliente.

: Processos organizacionais devem conter atividades com propésitos definidos; séo realizados
-Ould (1995) colaborativamente por um grupo; em geral, s&o transversais as atividades funcionais; sao direcionados
pelos agentes externos ou clientes.

Armistead e Processos organizacionais sao a transformagdo de entradas (por fornecedores) em saidas (para

Rowland (1996)  clientes), que podem ser decompostos em sub-processos e atividades.

. Processos organizacionais podem ser classificados em processos de trabalho, comportamentais e de

Garvin (1998)
mudanca.

Crowston e Processos organizacionais sdo atividades sequenciais realizadas por atores organizacionais que

Osborn (1998)  produzem e consumem recursos.

Aguilar-Saven
(2004)

Processo organizacional € a combinagdo de um conjunto de atividades dentro de uma empresa com
uma estrutura que descreve sua ordem e dependéncia logicas, cujo objetivo é produzir um resultado
desejado.

Richter-von
Hagen et.al.
(2005)

Processo organizacional é uma sequiéncia de atividades com o objetivo de criar um ou mais produtos
ou servigos que sejam de valor para o cliente. Ele inicia e finaliza com um ou mais eventos.

Figura 2.4. Definigdes de processo organizacional. Adaptado de Hammer e Champy (1993); Harrington (1993);
Crowston e Osborn (1998); Garvin (1998); Melao e Pidd (2000); Lindsay et al. (2003); Aguilar Saven (2004);
Richter Von Hagen et al. (2005)

Como se mostra na Figura 2.4, a maior quantidade das defini¢des propostas apos a

Reengenharia (BPR), segue a linha de Hammer e Champy (1993), apresentando ligeras

variagdes ou adaptacdes. A maioria deles, apresenta elementos de entrada (inputs) e saida
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(outputs) e um conjunto de atividades dentro do processo que agregam valor aos elementos de

entrada, convertendo-os nas saidas.

Para esta dissertacdo, processo organizacional ¢ um conjunto de atividades que converte
elementos de entrada (inputs) em elementos de saida (outputs) por meio da agregacao de valor

para o cliente.

Considerando a dificuldade de definir o que ¢ um processo, alguns autores preferem
descrever as suas caracteristicas chave (LINDSAY et.al, 2003). Assim, 0s processos

organizacionais:

e sdo realizados colaborativamente por um grupo;

e em geral, sdo transversais as atividades funcionais;
e sdo direcionados e induzidos pelos clientes externos.

Por outro lado, além da preocupacdo da literatura com a defini¢do formal de “processo
organizacional” surge outra preocupagdo que tem a ver com as suas diferentes formas de

classificagao.

Para Garvin (1998), os processos organizacionais podem ser classificados em trés tipos ou
grupos, que sdo: os processos de trabalho, os processos de mudanga e os processos de
comportamento. Os processos de trabalho sdo aqueles que transformam entradas em saidas,
classificados em processos operacionais ¢ administrativos. Os processos de mudanca estdo
preocupados com a transformacao da organizacao. Os processos comportamentais sao padrdes
de comportamento e formas de interagdo e incluem processos como Tomada de Decisdo,

Comunicacdo e Aprendizagem Organizacional.

Earl e Khan (apud MELAO; PIDD, 2000) e a American Productivity and Quality Council
(APQC, 2006) classificam os processos, baseando-se nos conceitos de cadeia de valor, da

seguinte forma: Processos Chave, Processos de Apoio e Processos de Gestao.

Outra classificagdo apresentada por Melao e Pidd (2000) define quatro tipos de processos

organizacionais: funcionais, comportamentais, organizacionais e informacionais.

Para Keen e Scott-Morton (apud MARJANOVIC, 2005), os processos podem ser
classificados em funcdo da estrutura em: altamente estruturados, semi-estruturados e nao-
estruturados. Os processos estruturados sdao aqueles totalmente definidos e repetitivos, com
seqiiéncias fixas e facilmente modelaveis. Os processos semi-estruturados contém tanto

atividades e tarefas estruturadas como nao-estruturadas. Finalmente, os processos nao-
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estruturados sdo aqueles altamente imprevisiveis com atividades e tarefas que evoluem e

mudam ao longo do tempo (RICHTER-VON HAGEN et.al., 2005).

2.2.2 Processos e Conhecimento: GC orientada por Processos

Nos ultimos anos, varios dos esfor¢os de implantagdo de Sistemas de Gestdo do
Conhecimento faliram pela falta de uma estrutura organizada de implantacdo. Varios autores
como Jung et.al. (2007), Raghu e Vinze (2007), Maier e Remus (2002), Gronau, Muller e
Korf (2005), Hammer, Leonard e Davenport (2004) entre outros, afirmam que a abordagem
de processos pode sustentar a implantacdo ¢ manutencao da Gestdo do Conhecimento. Para

maior revisdo de literatura sugere-se consultar Griittner Silveira (2007)

Nesse contexto, a orientagdo por processos apresenta algumas vantagens importantes: o foco
na cadeia de valor como forma de aprimorar o desempenho da organizagdo; a relevancia
necessaria para a criacdo dos processos relacionados com o conhecimento organizacional; os
métodos de gestdo com varios anos de experiéncia como a Reengenharia e a melhoria

continua, entre outros. (MAIER; REMUS, 2002).

Para Gronau, Muller e Korf (2005), a Gestdo do Conhecimento orientada por Processos
(PoKM) além de considerar os processos organizacionais, utiliza a orientacdo de processos
para descrever as conversdes dinamicas de conhecimento entre os agentes que participam do

Processo.

Para Hammer, Leonard e Davenport (2004) a PoKM reduz o tempo gasto em atividades que
ndo geram valor, e foca-se naquelas que podem incrementar a habilidade e a criatividade dos
“trabalhadores do conhecimento” que estdo inseridos nos processos intensivos em

conhecimento.

Nesse sentido, para autores como Gronau et.al. (2004), o objetivo principal da PoOKM deve ser
o gerenciamento dos processos intensivos em conhecimento. Para tanto, devem-se identificar
inicialmente estas atividades e processos dentro da organizacdo (MAIER; REMUS, 2002;
GRUTTNER SILVEIRA, 2007).

2.2.3 Processos Intensivos em Conhecimento: Caracteristicas e Propriedades

Os processos organizacionais sdo cada vez mais dependentes de conhecimento embutido nas
pessoas que participam no processo ¢ nas tarefas e atividades que os compdem (RICHTER-

VON HAGEN et.al., 2005; AMARADAVI; LEE, 2005).
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Autores como Richter-von Hagen (2005); Hammer, Leonard e Davenport (2004) e Schreiber
(2002), sustentam que esses processos sao naturalmente mais complexos. Os processos € as
atividades que compdem esse subconjunto sdo conhecidos como “intensivos em
conhecimento” (SCHREIBER et. al., 2002; HAMMER et. al., 2004). Sao poucos os trabalhos
que estudam os processos intensivos em conhecimento considerando suas particularidades,

isto se deve a relativa novidade do tema assim como a complexidade do mesmo.

Segundo Marjanovic (2005) os mecanismos de suporte da Gestdo de Processos sdo
insuficientes para atender as necessidades dos processos intensivos em conhecimento. Assim,
autores como Gronau, Muller e Uslar (2004) e Gronau, Muller e Korf (2005) sugerem que a
Gestao do Conhecimento orientada por processos (PoKM) ¢ a disciplina ideal para estudé-los.
A PoKM deveria ter como objetivos principais a identificacdo, modelagem, andlise e
otimizagdo dos processos intensivos em conhecimento (GRONAU; MULLER; KORF, 2005;
GRONAU; MULLER; USLAR, 2004).

Segundo Gronau, Muller e Korf (2005) existem varias definigdes de processos intensivos em

conhecimento, a seguir apresentam-se algumas delas.

Para Richter-von Hagen et.al. (2005) os processos intensivos em conhecimento (KiBP) sao
seqiiéncias de atividades baseadas na aquisi¢do e na utilizacdo intensiva em conhecimento,

independente do tipo ou tamanho do negdcio.

Para Gronau e Weber (2004) e Gronau, Mueller e Korf (2005) um processo ¢ intensivo em

conhecimento se o valor agregado do mesmo depende do conhecimento dos atores.

J& para Marjanovic (2005), os processos intensivos em conhecimento s3o processos que
evoluem a medida que sdo executados com base na experiéncia e conhecimento adquiridos

pelos atores, dificultando a identificacdo de fases ou etapas do mesmo.

Para Bayer et.al. (2006) os processos intensivos em conhecimento sdo caracterizados por
especificagdes difusas e execucdo dinamica. Esses processos precisam de um ambiente
flexivel que possa suportar as mudangas dindmicas de recursos, de tarefas, da estrutura

organizacional e das politicas.

Woitsch e Karagiannis (2005) definem intensidade em conhecimento como a importancia de

requerer ou de criar conhecimento critico para a atividade ou processo.

Para Marjanovic (2005), a intensidade de conhecimento refere-se ao nivel de

compartilhamento, armazenamento e reutilizacdo de conhecimento requerido pelo processo.
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Para Abecker et. al. (2002) as atividades intensivas em conhecimento se baseiam em
competéncias, onde o ator possui forte influéncia sobre seu escopo e sobre o tipo de tomada

de decisao.

Marjanovic (2005) e Markus et.al. (2002) vao além das defini¢des anteriores, sugerindo um
novo termo para descrever a natureza dindmica e complexa dos processos intensivos em
conhecimento: processos organizacionais emergentes ou processos de conhecimento
emergentes (EBP). Segundo Markus et.al. (2002) os processos organizacionais emergentes

apresentam trés caracteristicas:

e  Processo emergente com pouca estrutura e seqii€ncia indefinida;

e Potenciais usuarios e contextos de trabalho altamente imprevisiveis;

e Requerimentos que incluem conhecimento explicito e ticito distribuido entre os agentes

especialistas e ndo-especialistas.

Neste trabalho, entende-se por processo intensivo em conhecimento, um tipo de processo
semi ou ndo-estruturado com elevado grau de complexidade dinamica, que ¢ altamente
dependente do conhecimento, seja, embutido nos atores que participam no processo ou
embutido nas tarefas e atividades que conformam o proprio processo, € com requerimentos
que incluem conhecimento explicito e tacito distribuido entre os atores especialistas e nao-

especialistas.

Por outro lado, autores como Eppler, Seifried e Ropnack (1999) e Gronau, Mueller e Korf
(2005) identificaram as caracteristicas que possuem 0s processos intensivos em

conhecimento, que sio:

e Em processos intensivos em conhecimento, o conhecimento contribui significativamente
para a agregacdo de valor do processo. Inovagdo e criatividade sdo essenciais nesse tipo
de processo. As pessoas envolvidas no processo t€ém um escopo de decisdo abrangente e
autonomia;

e O fluxo de eventos dentro dos processos intensivos em conhecimento nao ¢ estatico, o
que dificulta a compreensdo prévia a realizacdo do processo. Eles evoluem durante a
execucao.;

e Os agentes do processo tém a possibilidade de reutilizar e adaptar conhecimento de
outros dominios e de diferentes niveis de expertise;

e O tempo de vida 1til do conhecimento envolvido no processo em geral ¢ curto, ja que €

atualizado constantemente e usualmente requer de bastante tempo para ser adquirido;
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e Os processos intensivos em conhecimento ndo seguem regras de trabalho estruturadas e
as medidas de desempenho sdo dificeis de serem estabelecidas e mensuradas;

e Em geral, o suporte das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo em processos
intensivos em conhecimento ndo ¢ sofisticado, ja que eles dependem fortemente da
socializagao e da troca informal de conhecimento.

e Processos intensivos em conhecimento deveriam ser processos centrais (core) da
organizacdo e deveriam produzir ou agregar novo conhecimento para sua base de
conhecimento.

e Em geral, os custos sdo elevados para processos intensivos em conhecimento.

Os processos intensivos em conhecimento em geral s3o semi-estruturados e nao-estruturados,
ja que s6 podem ser modelados parcialmente utilizando as técnicas tradicionais, devido tanto
a imprevisibilidade quanto a execu¢do e as decisdes tomadas em funcdo da inovagdo e da
criatividade (ABECKER; MENTZAS, 2001; GRONAU; WEBER, 2004; RICHTER-VON
HAGEN et.al., 2005; PAPAVASSILIOU et.al., 2002b).

Neste caso, segundo Marjanovic (2005) o objetivo é coletar, compartilhar e reutilizar o
conhecimento criado no processo intensivo em conhecimento, para converter gradualmente as
atividades e tarefas de ndo-estruturadas em atividades semi-estruturadas e em seguida para

estruturadas.

2.3 Modelagem de Processos Intensivos em Conhecimento

A modelagem de processos intensivos em conhecimento apresenta-se como um desafio
importante, pois serve para proporcionar maior compreensdo ¢ melhor gerenciamento das

atividades da organizagao.

Por um lado, como foi visto anteriormente, o conhecimento ¢ a gestdio do mesmo ganham
maior relevancia no contexto académico assim como no empresarial. Assim, os processos que
estdo embutidos de uma maior quantidade e qualidade de conhecimento sdo fundamentais

para a consecucao dos objetivos da organizagao.

Por outro lado, a modelagem de processos organizacionais per se apresenta-se como um
desafio para as areas especializadas, pois representa uma forma coerente e logica de conseguir
melhores resultados para a organizagdo. Porém, a dificuldade de modelar processos traz para
os autores da area uma necessidade de atingir maiores niveis de eficiéncia e eficdcia entre o

que se estd modelando e a realidade que estd sendo modelada (MELAO; PIDD, 2000).
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Nesse contexto, Melao e Pidd (2000) por meio do uso de metaforas (LINDSAY et. al., 2003)
apresentam quatro perspectivas para compreender € modelar processos organizacionais:
maquinas deterministicas, sistemas dindmicos complexos, sistemas interativos com feedback

loops, e construtos sociais, que serdo explicadas a seguir.

2.3.1 Metaforas para modelagem de processos organizacionais

Estas perspectivas representam as visdes-de-mundo que sdo utilizadas para modelar os
processos organizacionais, € que trazem vantagens e desvantagens em relacdo ao resultado

obtido a partir da modelagem.
2.3.1.1 Metéafora das Méaquinas Deterministicas

Esta visdo ¢ a mais tradicional e conhecida para compreender processos organizacionais. Ela
sustenta que os processos s3o um conjunto de atividades bem definidas realizadas por

“maquinas humanas”, que converte entradas em saidas para cumprir com certos objetivos.

Esta visdo tem foco na estrutura, nos procedimentos, nas regras de trabalho e nas metas; as
medidas de eficiéncia estdo relacionadas com o uso dos recursos ¢ com a satisfacdo dos

clientes (MELAO; PIDD, 2000).

As técnicas mais representativas desta perspectiva sao os Diagramas de Fluxo, os Diagramas
de Processo e as técnicas IDEFO; Melao e Pidd (2000) apresentam também outras técnicas
mais refinadas, como os Diagramas de Roles e Atividades (RAD), que permitem mapear
processos utilizando os critérios de papéis, metas, atividades, interagdes e regras de negocio; o

Protocolo Cliente-Fornecedor; ¢ os Processos comunicativos baseados na agao.

Melao e Pidd (2000) apresentam também duas limitagdes da visdo mecanicista. A primeira
tem a ver com o excessivo enfoque técnico e a falta de atencdo sobre o aspecto humano dentro
da organizagdo; a segunda, com a representacdo estatica de modelagem e mapeamento de
processos organizacionais, ignorando o comportamento dinamico produzido pelas complexas

interagdes entre os seus elementos.
2.3.1.2 Metafora dos Sistemas Dindmicos Complexos

Esta segunda perspectiva enfoca as caracteristicas complexas, dindmicas e cibernéticas dos
processos organizacionais, enfatizando a interacao entre os componentes € 0 comportamento
dindmico; enquanto a perspectiva anterior enfocava as estruturas e os objetos estaticos.
Compara-se com a metafora do organismo vivo e da sua adaptacdo ao meio ambiente com o

objetivo da sua sobrevivéncia (MATURANA; VARELA, 2004; MELAO; PIDD, 2000).
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Nesaa perspectiva, o processo organizacional pode ser definido como um sistema que se
compoOe dos sub-sistemas de pessoas, atividades, estrutura e tecnologia, entre outros, que
interagem entre si (relagdes internas) e com o ambiente (relacdes externas), com o proposito

de cumprir certos objetivos.

Para o presente trabalho, sistema sera definido em base nos trabalhos de Johansen (1998) e
Drew (1995) como “um conjunto de partes ou elementos coordenados € em interacao que
pretendem alcangar um ou mais objetivos aonde a estrutura determina todas as modalidades
do seu comportamento dindmico”. A Figura 2.5 apresenta os componentes genéricos de um

sistema.
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Figura 2.5. Componentes genéricos de um sistema. Johansen (1998)

Os processos organizacionais s3o dindmicos por causa da intera¢ao entre os seus componentes

internos e a intera¢ao com o ambiente externo.

As técnicas mais representativas sdao a Simula¢do de Eventos Discretos (Se¢dao 3.6), que
permite modelar e mapear o comportamento dindmico por meio de entidades e eventos
discretos; as redes de Petri; a simulagao qualitativa e a Dinamica de Sistemas que permite a

modelagem de sistemas complexos e que sera descrita em detalhe na (Segdo 3.6.1).

As limitagdes desta perspectiva tém a ver com o perigo de negligenciar o aspecto humano e
de tentar modela-lo de uma forma totalmente logica e racional. Os custos de investimento
para a modelagem de sistemas menos complexos, utilizando esta perspectiva ndo sdo

justificados e nao agregam maior valor do que as técnicas da anterior perspectiva.
2.3.1.3 Metafora dos Sistemas Interativos por Feedback Loops

A terceira perspectiva salienta a importancia das estruturas e malhas de realimentagdo
(Feedback Loops) nos processos organizacionais € a integra com a visdo dos sistemas

dindmicos complexos e com os principios do pensamento sistémico.
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As malhas de realimentagdo ou Feedback Loops sdo estruturas que permitem representar a
interacdo das varidveis a partir de um contexto cibernético, onde as variaveis influem e podem
ser influenciadas por outras. Estas estruturas sdo encontradas especialmente em sistemas com
alta complexidade dinamica, onde o comportamento do mesmo depende das interacdes de

estimulo-resposta nao-linear entre as variaveis.

Estas estruturas podem influir fortemente no comportamento do sistema em estudo, pois
dependendo do nivel de complexidade dindmica do mesmo, podém-se inclusive apresentar
comportamentos contraintuitivos, ou seja, comportamentos que ndo poderiam ser inferidos
diretamente a partir da simples observagdo do sistema, e que até poderiam se apresentar como

incoerentes inicialmente.

Alguns processos, como os intensivos em conhecimento, apresentam um elevado nivel de
complexidade dindmica, pois eles evoluem conforme a execugdo dos mesmos, dependendo
ndo-lincarmente da inter-relacdo entre os elementos que o compdem: atores, fluxo de
atividades, fluxos de informagdo e tomada de decisdo (RAGHU, 1999), com a estrutura de
politicas definida pela Alta Direcao.

Uma das maiores dificuldades de gerenciar esse tipo de processo, ao abordd-lo com as
perspectivas anteriores, ¢ a identificacdo de padrdoes de comportamento, em especial de
comportamento dinamico, pois as complexas interrelacdes entre seus componentes € 0s

circulos de realimentagdo (Feedback Loops) que estdo inseridos neles sdo dificilmente

identificaveis e os seus efeitos sdo pobremente inferidos.

A capacidade dos processos organizacionais de responderem interativamente aos estimulos
internos e externos por meio das estruturas de realimentacdo ou Feedback Loops ¢ a diferenca

fundamental em relagdo a perspectiva anterior, onde o sistema era considerado aberto.

A técnica mais relevante dentro desta perspectiva segundo Melao e Pidd (2000), ¢ a simulacao

e modelagem da Dinamica de Sistemas, que sera descrita na Secao 3.6.1.
2.3.1.4 Metafora dos Construtos Sociais

A quarta perspectiva enfatiza o fator humano dentro dos processos organizacionais, seus
valores, expectativas e metas. Nesse contexto, os processos podem ser entendidos como

construtos ou interpretacdes de diferentes individuos e grupos dentro da organizagao.
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Estas diferentes visdes também levam consigo objetivos e modelos mentais divergentes,
obrigando a instancias de negociacdo e trade-off entre os distintos grupos de interesse da

organizagao.

Segundo Melao e Pidd (2000) a Metodologia dos Sistemas Soft (SSM) adequa-se as
necessidades desta perspectiva, ja que apresenta modelos interpretativos de elevado nivel a
partir de um ponto de vista sist€émico ou ainda holistico. Esta visdo define os processos
organizacionais como um sistema humano composto por um conjunto de atividades
interconectadas onde os agentes transformam entradas em saidas ou resultados por um

determinado cliente.

Uma das maiores dificuldades desta perspectiva ¢ a sua falta de operacionalizagdo para

oferecer resultados quantitativos e objetivos.

2.3.2 Processos Intensivos em Conhecimento como Sistemas Complexos

A partir dos conceitos e da abordagem da complexidade, o estudo sobre sistemas complexos
incrementou-se, possibilitando o aprofundamento dos conhecimentos sobre diferentes tipos de
sistemas, especialmente sistemas sociais. Leite (2004) faz uma minuciosa revisdo das

diferentes abordagens sobre as caracteristicas dos sistemas complexos.

Virios outros autores propuseram o estudo das organizacdes a partir da abordagem dos
sistemas complexos (STACEY, 1996; AXELROD; COHEN, 1999) e mais recentemente
(HEYLIGHEN; CILLIERS; GERSHENSON, 2007; STERMAN, 2006; GROBMAN, 2005;
LEITE, 2004; SMITH, 2003; e outros). Esta abordagem sustenta que as organizagdes sao
compostas por varios elementos que trocam informacdo, energia e matéria de forma nao-
linear, apresentando malhas de realimentagcio (STERMAN, 2006) que provocam
adaptabilidade e auto-sustentabilidade (MATURANA; VARELA, 2004) e que produzem

comportamentos contraintuitivos emergentes, altos niveis de sinergia e de entropia.

As organizacdes eram tradicionalmente abordadas com um enfoque reducionista,
considerando-as sistemas complicados ao invés de sistemas complexos (STERMAN, 2006).
No entanto, o enfoque de sistemas complexos tem sido utilizado para abordar tipos distintos
de problemas empresariais, assim como 0s conceitos que integram a sua base conceitual,
como a autopoiese de Maturana e Varela (2004), na modelagem e representacdo de sistemas
complexos, no “Pensamento Sistémico — Systems Thinking” e na “Dindmica de Sistemas”

(STERMAN, 2006).
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Os sistemas dinamicos complexos sao aqueles que mudam ao longo do tempo, por causa das
mudangas nas variaveis associadas pelo efeito das interagdes entre os seus componentes
(ARACIL, 1995). A interacdo ¢ resultado da concorréncia de recursos ou de outros tipos de
causas de incerteza (MELAO; PIDD, 2000). As mudangas ocorridas nas variaveis ou
elementos do sistema ao longo do tempo sdo conhecidas como padrdes de comportamento do

sistema, ou simplesmente como comportamento do sistema (DREW, 1995).

Nesse tipo de sistema, o comportamento dindmico ¢ resultado do conjunto de trajetdrias de
todas as variaveis consideradas, ao longo do tempo (ARACIL, 1995). Varios autores
(FORRESTER, 1989; RICHMOND, 1994; STERMAN, 2006; ARACIL, 1995; DREW, 1995;
e outros) sustentam que a estrutura de um determinado sistema dinamico ¢ a que define o

comportamento do mesmo.

Segundo Sterman (2006), a complexidade dindmica (Dynamic Complexity) € o resultado do
comportamento dos sistemas complexos ou seja, das influéncias originadas nas interagdes
entre os elementos ou agentes do sistema. Um aspecto interessante de ser levado em
consideracdo ¢ a diferenca existente entre sistema complexo, produto da complexidade
dindmica (Dynamic Complexity), e o sistema complicado, produto da complexidade de
detalhe (Detail Complexity). O sistema complicado apresenta um tipo de complexidade,
devida praticamente a quantidade de elementos que o compdem. Um exemplo classico deste
tipo de complexidade ¢ o Painel de Controle de uma aeronave. A Figura 2.6 apresenta as

caracteristicas da complexidade dindmica.
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Constantemente Mesmo quando as caracteristicas do sistema indiquem que este esta estatico, existem mudangas
mudando que podem ocorrer em distintas escalas.
Relagdes fortes Os agentes dentro do sistema interagem fortemente entre si e com o0 meio ambiente
Governados pela Existem loops ou circuitos de realimentagéo (feedback) que modificam o estado do sistema.
realimentacéo
Né&o-linearidade Os agentes n&o produzem comportamentos proporcionais, ou lineares. As causas produzem efeitos

desproporcionais.
Dependentes da As acdes tomadas influenciam as atitudes e comportamentos do futuro, assim como as atitudes e
histéria degisdes do passado influenciam os comportamentos de hoje.

Auto-organizaveis A dindmica do sistema emerge da estrutura do préprio sistema, criando padrées de comportamento

que ndo poderiam ser compreendidos se fossem analisados por separado.

Adaptativos As capacidades e habilidades dos sistemas complexos mudam ao longo do tempo em reagéo aos

efeitos dos outros agentes no contexto.

Caracterizados por ~ Os atrasos no tempo, produzidos em sistemas complexos caracterizam comportamentos que a curto

Trade-offs prazo aparentam ser certos enquanto a longo prazo incrementam o problema.

Contra-intuitivo Os sistemas complexos funcionam com uma légica contra-intuitiva, que dificultam a identificagdo das
verdadeiras causas de um comportamento por meio da intuicao.

Resistentes a A prépria complexidade dos sistemas dificulta a compreensao deles, possibilitando que as solugdes

politicas que parecem obvias s6 piorem a condi¢do do problema.

Figura 2.6. Caracteristicas dos sistemas complexos. Sterman (2006)

Os processos intensivos em conhecimento apresentam um nivel elevado de complexidade

dindmica, pois:

Eles estdo constantemente mudando. Varios autores sustentam que este tipo de processos
¢ pouco estruturado, devido ao fato de que os requerimentos de conhecimento obrigam o
processo a estar constantemente atualizado (ABECKER; MENTZAS, 2001; GRONAU;
WEBER, 2004; RICHTER-VON HAGEN et.al., 2005; PAPAVASSILIOU et.al., 2002b).

Os agentes ou atores do processo intensivo em conhecimento tém uma forte influéncia

sobre o resultado, com amplo escopo de decisdo (Segao 2.2.3).

Eles apresentam uma forte influéncia dos Feedback Loops, pois por meio dos processos
de criacdo de conhecimento e de aprendizagem organizacional, os atores aprendem via
Single Loop e Double Loop Learning, criando ciclos de realimentagdo, conforme o

modelo de McElroy (Secao 2.1.1).

Eles sdo altamente nao-lineares, a partir do ponto de vista da inter-relagdo entre os atores

do processo e do conhecimento envolvido para a execugao do processo.

Eles tém forte dependéncia do historico, pois o conhecimento adquirido anteriormente,
assim como o conhecimento perdido sdo Path Dependants e influenciam os resultados

obtidos no futuro (VERA; CROSSAN, 2005) (Se¢do 2.1.1).
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e Os processos intensivos em conhecimento sdo auto-organizaveis e adaptativos, pois estao
constantemente evoluindo, apresentando comportamentos emergentes que ndo seriam
possiveis se os elementos do processo fossem analisados por separado, e muitas vezes

contra-intuitivos (Secdo 2.2.3).

e Os processos intensivos em conhecimento apresentam um elevado nivel de coordenagao e
dependéncia (CROWSTON; OSBORN, 1998), que obriga o uso de Trade-Offs entre os

diversos componentes do processo (Se¢do 2.2.3).

e Eles apresentam comportamentos contra-intuitivos em resposta ao estabelecimento de
politicas, podendo ser considerados como resistentes a politicas, pela falta de

compreensdo das inter-relagdes nao-lineares que existem dentro do processo.

Nesse sentido, os processos intensivos em conhecimento podem ser compreendidos por meio
de duas metaforas de Melao e Pidd (2000): a Metafora dos Sistemas Dindmicos Complexos e
a Metafora dos Sistemas interativos por Feedback Loops. Para isto, devem-se procurar
alternativas de modelagem que estejam alinhadas com as caracteristicas dinamicas e

complexas deste tipo de processo.

Para autores como Eppler et.al. (1999), os processos intensivos em conhecimento contém
caracteristicas diferenciadas de complexidade ou seja, de complexidade dindmica, fato pelo
qual ndo basta identificar os processos intensivos em conhecimento dentro da organizagdo.
Além disso, deve-se identificar também o grau de complexidade dinamica que eles possuem.
Dessa forma, conformam-se quatro quadrantes utilizando um diagrama de dois eixos como na

Figura 2.7.

No primeiro quadrante, os processos de Classe 1 s3o aqueles com baixa intensidade de
conhecimento e baixa complexidade dinamica. Os processos do segundo quadrante (Classe 2)
sdo aqueles com baixa intensidade de conhecimento, porém com alta complexidade dinamica.
Tanto os processos da Classe 1 e 2 encaixam-se na metafora de maquinas deterministicas de
Melao e Pidd (2000) e podem ser gerenciados por ferramentas classicas de BPM (Modelagem
de processos), BPI (Aperfeicoamento de processos) ¢ BPR (Reengenharia e redesenho de

processos).
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CLASSE 4

BAIXA

BAIXA INTENSIDADE EM CONHE!

Figura 2.7. Processos por complexidade e intensidade de conhecimento. Eppler et al. (1999)

Os processos da Classe 3 sdo aqueles altamente intensivos em conhecimento e com alta
complexidade dindmica. Os processos da Classe 4 s3o aqueles altamente intensivos em
conhecimento, porém, baixa complexidade dindmica. Tanto a Classe 3 como a Classe 4 s3o as
que interessam ao presente trabalho, e em especial as da Classe 3, e podem ser compreendidas

com base nas metaforas de sistemas dindmicos complexos por Feedback Loops.

Para Marjanovic (2005), os processos que se enquadram na Classe 3 sdo os chamados
processos organizacionais emergentes ou processos de conhecimento emergentes (EBP), ja
que eles requerem tanto conhecimento tacito quanto explicito, porém com uma maior

necessidade de conhecimento tacito.

Na seguinte secdo apresentam-se alguns dos métodos de modelagem utilizados para

representar processos intensivos em conhecimento.

2.3.3 Revisao de métodos para modelagem de processos intensivos em conhecimento

Partindo do pressuposto que os processos intensivos em conhecimento sdo o principal objeto
de estudo da PoKM, a seguir apresentam-se algumas das abordagens mais importantes para a
implementagdo de projetos de Gestdo de Conhecimento orientada por Processos (PoOKM) em
relacdo a processos intensivos em conhecimento. Conforme salienta Donadel et.al. (2007),
ndo existe um método ou modelo de representagdo que seja especifico e atenda a todas as

necessidades dos processos intensivos em conhecimento e sim varias alternativas que podem
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trabalhar de forma complementar, aproveitando os pontos fortes e reduzindo o efeito dos

pontos fracos deles.

O método PROMOTE integra planejamento estratégico com a avaliacdo de Gestdo de
Conhecimento e Gestdo de Processos Organizacionais. A identificagdo, analise, modelagem e
execucdo dos processos intensivos em conhecimento sdo feitas imediatamente apds o
estabelecimento dos objetivos, competéncias e riscos (GRONAU; MULLER; KORF, 2005;
GRUTTNER SILVEIRA, 2007).

A metodologia CommonKADS (SCHREIBER et.al., 2002), provém da Engenharia de
Conhecimento, ¢ pode servir para capturar o conhecimento dentro dos processos intensivos
em conhecimento (GRONAU; MULLER; KORF, 2005). E composta por seis modelos
distintos: organizacdo, tarefa, agentes, conhecimento, comunicagdo e projeto (SCHREIBER

et.al., 2000).

O método KMDL (Knowledge Modeling and Description Language), ¢ utilizado para
formalizar ou explicitar processos intensivos em conhecimento, focando-se em certas

caracteristicas especificas e identificando pontos de melhoria nos processos (GRONAU;

MULLER; KOREF, 2005).

O método DECOR-BKM integra componentes do CommonKADS com componentes da
familia IDEF, que comeca com a identificagdo dos processos, especialmente dos processos
intensivos em conhecimento; hd também a andlise dos processos; a andlise das tarefas; o
redesenho do processo organizacional,  considerando as atividades intensivas em
conhecimento ¢ o fluxo de conhecimento; a criagdo de ontologias; ¢ o refinamento da
ontologia (ABECKER; MENTZAS, 2001; PAPAVASSILIOU et.al., 2002a; DONADEL,
2007; DONADEL ET.AL., 2007).

2.3.4 Mecanismos de Coordenacao e Dependéncia: O Framework de Coordenacio

para modelagem de processos intensivos em conhecimento

Na andlise de atividades e processos, um fator importante ¢ compreender as dependéncias
existentes entre as atividades que devem ser executadas pelos atores € como o grupo coordena

0s recursos comuns para realizar estas atividades.

A maior parte da literatura que estuda as dependéncias e a coordenacdo apresenta descrigdes

gerais sem entrar em detalhe sobre as particularidades deste campo de estudo (CROWSTON
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et.al.,, 2006). Uma alternativa distinta foi proposta na década de 90 por Malone e Crowston

(1994) para abordar este tipo de problemas e foi chamada de Teoria da Coordenacao (TC).

Segundo Malone e Crowston (1994), a coordenacdo pode ser entendida como o processo de
integrar atividades de trabalho e de determinar as dependéncias entre estas atividades, para

atingir os objetivos organizacionais (MARJANOVIC, 2005).

A coordenacao, dentro das atividades e processos de trabalho, se da por meio de uma estrutura
de coordenacdo, que se define como “um determinado padrdo de tomada de decisdo e de
comunicagdo de um grupo de atores, os quais realizam atividades para atingir certas metas ou

objetivos” (MALONE, 1987).

A estrutura de coordenacdo arranja as atividades a serem realizadas pelos atores, a utilizagao
de recursos, a tomada de decisdo, os fluxos de informagdo e conhecimento, e o trade-off

(dependéncias) entre elas, para atingir os objetivos da atividade.

Malone e Crowston (1994) sustentam que os problemas de coordenagdo acontecem em
diferentes tipos de sistemas, como: humanos, computacionais, biologicos, etc. No entanto, os
sistemas humanos sdo de especial interesse j4 que, diferente dos outros, eles sdo mais

dependentes das motivagdes, incentivos € emogdes.

Segundo Crowston et.al. (2006), uma das maiores contribui¢cdes da Teoria da Coordenagdo ¢é
prover um Framework tedrico para analisar os problemas de coordenacdo em processos
complexos, contribuindo para a andlise e para a modelagem destes, ao buscar e representar as
dependéncias dentro do processo, assim como os mecanismos de coordenacdo utilizados para

gerir essas dependéncias (CROWSTON; OSBORN, 1998).

Segundo Raghu et.al. (2004), ¢ possivel aproveitar a abordagem dos mecanismos de
coordenacdo para facilitar a compreensdo e modelagem de processos organizacionais. A
coordenacao acontece por meio de mecanismos criados para organizar os diferentes aspectos
do processo organizacional de forma a atingir os seus objetivos (RAGHU, 1999; RAGHU
et.al., 1998).

Nesse sentido, Raghu, Chaudhury e Rao (1998), Raghu (1999), Raghu, Jayaraman e Rao
(2004) e Raghu e Vinze (2007), propuseram um Framework com base nos mecanismos de

coordenagdo para modelar processos organizacionais.

Segundo Raghu, Jayaraman e Rao (2004) a Teoria da Coordenagdo (MALONE, 1987;
CROWSTON; OSBORN, 1998; MALONE; CROWSTON, 1994) identifica os mecanismos
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de coordenacdo — interdependéncias e interrelagdes — entre as abordagens de modelagem de
processos. Ao fazer isso, esta teoria permite a integragdo entre os dois tipos de abordagem: a

focada nas atividades e a focada nos agentes.

Segundo os autores, o Framework de Coordenagdo permite uma modelagem mais confidvel,
pois integra os aspectos de fluxo de trabalho e de informacdo (modelagem das atividades)
com os aspectos humanos, que incluem caracteristicas de comportamento ¢ de Tomada de

Decisdo dos atores (modelagem dos agentes) (RAGHU; JAYARAMAN; RAO, 2004),

O Framework de coordenagdo foi proposto em 1998 (Figura 2.8) por Raghu, Chaudhury e
Rao (1998), sendo resultado de uma Tese Doutoral (RAGHU, 1999). O Framework proposto
por Raghu (1999) ¢ conformado por quatro variaveis ou estruturas: Estrutura da Tomada de
Decisao, a Estrutura dos Fluxos de Informacdo, a Estrutura do Fluxo de Atividades, ¢ a
Estrutura dos Atores; de acordo com o autor, todo processo ¢ formado por estas quatro
estruturas e pelas inter-relagdes complexas entre elas (RAGHU; JAYARAMAN; RAO, 2004;
RAGHU; VINZE, 2007).

FOCO NAS ATIVIDADES FOCO NOS ATORES

FLUXO DE ATIVIDADES TOMADA DE DECISAO

Atividades Gestdo de decisOes
Interdepéndencia em serie Fungdes de controle de

1 = Interdepéndencia em paralelo decisbes
Interdepéndencia Mista Procedimentos de decisdo

RelagGes precedentes Regras de Decisdo

A
|

FLUXOS DE INFORMAGAQ ALINHAMENTO DOS ATORES
/

Contratos de incentivo
Incentivos individuais, grupais
Perfis de risco e esforco
Comportamento adaptativo
Cultura organizacional,
confianga

Sistemas de informagdo
Monitoramento de

=» performance
Aquisi¢do de informagdo

I o o o o o - - o o

|
I
|
|
I
|
|
|
|
|
L

*

Figura 2.8. Framework de Coordenagdo. Raghu et al. (2004)

A primeira estrutura do Framework presentada na Figura 2.8 representa a seqiiéncia de

atividades e as proprias atividades que sdo parte do processo na chamada “Estrutura do Fluxo
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de Atividades”. Estas atividades devem ser executadas pelos atores que tomam decisdes e que

produzem informagao e conhecimento.

A segunda estrutura do Framework presentada na Figura 2.8 representa a informacdo e o
conhecimento adquiridos na execucdo das atividades, dentro da chamada “Estrutura dos
Fluxos de Informagdo”, produzindo informag¢do e conhecimento sobre as atividades

executadas permitindo aos atores tomarem decisoes sobre elas.

A terceira estrutura do Framework presentada na Figura 2.8 representa os processos de
Tomada de Decisdo a partir da informag¢do e conhecimento adquiridos sobre as atividades
executadas pelos atores, esta estrutura permite mudar o desempenho das atividades

executadas.

Finalmente, a quarta estrutura do Framework representada na Figura 2.8 representa os atores
que executam as atividades, e o alinhamento destes com os objetivos da organizagdo. Estes
atores executam as atividades e adquirem conhecimento sobre elas, melhorando seu

desempenho e tomando melhores decisdes sobre as mesmas.

Conforme a proposta de Raghu e Vinze (2007), apresentam-se problemas de coordenagao
dentro dos processos quando devem se realizar trade-offs entre os objetivos e metas
intrinsecos ao processo ¢ as politicas de gestdo impostas pela Alta Dire¢do, que em geral, ndo
estao alinhados. Exemplo disso ¢ quando os técnicos de um Departamento de Call Center sao
instruidos para documentar e registrar a maior quantidade de informacdo referente aos
atendimentos num Sistema de Informacdo, seguindo a Politica institucional de criar um
historico de atendimentos que sirva para estabelecer futuramente uma Base de Conhecimento.
No caso, esta Politica direciona a organiza¢ao a um melhor uso do seu conhecimento e,
portanto, a uma maior competitividade a longo prazo. No entanto, a curto e mediano prazo a
eficiéncia operacional do Departamento se reduz devido ao incremento do tempo de servigo

por cliente, pois os técnicos requerem mais tempo para registrar os atendimentos,

acumulando-os na Fila de Espera e prejudicando a competitividade da organizacao.

A seguir, sdo descritas as quatro estruturas que conformam o Framework desenvolvido por

Raghu (1999).
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2.3.4.1 Coordenagao e Dependéncia na Tomada de Decisao

A coordenagdo inclui problemas de decisao enfrentados pelo processo, decisdes a serem
tomadas e decisdes ou politicas utilizadas pelos Tomadores de Decisdo (RAGHU;

JAYARAMAN; RAO, 2004).

Os sub-componentes que ajudam na consecu¢do dos objetivos do processo siao os
procedimentos e as regras do negocio. Segundo Raghu e Vinze (2007) sdao estes
procedimentos que regulam as agdes dos membros da organiza¢do na execugdo de processos

no dia-a-dia (Figura 2.9).

_________________________________________ |
1
1
Informais 1
Contextual Auténomo :
1
e interativo !
Regras do :
negécio ffl--------------—-—--—--- ;
1
1
, 1
Rigido Com propdsito e :
Formais |
com ordem :
1
Estatico Dinamico

Procedimentos do negdcio

Figura 2.9. Estrutura da Tomada de Decisdo. Raghu e Vinze (2007)

Estes procedimentos e regras do negdcio influenciam a forma como sio tomadas as decisoes
e, portanto, a estrutura de tomada de decisao do processo. A Figura 2.9 apresenta os quatro
tipos de tomada de decis@o em fun¢do da dinamicidade dos procedimentos e da formalidade

das regras de negdécio.
2.3.4.2 Coordenacao e Dependéncia nos Fluxos de Informacao

A estrutura de informagdo, no Framework de Coordenagdo, define que informagdes sdo
entregues aos tomadores de decisdo (os atores) e quem supre essas informagdes (RAGHU,

1999).

A informagao flui dentro da organizagdo e por meio do processamento e contextualizagdo dela
¢ que se deve responder as incertezas do meio ambiente, preferencialmente de forma

adequada (RAGHU; VINZE, 2007).

A estrutura conformada pelos Fluxos de Informacdo no Framework de Coordenagdo inclui

originalmente os aspectos referidos ao conhecimento organizacional. Neste trabalho propde-
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se uma estrutura independente para estuda-los, separando os Fluxos de Informacao dos Fluxos
de Conhecimento pois se considera que, em processos intensivos em conhecimento as
interrelacdes do conhecimento com as outras estruturas do Framework sao altamente
complexas (RAGHU, 1999). Esta estrutura de transformacdo do conhecimento proposta sera

explicada em detalhe no Capitulo 4.
2.3.4.3 Coordenagao e Dependéncia no Fluxo de Atividades

A seqiiéncia de atividades e as proprias atividades que sdo parte do processo conformam esta
estrutura (RAGHU; VINZE, 2007). O Fluxo de atividades dentro de uma organiza¢do pode
ser seqiiencialmente interdependente (em série) ou paralelamente interdependente. O primeiro
ocorre quando as atividades ou processos dependem diretamente de outros processos, como
por exemplo em uma linha de montagem. O segundo ocorre quando existem simultaneidade e

sincroniza¢do nas atividades, p. ex. uma orquestra sinfonica (RAGHU, 1999).
2.3.4.4 Coordenacdo e Dependéncia no alinhamento dos Atores

A coordenacao estd baseada nos estudos sobre o alinhamento de objetivos dos individuos com
os da organizagdo por meio de mecanismos de incentivo, que servem para equilibrar os

objetivos conflitantes deles.

Segundo Raghu e Vinze (2007) os mecanismos de incentivo apresentam dois tipos de acordo:
o relacional, que tem a ver com intercambio social e interdependéncia; e o transacional, que
tem a ver com o contetido de contratos mutuamente aceitos (RAGHU; JAYARAMAN; RAO,
2004; RAGHU; VINZE, 2007).

Os acordos relacionais e transacionais governam o comportamento dos agentes, levando a
interacdes complexas com as outras trés estruturas do processo organizacional (RAGHU e

VINZE, 2007).

A Teoria do agente principal assume que os resultados produzidos pelos atores no processo
sdo influenciados pelas entradas de energia, matéria e informagdo que recebem estes atores.
Nesse sentido, esta teoria sustenta que a constante motivacao ajuda a obter os resultados
desejados e esperados pela organizagdo (RAGHU, 1999). No entanto, outros fatores também
influenciam os resultados dos atores, como o conhecimento sobre as atividades, € o nivel de

complexidade delas.
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2.3.5 Problemas de coordenacio em Processos Intensivos em Conhecimento

Com o objetivo de estudar os efeitos da coordenagdo e dependéncia das politicas de gestao
num processo intensivo em conhecimento genérico, identificaram-se cinco variaveis com base
no Framework de Raghu (1999), Raghu, Jayaraman e Rao (2004) e Raghu e Vinze (2007):
Qualidade da Tomada de Decisdo, Informagdo disponivel sobre as atividades, Desempenho

Operacional das atividades, Conhecimento médio dos Atores e Base de Conhecimento.

As politicas de gestdo focadas na criagdo e transferéncia de conhecimento (Secdo 2.1.3),
estabelecidas pela Alta Direcdo, influem de forma complexa o comportamento das variaveis
antes descritas. Nesse sentido, os esfor¢cos da Alta Dire¢do devem estar direcionados a
estabelecer mecanismos de coordenagdo entre as politicas e os efeitos produzidos no processo
intensivo em conhecimento como um todo. Crowston e Osborn (1998) ainda sustentam que
atividades e processos intensivos em conhecimento sao também intensivos em coordenagdo ja

que a complexidade de dependéncias e de mecanismos de coordenagdo ¢ maior.

A seguir descrevem-se as relagdes entre as politicas de criagdo e transferéncia de

conhecimento e os problemas de coordenagdo com as variaveis identificadas.
2.3.5.1 Qualidade da Tomada de Decisao

A Capacidade de Tomada de Decisdo determina a forma de resolugdo de problemas no
processo, em ambientes complexos com elevado grau de incerteza, como em processos
intensivos em conhecimento, a necessidade de tomar as melhores decisdes influi diretamente

nos resultados do mesmo.

Raghu e Vinze (2007) propdem uma tipologia da estrutura de Tomada de Decisdo, em fungado
das politicas de regras e procedimentos estabelecidas pela alta direcdo: Contextual,
Auténomo, com Propoésito e Rigido (Se¢do 2.3.4.1). Os autores sustentam que o tipo de
estrutura de Tomada de Decisao estabelecida nas politicas da organizagao afeta a qualidade da

Tomada de Decisdo, assim como o desempenho do fluxo de atividades.

A capacidade de Tomada de Decisdo também ¢ influenciada pela Racionalidade Limitada dos
atores que tomam decisdes (SIMON, 1987) e pela complexidade dindmica do ambiente
decisorio inserida no processo intensivo em conhecimento, caracterizada pela falta de
percepcao sobre os efeitos de Feedback (DIEHL; STERMAN, 1995; STERMAN, 1989), pela
demora existente entre a tomada de decisdo e as respostas do ambiente (STERMAN, 2006) e
pelas inter-relagdes ndo-lineares com as outras varidveis do processo intensivo em

conhecimento.
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Segundo Raghu e Vinze (2007) os efeitos produzidos pelos aspectos descritos anteriormente
podem ser reduzidos na medida em que a organizagao contar com uma maior quantidade de
informacgao relacionada com o problema e com o seu entorno. Da mesma forma, Choo (1998)
afirma que a capacidade de criacdo do conhecimento e o conhecimento prévio sobre o
problema possibilitam uma maior precisdo na Tomada de Decisdes, ao criar significados e

modelos mentais mais precisos da realidade.

Nesse sentido, a organiza¢do enfrenta problemas de coordenacdo e dependéncia quando deve
escolher e estabelecer politicas que incentivem o cumprimento destes objetivos, por meio de
politicas que definam a estrutura de Tomada de Decisdo, de politicas que estabelecam o nivel
de processamento de informacdo e de politicas que incentivem a criacdo, codificagdo,

armazenamento, distribui¢ao e uso do conhecimento.
2.3.5.2 Informacao disponivel sobre as atividades

As repetidas interagcdes como o ambiente afetam as crengas internas (modelos mentais) sobre
o problema, incrementando a informacao sobre as atividades, ajudando a solucionar os

problemas e melhorando a qualidade da Tomada de Decisao (RAGHU et.al., 2004).

Muitos dos problemas enfrentados nos processos sdo produzidos por uma falta de informagao
adequada sobre o ambiente (RAGHU; VINZE, 2007). Nesse sentido, a organizagdo deve
definir, por meio das politicas de gestdo, as interagdes que sdo necessarias com o ambiente,
para adquirir maior informagdo sobre as atividades e problemas que sdo enfrentados nos

processos intensivos em conhecimento.
2.3.5.3 Desempenho Operacional das atividades

A eficiéncia e a eficacia do Fluxo de Atividades sdo indicadores de gestdo de processos
amplamente utilizados pelas organizagdes (RAGHU; VINZE, 2007). Para o presente trabalho,

ambos indicadores estardo representados pelo nivel de desempenho operacional.

Para a medigdo do desempenho utilizam-se ferramentas de gestdo de workflow que
sistematizam o fluxo de atividades e os resultados obtidos pelo mesmo. Para Marjanovic
(2005) estas ferramentas acomodam-se satisfatoriamente na mensuragdo da eficiéncia e a da
eficacia de processos rotineiros e repetitivos, ja nos processos complexos e dindmicos como
0s processos intensivos em conhecimento, a mensuragdo da eficiéncia por estas ferramentas ¢
bastante limitada (PAPAVASSILIOU et al, 2003), pois os atores do processo devem interagir
repetidamente com o ambiente e tomar decisdes sobre novas situagdes e problemas no fluxo

de atividades (MARJANOVIC, 2005). E também porque as atividades dentro desse tipo de
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processo estdo em continua evolu¢do e mudanca (VAN DER AALST, WESKE;
GRUNBAUER, 2005).

Nesse sentido, a organizacao deve estabelecer politicas que incentivem a cooperacao entre os
atores, a reducdo e a eliminacdo de gargalos no fluxo, e a automagao e a sistematizacdo de
atividades, objetivando melhorar a eficiéncia e a eficicia, e, portanto, o desempenho

operacional do fluxo de atividades (RAGHU; VINZE, 2007).

Os problemas de coordenagdo e dependéncia aparecem quando a organizagdo precisa definir
as politicas que melhor favorecam o incremento do desempenho operacional, por meio das
acOes descritas anteriormente, sem perder de vista as caracteristicas dindmicas e complexas
dos processos intensivos em conhecimento (MELAO; PIDD, 2000). Por outro lado, a
dependéncia da execucdo de atividades perante a capacidade de Tomada de Decisdao também
pode provocar problemas de coordenacdo, pois a execucdo destas atividades depende tanto da
capacidade de execugdo e do conhecimento dos atores envolvidos quanto da precisdo das

decisdes tomadas por eles.
2.3.5.4 Conhecimento médio dos atores

O conhecimento dos atores sobre as atividades que executam ¢ de vital importancia para o
desempenho operacional do processo intensivo em conhecimento. Ao mesmo tempo, a
execugdo das atividades ¢ a principal fonte de conhecimento adquirido por experiéncia
(DALKIR, 2005). Outra fonte de conhecimento sdo as capacita¢des e especializagdes que sao

definidas pelas politicas da organizagao.

A partir da documentagdo e a codificacdo deste conhecimento, a organizagdo podera
incrementar a sua Base de Conhecimento, a qual posteriormente incrementara o conhecimento
dos atores por meio de capacitacdes e outros meios. Segundo Raghu e Vinze (2007) politicas
efetivas de documentagdo devem estar acompanhadas de politicas de incentivo e de controle

para garantir a efetividade de uso dos repositdrios de conhecimento.

Nesse contexto, a organizacdo deve estabelecer politicas que incentivem o incremento de
conhecimento dos atores do processo, recurso critico para a execucao de processos intensivos
em conhecimento, por meio de Capacitagdes. O mesmo deve ser feito para as politicas que
suportem a documentagdo de atividades e a codificagdo do conhecimento, e também politicas

de incentivo e controle.

2.3.5.5 Base de Conhecimento
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A Base de Conhecimento ¢ o repositério que contém o conhecimento adquirido tanto
internamente, na execu¢do do processo, quanto externamente. Por exemplo, por acdes de
inteligénecia competitiva e andlises demograficas, e outras. O presente trabalho esta
interessado nas fontes internas de aquisi¢do de conhecimento, deixando fora do escopo as
fontes externas. Segundo Dalkir (2005) a Base de Conhecimento ¢ uma mistura de
conhecimento tacito e explicito, e em geral encontra-se armazenada em intranets ou portais,

com o objetivo de preservar, gerenciar € incrementar a memoria organizacional.

Por meio do uso da Base de Conhecimento, os atores reutilizam o conhecimento adquirido e
institucionalizado pela organizagdo com base em experiéncias acumuladas e de outras fontes
internas e externas, para incrementar a eficiéncia das atividades, e posteriormente realimentar
a Base de Conhecimento com as novas experiéncias adquiridas na execucdo. Esta
dependéncia demanda um melhor aproveitamento da Base de Conhecimento para este tipo de

Processos.

Por outro lado, como foi descrito na Secao 2.3.5.1, o conhecimento influi nos processos de
Tomada de Decisdo (CHOO, 1998), pois por meio da criagdo de significados e do
aprimoramento dos modelos mentais, os atores incorporam uma maior capacidade de tomada
de decisdes, ao incrementar o seu conhecimento sobre o problema (RAGHU; JAYARAMAN;
RAO, 2004). Nesse contexto, a organizacao deve viabilizar e potencializar o uso das Bases de
Conhecimento por meio de politicas que favore¢am a codificacdo deste conhecimento; do
processamento da informacdo e de capacitagdes e especializagdes dos atores, para garantir, a
longo prazo, um maior desempenho do processo como um todo. Os problemas de
coordenacdo apresentam-se quando os recursos de investimento obrigam a organizacdo a
decidir qual das politicas recebera maior apoio, se as politicas de Capacitacdo e
Especializacdo, as politicas de Documentagdo e Registro, ou as politicas de Processamento de

Informacao.

2.4 Consideracoes Finais do Capitulo

O presente capitulo apresentou as bases tedricas que sustentam o presente trabalho. Para isto
discutiu-se inicialmente o conhecimento e a Gestdo do Conhecimento, como disciplina que
procura agregar valor com base no gerenciamento do mesmo; também foram apresentados os
conceitos relacionados com o Ciclo de Transformacao do Conhecimento e com as Politicas de
Cria¢ao e Transferéncia do conhecimento foram introduzidos como elementos que geram

vantagens competitivas para a organizacdo, identificando-se trés politicas de interesse para
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esta dissertacdao: Politicas de Capacitacao, Politicas de Processamento da Informacao e
Politicas de Documentacdo e Registro das atividades. Posteriormente, os conceitos de
processos ¢ Gestdo de Processos foram apresentados, considerando que a orientagdo por
processos ¢ importante para varios sistemas de gestdo, e em especial para a Gestdo do
Conhecimento; da mesma forma, foram apresentadas as bases conceituais dos processos
intensivos em conhecimento, e a forte interrelacdo existente entre a Gestao de Processos ¢ a

Gestdo do Conhecimento.

Na ultima parte foram apresentados os conceitos relevantes para a modelagem de processos
intensivos em conhecimento, discutindo as dificuldades e caracteristicas que sdo percebidas
pelos autores da area. Conclui-se entdo, que as dificuldades existentes para modelar processos
intensivos em conhecimento sugerem novas abordagens mais sofisticadas, pois as tradicionais

dificilmente conseguem suprir os requerimentos de precisao desse tipo de processo.

Para isto, foram apresentadas quatro metaforas propostas por Melao e Pidd (2000) que servem
para compreender ¢ modelar processos. Com base na revisao da literatura, considera-se que
duas perspectivas podem servir para a modelagem de processos intensivos em conhecimento:
a perspectiva dos sistemas dindmicos complexos e a perspectiva dos sistemas interativos por
Feedback Loops, por sua capacidade de representar as inter-relagdes complexas entre os
componentes do sistema, assim como os efeitos de retroalimentagdo sobre os mesmos

componentes.

Nesse contexto, conclui-se também que a Dindmica de Sistemas pode ser utilizada para
operacionalizar a modelagem de processos intensivos em conhecimento com base nas
perspectivas antes mencionadas, pois a Dindmica de Sistemas suporta principalmente ambas

as perspectivas mencionadas.

Este capitulo apresentou também o Framework de Coordenagdo de Raghu (1999) como uma
alternativa interessante para estruturar a modelagem de processos intensivos em
conhecimento com base nas quatro sub-estruturas que a compdem e porque explicita a
importincia da interrelacdo e interdependéncia entre elas, seguindo a linha de raciocinio das
perspectivas dos sistemas dinamicos complexos e dos sistemas interativos por Feedback
Loops. Conclui-se também que o Framework deve ser adaptado para considerar as
caracteristicas especificas desse tipo de processo, em especial os requerimentos relacionados

com a variavel conhecimento.
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3. CAPITULO 3 - MODELAGEM E SIMULACAO EMPRESARIAL: A
DINAMICA DE SISTEMAS

3.1 Objetivos e abordagem do capitulo

No Capitulo 2 apresentou-se a base que fundamenta teoricamente a utilizagdo do Framework
de Coordenacdo (RAGHU, 1999) para a representacdo de processos intensivos em
conhecimento. Esta base foi composta pelas seguintes areas: Gestao de Processos, Gestao de

Conhecimento ¢ a Teoria da Coordenagao.

Este capitulo tem por objetivo apresentar os fundamentos do método de simulacdo e

modelagem escolhido para a representagdo de processos intensivos em conhecimento.

Para isto, apresenta-se o método de simulagdo e modelagem escolhido, uma revisao de
modelos de Dinamica de Sistemas aplicados a Gestdo do Conhecimento, e finalmente as

ferramentas de aplicagdo para desenvolvimento do modelo proposto.

3.2 Modelagem e Simula¢ao empresarial

Para embassar a discussdo subseqiiente ¢ necessario que se definam os termos modelagem e

simulacgao.

Os modelos sao utilizados para representar uma por¢ao da realidade, com o intuito de oferecer
respostas ou insights a problemas considerados complexos. Existem varias defini¢cdes
relacionadas com modelo ¢ modelagem, para Pidd (1999) “um modelo é uma representacao
externa e explicita de parte da realidade vista pela pessoa que deseja usar aquele modelo para
compreender, mudar, gerenciar e controlar parte daquela realidade”. Ja para Lindsay et.al.
(2003), os modelos sdao simplificagdes da realidade, construidos para trazer clareza e
compreensdo de algum aspecto da situacdo problematica em estudo, onde existe

complexidade, incerteza ou mudanca.

Em primeiro lugar, estas simplificacdes impedem que o modelo seja uma representacao
perfeita da realidade (SHARIFF, 2005) e inclusive pressupdem que todos os modelos nascem

errados e com divergéncias dessa realidade (STERMAN, 2002).

Em segundo lugar, para Adamides e Karacapilidis (2005) os modelos sdo subjetivos porque
dependem das visdes-de-mundo (Weltanschauung) e do conhecimento dos modeladores sobre

a situagdo problematica.
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Em terceiro lugar, a natureza da realidade que se pretende modelar também ¢ relevante e
determinante para a efetividade do modelo. Com base nas discussodes feitas nos itens 2.2.3 e
2.3.2, a natureza dos processos intensivos em conhecimento ¢ complexa e dinamica,
dificultando assim o processo de modelagem. Essa afirmacdo ¢ suportada por Giaglis et.al.
(2005), que recomendam uma modelagem cuidadosa neste tipo de ambientes. Nesse contexto,

Pidd (1996; 1999) propde uma série de principios para a modelagem de sistemas complexos:

Modele simples, pense complicado;

e Seja parcimonioso, comece com pouco € acrescente;
e  Evite mega-modelos;

e  Use metéforas, analogias e similaridades;

e Nao se apaixone pelos dados;

e  Constru¢do do modelo pode ser como desenredar-se;

Existem duas abordagens de modelagem, a modelagem quantitativa ¢ também conhecida

como hard e as qualitativas, também chamadas modelagem sofft.

Na linha tradicional, encontra-se a modelagem hard, que se preocupa pela construcdo de
modelos quantitativos. A segunda abordagem, a modelagem soft, preocupa-se com a mudanga

de pensamento dos individuos (FORRESTER, 1994; PIDD, 2004).

Segundo Forrester (1994), os métodos de modelagem soft foram uma reagao a inabilidade dos
métodos tradicionais hard de resolverem problemas complexos em sistemas sociais,
utilizando métodos matematicos inapropriados como a programacao linear, a teoria de filas, a
analise de regressdo e a simulacdo Monte Carlo, todos eles essencialmente lineares e estéticos,

perdendo a riqueza dindmica inerente a varios sistemas.

Exemplos de métodos de modelagem hard sdo os métodos tradicionais da pesquisa
operacional, como a programacao linear, a teoria de filas, a analise de regressao e a simulagdo
Monte Carlo. Exemplos de métodos de modelagem soft sdo a Soft Systems Methodology
(SSM), os mapeamentos cognitivos, ¢ a Dinamica de Sistemas. Segundo Crowston e Osborn
(1998) a Teoria da Coordenagdo (Segdo 2.3.4) pode ser bastante 1til para a modelagem e
analise de sistemas soft, pois ela facilita a identificacdo de elementos ou variaveis

dependentes entre si e que podem estar inter-relacionados mais qualitativamente.
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Em relacdo a modelagem per se, os métodos de modelagem hard assumem que o modelo €
uma representagdo apropriada da realidade; ja os métodos de modelagem soft assumem que os
modelos sdo construidos para ganhar insights da realidade, para promoverem debates e

possiveis acdes.

Por outro lado, a simulagdo ¢ uma metodologia bem estabelecida na literatura, com uma
grande quantidade de aplicacdes a nivel empresarial, desde modelos denominados “jogos de
empresas” que servem para simular tomadas de decisdo na atividade gerencial e os seus
efeitos (TAJA MALDONADO, 1990; MALDONADO SALVATIERRA, 1990), até modelos

de simulacao de processos e os denominados “simuladores de v60o” gerenciais.

Da mesma forma que a modelagem, a simulagdo apresenta varias defini¢des, de forma
suscinta pode-se dizer que a simulacdo ¢ o processo de construir um modelo de um sistema
real (PIDD, 1999; GIAGLIS et.al,, 2005) e de conduzir experimentos dindmicos nele
(ROBINSON, 2004), seja com o propdsito de compreender o comportamento do sistema ou
com o proposito de avaliar diferentes estratégias de operagao do sistema, suportando, segundo

Barber et.al. (2003), a tomada de decisao.

Segundo Pidd (1994) e Melao e Pidd (2000), a simulagdo pode ser discreta ou continua. Em
alguns casos pode existir um terceiro tipo, a simulacdo mista, que integra as duas anteriores

visoes.

e Na simulagdo de eventos discretos, o comportamento do modelo ¢ composto pelos
comportamentos dos objetos individuais, chamados de entidades (p. ex. maquinas,
pessoas, etc.). O comportamento de cada entidade ¢ modelado como uma seqiiéncia de
eventos, onde o estado do modelo se altera somente em conjuntos de pontos discretos,

mas provavelmente aleatorios.

e A simulacdo continua preocupa-se com o comportamento das variaveis agregadas e nao
com o das entidades individuais, com as mudangas graduais ao longo do tempo e nao
com os eventos discretos. Esse tipo de simulagdo costuma utilizar sistemas de equagdes
diferenciais para modelar o comportamento dindmico das variaveis. Nessa classificacao

entra a Dindmica de Sistemas, que sera descrita in extenso na Se¢do 3.2.1.

Por outro lado, além de existir simulagdes discretas e continuas, existem também simulagdes

quantitativas e qualitativas.

No presente trabalho, escolheu-se a abordagem da Dindmica de Sistemas (FORRESTER,
1989; RICHMOND, 1994; STERMAN, 2000), que ¢ utilizada para modelar e simular
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sistemas complexos e nado-lineares com aplicagdes nos mais diversos campos do
conhecimento. Como exemplos de aplicacao podem ser citados trabalhos na area de politicas
no Setor Publico (STERMAN, 2006); na area de sistemas de controle de populagdo
(FORRESTER, 1989); na area de Gestdo de Processos Organizacionais (POWELL,
SCHWANINGER; TRIMBLE, 2001); em aplicagdes conjuntas com outros métodos
sist€émicos como a SSM — Soft Systems Methodology (REICHERT et.al., 2007); e uma
quantidade crescente de aplicagdes relacionadas com a Gestdo do Conhecimento (FORD;
STERMAN, 1997; RICH, 2002; SVEIBY; LINARD; DVORSKY, 2002; YIM et.al., 2004;
POWELL; SWART, 2005; CHIRICO, 2006; HADJIS; PAPAGEORGIOU, 2006; SWART;
POWELL, 2006; URIONA-MALDONADO et.al., 2007).

Segundo Melao e Pidd (2000), a Dinamica de Sistemas também apresenta algumas vantagens
para modelar processos organizacionais em relagdo a outras técnicas, pois este método opera a
um nivel de abstracdo maior, por meio do uso de ferramentas qualitativas (diagramas de

influéncias) e de ferramentas quantitativas (diagramas de fluxos e estoques).

3.2.1 Dinamica de Sistemas

A Dinamica de Sistemas (DS) foi desenvolvida por Jay Forrester na década de 60
(FORRESTER, 1989) como uma metodologia para identificar e representar os processos de
retroalimentagdo que determinam a “complexidade dindmica” de um sistema, juntamente com
estruturas de estoque e fluxo, retardos de tempo (delays) e ndo linearidades, por meio do uso
da modelagem hard e da modelagem soft. Segundo Sterman (2000) a Dinamica de Sistemas

define-se como:

Um conjunto de ferramentas conceituais que permite compreender a estrutura ¢ a
dindmica dos sistemas complexos. A Dindmica de Sistemas também ¢ uma técnica
rigorosa de modelagem que possibilita a constru¢do de simulagdes formais em
computador de sistemas complexos e usa-los para desenhar politicas mais efetivas.

A Dinamica de Sistemas evoluiu da aplicagdo da Teoria do Controle para o estudo de sistemas
sociais € empresariais. A mais importante premissa da Dindmica de Sistemas ¢ que o
comportamento de um sistema complexo ¢ resultado de sua estrutura interna (relagdes
causais, feedback loops e atrasos no tempo) (STERMAN, 2000; RICHMOND, 1994;
FORRESTER, 1989).

Segundo Richmond (1994), a partir das técnicas de modelagem e simulagdo da Dinamica de
Sistemas ¢ possivel desenvolver novos niveis de compreensao e novos modelos mentais sobre

os sistemas complexos estudados, criando uma “visdo sistémica”. Nesse contexto, segundo
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Fernandez (2003), o mais importante no processo de modelagem e simulacao da Dinamica de
Sistemas ¢ a producdo de insights durante esse processo, fortemente relacionada com a

cria¢do de conhecimento.

Nesse sentido, a DS esta fortemente ligada ao “pensamento sistémico” (SENGE, 1998;
FORRESTER, 1994; RICHMOND, 1994; STERMAN, 2006), definido como “a arte de
produzir inferéncias confiaveis sobre o comportamento do sistema, ao desenvolver uma

compreensdo bastante profunda da sua estrutura intrinseca” (RICHMOND, 1994).

Segundo Holger-Pfaender (2006) uma influéncia ¢ uma dependéncia matematica de uma

variavel sobre uma ou mais variaveis, e define-se da forma:

y= f(xl,xz,..,xn,t) (D)

Onde:

y: € avariavel dependente;

f: é afuncdo que descreve ao sistema;
Xy, : sd0 as variaveis independentes;

t : é a variavel tempo;

As representacdes graficas da Eq. 1 sdo apresentadas na Figura 3.1a, e Figura 3.1b. Porém, a
Dinamica de Sistemas também permite modelar sistemas cibernéticos, ou seja, sistemas onde

as variaveis influem e sdo influenciadas por outras variaveis, como no exemplo da Figura

3.1c.

(a) Modelo Linear (b) Modelo Nao-linear (c) Modelo Cibernético

Figura 3.1. Representagdes tipicas de influéncia. Elaborada pelo autor

3.2.2 Malhas de retroalimentacio (Feedback Loops)

Quando as variaveis de um determinado sistema formam um circuito fechado de inter-

relacdes, como na Figura 3.1c. produz-se o que se conhece como uma malha de
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retroalimentacao ou (Feedback Loop). Os Feedback Loops sdao os responsaveis pelos

mecanismos de reforco, que tendem a amplificar o efeito do sistema, € os mecanismos de

equilibrio, que se opdem a mudancga.

Os mecanismos de refor¢co (positivos) produzem um comportamento exponencial,

incrementando os pesos das variaveis que se encontram dentro deste tipo de feedback loop.

Na Figura 3.2 apresenta-se um exemplo de comportamento produzido pelo efeito de um

feedback loop de reforgo.

,Q 1: Saldo Bancario
1: 70004

Saldo Bancario

+ + 1: 3500

Juro Ganho

1.00 10.00 19.00 28.00 37.00

Page 1 Months

Figura 3.2. Feedback loop de reforgo positivo. Elaborada pelo autor

Os mecanismos de equilibrio (negativos) regulam o comportamento do sistema. Assim,
balangam os pesos das variaveis que se encontram dentro deste Feedback Loop. A Figura 3.3
apresenta um exemplo de comportamento produzido pelo efeito de um Feedback Loop de

equilibrio, aonde a temperatura atual sobe até chegar assintdticamente a temperatura desejada.

Q 1: Temp Atual
1: 309

Sistema de
+ Aquecimento

Temperatura
. 1: 20

Desejada
Temperatura Atual

2 Diferenca

1.00 10.00 19.00 28.00 37.00
Hours

Figura 3.3. Feedback loop de equilibrio. Elaborada pelo autor
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Também existem feedback loops que integram tanto mecanismos de refor¢o como de
equilibrio, conformando um comportamento conhecido como a curva “S”. Na Figura 3.4

apresenta-se um exemplo.

B 1 Cientes Atais
1 1100+

- Indice de
/ Cap acﬁagao\‘ / Satisfagdo
+ + -
+
Ampliagdo da Forca Incremento de Lead Time
de Vendas Vendas
+ +
+ +

Geragao de Backlog

Receitas 1'

1.00 6.00 11.00 16.00 21.00
Page 1 Time

Figura 3.4. Feedback loop com estruturas de equilibrio e (.1e reforgo. Elaborada pelo autor

3.2.3 Atrasos no tempo (Delays)

Em sistemas do mundo real, uma das propriedades mais importantes e muitas vezes menos
consideradas sdo os atrasos no tempo (Delays), que sdo produzidos pela estrutura e que criam

instabilidade e flutuagdes no sistema (STERMAN, 2006).

Os atrasos no tempo sdo especialmente prejudiciais em sistemas que contem feedback loops,
j4 que a resposta do sistema demora mais do que o ajuste causando um sistema oscilatorio

amortecido ou ndo-amortecido, como se mostra na Figura 3.5.

,;9 1: Temp Atual
1 50.0
Temperatura
Desejada
; +
- Diferenga Sisterna de
Aquecimento
25.01
Temperatura *
X Temperatura 1
Ambiente Atual
1: 0.0

1.00 16.00 31.00 46.00 61.00
Page 2 Hours

N ?

Figura 3.5. Feedback loop com estruturas de equilibrio e de reforgo, considerando delays. Elaborada pelo autor
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3.2.4 Diagramas de influéncias

O conjunto de relagdes entre os elementos de um sistema recebe o nome de estrutura do
sistema, e apresenta-se mediante o diagrama de influéncias ou causal. Segundo Aracil (1995)
a denominagdo de “diagrama de influéncias” deve ser usada preferencialmente, ja que a
denominacdo de diagrama causal ¢ bastante pretenciosa em alguns casos. Exemplos de
diagramas de influéncias foram apresentados nas Figura 3.2, Figura 3.3, Figura 3.4 e Figura

3.5.

3.2.5 Diagramas de Fluxos e Estoques
A abordagem hard OR da Dindmica de Sistemas serve para realizar simula¢des por

computador e obter resultados quantitativos, por meio da utilizagcdo de equagdes diferenciais.

O Diagrama de Forrester ¢ composto por dois elementos: estoques (ou niveis) e fluxos. Os
estoques representam acumulacdes no longo do tempo, que podem ser materiais, pessoas,
recursos, etc., estdo representados por retingulos. Os fluxos representam as mudangas de
nivel dos estoques reguladas por meio de taxas de entrada e saida (ARACIL, 1995;

STERMAN, 2000).

Virios autores utilizam a analogia de fluxo de 4gua para explicar o que sdo os estoques € 0s
fluxos, os estoques seriam qualquer tipo de tanque ou repositorio que possa conter a dgua, 0s
fluxos representariam as valvulas de inflow e outflow dos estoques (HOLGER-PFAENDER,
2006).

Segundo Holger-Pfaender (2006), um estoque ¢ uma dependéncia matematica da forma:

S, = Jt (Fe—FS) di+S_, (2)

to

Onde:

St : é o valor do estoque no tempo t;
Fe: é a soma dos fluxos de entrada;
Fs : é a soma dos fluxos de saida;

dt: ¢é o diferencial tempo.
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Da mesma forma, um fluxo representa-se matematicamente da forma (HOLGER-

PFAENDER, 2006):

d
S0 = g0 (3)
Onde:

[ .
= F (%) ¢ ataxa de mudanga por unidade de tempo;

g ¢ a funcdo que descreve ao fluxo;

a,, sdo as varidveis independentes;

t € o tempo.

Um exemplo de Diagrama de Forrester ¢ apresentado na Figura 3.6, identificando os

diferentes elementos que o compdem.

oy LEGENDA
ELEMENTOS

Fluxa 1

ESTOQUE

FLUXO

—0—0

C)(I}NB%KR

Consctor

CONECTOR

Conector 2 Conector 3

Figura 3.6. Diagrama de Forrester ou de Fluxos e Estoques. Elaborada pelo autor

3.2.6 O problema da validacio em modelos de Dindmica de Sistemas

Conforme Kasperska e Mateja-Losa (2006) a fase de validagdo dos modelos de Dindmica de
Sistemas ¢ de fundamental importancia para garantir a confiabilidade da modelagem. No
entanto, esta validacdo escapa do formato tradicional das técnicas estatisticas, pois a
quantidade de varidveis e inter-relacdes dificulta a andlise tradicional (SENGE, 1978).
Conforme Rich (2002), a natureza dos problemas abordados pela Dindmica de Sistemas

dificulta a utilizagdo das técnicas estatisticas ou de regressdo tradicionais.
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Assim, existem dois grandes grupos de testes de validade: o primeiro, que ¢ conhecido como
Teste de Validade Confrontado (Face Validity Test), onde os resultados obtidos no modelo
podem ser comparados ou confrontados diretamente com a realidade, como ocorre em
problemas de tipo operacional, onde as solu¢des propostas podem ser aplicadas para logo

realizarem a comprovagao e os ajustes no modelo.

O outro tipo de testes de validade ¢ aquele utilizado em problemas estratégicos ou de
estabelecimento de politicas, como aqueles tratados pela Dinamica de Sistemas, onde a
confrontacdo com a realidade ¢ custosa demais ou simplesmente inviavel, como no caso de
problemas de recursos energéticos, de populagcdo ou de planejamento urbano; esta categoria
também inclui problemas onde as varidveis ou a influéncia delas ¢ maiormente implicita, ou
onde existe uma quantidade significativa de varidveis soff, como por exemplo: conhecimento,
motivagio, complexidade, satisfacdo, etc. E nesta segunda categoria que o presente trabalho

se enquadra (QUDRAT-ULLAH, 2005).

A Dinamica de Sistemas aborda os problemas descritos na segunda categoria ao estabelecer
inter-relacdes entre a estrutura do modelo e o comportamento deste, identificando as relagdes
de influéncia entre os elementos da estrutura. Para isto, diferentes autores propuseram testes
de validagdo especificos para modelos de Dinamica de Sistemas, que podem basicamente ser
classificados em testes de validagdo estrutural e testes de validagdo de comportamento

(FORRESTER; SENGE, 1980).

Conforme Qudrat-Ullah (2005) os testes de validagdo estrutural (Structural validity Tests) sao
0s que se preocupam pela confiabilidade da estrutura do modelo, ja que eles confirmam ou

ndo se a estrutura foi corretamente identificada.

Mas a confiabilidade da estrutura ndo determina por si s6 a validade do modelo. Além disso,
testes sobre o comportamento do mesmo devem ser realizados. Forrester e Senge (1980)
sugerem uma segunda categoria de testes: os testes de validade de comportamento
(Behavioral validity Tests), onde o comportamento gerado pelo modelo ¢ comparado com o

comportamento observado ou esperado do sistema real.

Cabe salientar que, a pesar da quantidade e diversidade dos testes propostos pelos autores da
area, a utilizagcdo deles depende muito do sistema em estudo, podendo deixar de lado alguns
testes que nao contribuam significativamente para a verificagdo da validade do modelo

(QUDRAT-ULLAH, 2005; WAKELAND; HOARFROST, 2005; RICH, 2002).



Programa de Pés-Graduagio
Engenharia e Gestao do Conhecimentc 71

A seguir, apresentam-se os testes de Validacdo Estrutural e os testes de Validacao de

Comportamento.

3.2.7 Testes de Validacao Estrutural (Structural Validity Tests)

Conforme Forrester e Senge (1980), esse tipo de teste verifica a estrutura, os parametros e as
varidveis que a compdem, sem examinar as interrelagdes entre estrutura e comportamento. Os
testes propostos por Forrester e Senge (1980), Sterman (2000), Qudrat-Ullah (2005) e

Wakeland e Hoarfrost (2005) sdo apresentados a seguir:

e Adequagdo dos limites (Boundary Adequacy): considera as relagdes estruturais
necessarias para satisfazer o propdsito do modelo, verificando se a escolha das variaveis
endogenas, exogenas e excluidas faz sentido.

e Verificagdo da estrutura (Structure Verification): este teste compara a estrutura do
modelo com a estrutura do sistema real. Dessa forma, a estrutura do modelo ndo deve
contradizer o conhecimento que se tem sobre o sistema real.

e Verificagdo de Pardmetros (Parameter Verification): Este teste tem o objetivo de
verificar a validade dos pardmetros ou constantes utilizados no modelo e compara-los
com o conhecimento real que se tem deles, para determinar se eles correspondem
conceitual e numericamente a realidade, bem como para determinar se eles foram
apropriadamente estimados.

e Consisténcia das dimensdes (Dimensional Consistency): este teste verifica se as
dimensdes ou unidades utilizadas nas varidveis, pardmetros e constantes do modelo, tém
coeréncia.

e Condicdes extremas (Extreme Conditions): Este teste verifica se o modelo se comporta

irracionalmente quando sao definidos valores extremos para os parametros ou variaveis.

3.2.8 Testes de Validacdo de Comportamento (Behavior Validity Tests)

Os testes dessa categoria avaliam a adequacdo da estrutura do modelo por meio dos
comportamentos gerados pela estrutura (FORRESTER; SENGE, 1980). Os testes propostos
por Forrester e Senge (1980), Sterman (2000) e Wakeland e Hoarfrost (2005) sao:

e Erro de integragdo (Integration error):. este teste verifica se existe mudanca no
comportamento do sistema quando o passo (step) de integracdo ou o método de

integragdo sao alterados.
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e Reproducdo de comportamento (Behavioral reproduction): o objetivo deste teste ¢
verificar se o comportamento obtido no modelo ¢ similar ao comportamento observado
do sistema real.

e Anomalia de comportamento (Behavior anomaly): este teste € utilizado implicitamente
na constru¢do do modelo, e tem o objetivo de identificar se existem comportamentos
andmalos que sejam produto de pressupostos errados na estrutura do modelo.

e Membro da familia (Family Member): este teste verifica a capacidade de escalabilidade
do modelo para outras realidades ou sistemas reais similares.

e  Comportamento surpresa (Surprise behavior): quanto maior € mais abrangente o modelo,
maior a possibilidade de representar comportamentos similares aos do sistema real. No
entanto, existem casos onde comportamentos inesperados acontecem; este teste verifica
se estes comportamentos sao produto de falhas na construgdo do modelo ou se
efetivamente representam comportamentos acordes com a realidade e que foram
despercebidos no sistema real. Caso seja a segunda opg¢do, o teste demonstra a utilidade
pratica do modelo ao apresentar comportamentos que nao foram levados em
consideragdo no sistema real.

e Anadlise de sensibilidade (Sensitivity Analisys): este teste tem o objetivo de apresentar
comportamentos inesperados, irracionais ou erraticos quando os valores dos parametros e
variaveis sdo alterados para valores dentro do rango de andlise. Tipicamente, o
comportamento dos modelos de Dindmica de Sistemas ndo apresenta sensibilidade a
alteracdes nos valores dos parametros.

e  Melhoramento do sistema (System Improvement): este teste tem o objetivo de verificar se
a utilizagdo do modelo ajudou a identificar cursos de acdo ou novas politicas que
melhorariam o desempenho do sistema real como o fizeram com o modelo. Dessa forma,
este teste representa o objetivo maior do modelo, que serd atingido somente com a
aplicacdo das alteragdes identificadas no sistema real e que serdo confirmadas ap6s um

periodo relativamente longo de tempo.

3.2.9 Analise comparativa com outras abordagens de modelagem e simulacio
A seguir apresenta-se uma analise comparativa entre a Dindmica de Sistemas e outras

abordagens de modelagem e simulagdo, para fortalecer a decisao de escolha da mesma.

Como foi apresentado na Se¢do 3.6, existem trés grandes areas dentro da simulacdo: a

simulagdo por eventos discretos (DES), a simulacdo continua ou dindmica, e a simulagdo
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baseada em agentes (ABM). (PIDD, 1994; MELAO; PIDD, 2000; BORSHCHEV;
FILIPPOV, 2004).

Existem tipos diferentes de representantes da simulacdo de eventos discretos (DES) pois, por
enquanto ndo existe um padrdo comum de representacdo. Alguns dos tipos de simulagdo sao:
as Redes de Petri (DUGGAN, 2006), os Diagramas de Fluxo, os Diagramas de Processo, ¢ a
Universal Modeling Language (UML) (MORECROFT; ROBINSON, 2005), IDEF0 ¢ IDEF3
(MELAO; PIDD, 2000).

Ja na simulacdo continua (dindmica) os representantes mais conhecidos sdo: os Sistemas

Dinamicos e a Dinamica de Sistemas (BORSHCHEV; FILIPPOV, 2004).

Segundo Borshchev e Filippov (2004), a terceira abordagem, a Modelagem baseada em
Agentes (ABM) ¢ mais nova do que as anteriores. Estes autores sugerem a utilizagdo de

statecharts, que estdo baseados em UML.

Viérios autores nos ultimos anos t€ém-se preocupado com as similaridades e diferengas destas
abordagens (DUGGAN, 2006; DEMIREL, 2006; MORECROFT; ROBINSON, 2005;
BORSHCHEYV; FILIPPOV, 2004).

( A
) DINAMICA DE
AI'ta Abstragao SISTEMAS:
Nivel Macro 'q )
Nivel Estratégico
Modelos Agregados
BASEADA_ EM Fluxos e Estoques
—— AGENTES: Feedback Loops
\_ J
EVENTOS Objetos ativos
Média Abstragao DISCRETOS: Regras de
Nivel Médio Comportamento
ivel Tato Entidades ::f;:;igzldireta e SISTEMAS
Flowcharts A .
Recursos indireta DINAMICOS:
Variaveis fisicas de
Baixa Abstragdo S — estado

Diagramas de blocos

Nivel Micro -)
Nivel Operacional

DISCRETO

Figura 3.7. Abordagens de simulag@o por nivel de abstragdo. Borshchev e Filippov (2004).

Na Figura 3.7 apresentam-se as abordagens de Eventos Discretos ¢ Baseada em Agentes, de
cunho mais discreto, e a Dindmica de Sistemas e os Sistemas Dinamicos, de cunho mais

continuo.



Programa de Pés-Graduagio
Engenharia e Gestao do Conhecimentc

74

A primeira abordagem, a simulagdo de eventos discretos ¢ aplicada em problemas com nivel
médio a baixo de abstracao. Isto quer dizer que precisa-se pré-definir todos os elementos que
compdem o modelo, normalmente elaborado com base em filas e sub-processos
(MORECROFT; ROBINSON, 2005). Nesse tipo de simulacdo, o que interessa ¢ determinar o
que acontece com cada um dos elementos que “circula” ao longo do modelo. Além disso, a
nao-linearidade e a estrutura de feedback nao sdo visiveis explicitamente nesse tipo de
modelos (MORECROFT; ROBINSON, 2005). Por outro lado, a modelagem de processos a
partir dessa perspectiva dos sistemas complexos (MELAO; PIDD, 2000), estd preocupada
com a dindmica que ocorre dentro do processo e dentro das atividades, tentando identificar os
padrdes de comportamento dos mesmos. Dessa forma, as abordagens mais “discretas”

poderiam dificultar grandemente a consecucdo destes objetivos.

A segunda abordagem discreta, a ABM, considera niveis de abstragdo tanto elevados quanto
baixos (DEMIREL, 2006). Para Borshchev e Filippov (2004), os modelos de ABM
consideram o comportamento individual de cada agente a partir do comportamento de cada
agente individual e das interacdes entre centos ou milhares de agentes. Assim, o
comportamento global do sistema emerge, assim como a complexidade dindmica. Nesse
contexto, esta abordagem apresenta-se especialmente robusta em sistemas que incluem um
grande numero de “objetos ativos” (pessoas, veiculos, produtos, etc.). No caso do presente
trabalho, o modelo proposto tem caracteristicas genéricas nao considerando somente sistemas
que incluam um grande numero de objetos, mas também sistemas menos complexos.
Portanto, esta abordagem limita a aplicabilidade do modelo. Esta abordagem ¢ 1til quando se
constroem modelos de nivel micro, onde o que interessa ¢ identificar o comportamento dos
agentes interagindo entre si. Estes modelos sdo conhecidos como ndo-agregados, porque cada

elemento ou agente (e seu comportamento) ¢ independente dos outros.

A terceira abordagem, a dos Sistemas Dinamicos, ¢ utilizada em engenharias tais como
mecanica, elétrica, quimica e outras. Os sistemas que sdo estudados por esta abordagem sao
fisicos, como por exemplo velocidade, pressdo, voltagem, e outras (BORSHCHEV;
FILIPPOV, 2004). O foco dos Sistemas Dinamicos, portanto, ¢ o estudo de sistemas com
baixa abstragdo num nivel operacional, embora autores como Borshchev e Filippov (2004)
sustentarem que esta abordagem também pode resolver problemas tipicos de Dindmica de

Sistemas.

A quarta abordagem ¢ a Dindmica de Sistemas, criada por Forrester em 1961 (FORRESTER,

1989). A diferenca em relagdo a anterior estd no nivel de abstracdo, ja que a Dinamica de
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Sistemas foi criada com o intuito de resolver problemas em sistemas sociais, onde a
interrelacdo das varidveis requer um elevado nivel de abstracdo. Nesse contexto, esta
abordagem ¢ utilizada para simular e modelar sistemas com variaveis hard e soft
(RICHMOND, 1994). Os modelos de Dinamica de Sistemas consideram variaveis agregadas,
isto €, os agentes sdo acumulados por algum tipo de caracteristica, ¢ o comportamento
resultante ndo ¢ o individual, mas sim o da agrupagdo. Por isto, os modelos de Dinamica de

Sistemas sdo tipicamente considerados como modelos de nivel macro (DEMIREL, 2006).

A Dinamica de Sistemas foi escolhida para aplicar a modelagem no presente trabalho pela
capacidade e facilidade que ela possui para a representagdo de sistemas que contém variaveis
soft, pois a explicitacdo dos estoques e fluxos de conhecimento no modelo proposto requer um
elevado nivel de abstracdo. A Figura 3.8 apresenta as comparagdes entre as abordagens em

funcdo dos critérios relacionados com as metaforas dos Sistemas Dinamicos Complexos e dos

Sistemas Interativos por Feedback Loops de Melao e Pidd (2000).

nao é explicitada. Esta preocupada com
0 estado do sistema em cada evento
apresentando certa dificuldade em
enxergar o sistema como um todo, assim
como a dindmica do sistema.

Abordagens Metafora dos Sistemas Dindmicos Metafora dos Sistemas interativos por
Complexos Feedback Loops
Eventos Discretos (DES) | A n&o-linearidade do sistema complexo A estrutura de Feedback Loops ndo é

explicitada e possivelmente ndo é
considerada, deixando de produzir
mudangas no sistema como produto de
varigveis cibernéticas.

Baseada em Agentes
(ABM)

A complexidade do sistema emerge a
partir do comportamento individual de
cada agente e da interac&o entre estes.

Né&o considera mecanismos de feedback,
porém o comportamento do sistema muda
em funco das interagdes entre centenas ou
milhares de agentes.

Sistemas Dinamicos (SD)

Esta mais relacionado com sistemas
complexos fisicos, elétricos, mecanicos,
etc. Ha dificuldade para aplica-la em
sistemas complexos mais abstratos.

Considera mecanismos de feedback loops
para sistemas com baixa abstracao (fisicos,
elétricos, etc.) e portanto trabalha com
variaveis cibernéticas.

Dinamica de Sistemas
(DS)

E utilizada para a representagéo de
sistemas complexos e dindmicos. A
complexidade do sistema emerge a partir
da estrutura do sistema. Possibilita a
representagao de sistemas complexos
com maior grau de abstrac&o.

Considera explicitamente estruturas de
Feedback Loops para a representacéo de
varidveis cibernéticas, da mesma forma
considera sistemas complexos mais
abstratos.

Figura 3.8. Comparagdo entre as quatro abordagens. Elaborada pelo Autor

3.3 Revisao de Modelos de Dinamica de Sistemas aplicados em Gestiao do
Conhecimento

Nesta secdo fez-se a revisao de modelos que foram desenvolvidos para aplicagdes em Gestao

do Conhecimento utilizando Dinamica de Sistemas.

Ford e Sterman (1997) apresentam uma proposta para melhorar o processo de elicitagdo de

conhecimento de especialistas por meio da utilizacdo de modelos formais de Dinamica de



76

Programa de Pés-Graduagio
Engenharia e Gestao do Conhecimentc

Sistemas. O método proposto pelos autores ¢ aplicado na codificagdo de um processo
intensivo em conhecimento, como o desenvolvimento de chips de computador, os resultados

sugeriram um incremento na precisdo do modelo na visdo dos atores.

Stabler e Ewaldt (1998) desenvolveram um modelo de Dindmica de Sistemas com o objetivo
de identificar se politicas distintas de Aprendizagem Organizacional produziam resultados
diferentes, baseando-se nos conceitos de Single-Loop Learning € Double-Loop Learning. O
modelo reproduziu comportamentos do sistema a partir de fatores endégenos como a idade e a
motivagdo dos trabalhadores, assim como a partir de fatores exogenos (mudangas
tecnoldgicas e incentivos financeiros). O modelo sugeriu que cenarios que incluem processos

de Double-loop Learning produziram melhor desempenho.

Koenig e Membrillo (1998) desenvolveram um modelo que estuda a dindmica dos incentivos

de aprendizagem para o desenvolvimento do capital humano nas organizagdes.

Winch (2001) desenvolveu um modelo dindmico que simula os processos de contratagdo e
demissdao de pessoal para pequenas e médias empresas. Estes processos sdo afetados por
estruturas de desenvolvimento e treinamento. O modelo proposto possibilitou identificar que,
em épocas de grande mudanga, as habilidades dos gestores existentes se depreciam
rapidamente, ¢ que a contratagdo de novos gestores potencializa a incorporacdo de novas

habilidades com maior rapidez.

Sveiby, Linard e Dvorsky (2002) desenvolveram um modelo que integra o trabalho de
“Ativos Intangiveis” de Karl-Erik Sveiby com a Dindmica de Sistemas, por meio de um
“simulador de v6o”. O objetivo do simulador era facilitar a compreensdo, por parte da Alta
Direc¢do, das inter-relagdes dindmicas entre a lucratividade das organizagdes e as politicas de
investimento nas pessoas, na estrutura interna e no estabelecimento de maiores relagdes com

clientes e com iniciativas de Gestdo do Conhecimento em geral.

Rich (2002) apresenta um modelo de simulagdo da dindmica do conhecimento organizacional
para firmas de consultoria, como resultado de uma Tese Doutoral. O modelo inclui trés
estruturas de realimentacdo ou Feedback: a execucdo das atividades por parte dos atores por
meio da alocacdo de recursos; os esforgos de estabelecimento de um repositério de
conhecimento organizacional, que precisam também da alocagdo de recursos; e a estrutura de
satisfacao dos efeitos do repositorio de conhecimento, ao criar pressdes internas para alocar
mais recursos destinados a manutencdo do repositorio, pelos resultados positivos dele na

execucao de atividades.
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Yim et.al. (2004) apresentam um método de apoio a Tomada de Decisao baseada no
conhecimento (KBDM), por meio de modelos de Dindmica de Sistemas. O método proposto
pelos autores sustenta que, por meio da elicitacdo do conhecimento dos atores envolvidos no
processo, podem ser desenvolvidos modelos de simulagdo que possibilitam realizar testes e
analises de sensibilidade em diferentes variaveis. Segundo os autores, o conhecimento
organizacional aplicado a Tomada de Decisdao tem um impacto significativo no desempenho
da organiza¢do. Com a ajuda dos modelos formais de Dinamica de Sistemas, os gestores
podem tomar decisdes com maior precisdo. Yim et.al. (2004) defendem que a capacidade de
desenvolver modelos formais dinamicos a partir do conhecimento dos atores envolvidos ¢ a
maior vantagem do método KBDM, pois apresenta as caracteristicas dindmicas e nao-lineares
dos ambientes organizacionais, onde os gestores devem tomar decisdes. A diferenca desta em

relagdo a outras abordagens que apresentam sistemas estaticos de apoio a tomada de decisdo.

Diakoulakis et.al. (2004) desenvolveu um modelo de Dinamica de Sistemas para representar
sistemicamente a Gestdo do Conhecimento, estabelecendo relagdes de causa-efeito entre os
seus elementos-chave, que segundo os autores sdo: medidas, processos, objetivos e os fatores
do ambiente. O modelo proposto por Diakoulakis et.al. (2004) facilita a andlise no nivel
estratégico ¢ operacional ao identificar relagdes de causa-efeito entre os elementos e os

processos constitutivos do modelo.

Powell e Swart (2005) e, numa versdo mais recente Swart ¢ Powell (2006), apresentam uma
abordagem chamada Gestdo do Conhecimento baseada em sistemas (SBKM), que utiliza as
técnicas de Dinamica de Sistemas para a representagdo explicita do uso de conhecimento
pelos atores na execucdo de atividades. Os autores propdem um tipo de representacao
ponderado, com base nos Diagramas de Causa-Efeito, chamados Diagramas de Influéncias
ponderados por qualidade (QPID), e a inclusdo dos atores dentro do diagrama, incrementando
assim a informagdo disponivel sobre o sistema de conhecimento. A informagao obtida nos
Diagramas QPID ¢ transferida para Mapas de Competéncias onde o conhecimento e as

competéncias sdo organizadas por ator no processo.

Chirico (2006) apresenta um modelo de Dinamica de Sistemas que estuda a transferéncia do
conhecimento de geragdo para geracdo como meio de agregacdo de valor em firmas
familiares. O modelo apresenta as inter-relagdes entre as seguintes quatro varidveis: o
processo de transformacdo do conhecimento; o desempenho empreendedor, um tipo de
vantagem competitiva; a criagdo de valor trans-geracional em firmas familiares; e os aspectos

endogenos de empreendedorismo familiar. O autor apresenta in extenso a defini¢do formal de
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equagdes para as quatro varidveis do modelo e os resultados do mesmo sugerem que existe

uma relagao positiva entre o conhecimento e a agregacao de valor trans-geracional.

Hadjis e Papageorgiou (2006) apresentam uma aplicagdo de Dindmica de Sistemas na
integracdo do conhecimento armazenado numa Base de Conhecimento na modelagem
dindmica para fortalecer o processo de gestdo estratégica das organizagdes, por meio da

simulacao de diferentes cendrios estratégicos e da visualizacao dos seus resultados.

Uriona Maldonado et.al. (2007) desenvolveram um modelo de Dindmica de Sistemas que
estuda as inter-relagdes ndo-lineares entre as politicas de Treinamento e Capacitacdo em
empresas de servigos, ¢ os resultados financeiros a longo prazo, por meio do estabelecimento
de estratégias de Gestdo do Conhecimento. O modelo salienta a importincia das
caracteristicas intrinsecas da producdo de servigos que a diferenciam da manufatura, e das
implicancias delas no processo de criagao de conhecimento. Os resultados do modelo sugerem
que existe uma relagdo positiva entre os treinamentos recebidos pelos atores dos processos e

os resultados financeiros no longo prazo.

3.4 Selecao das Ferramentas de Simulacao

Dois softwares comercialmente disponiveis sao utilizados neste trabalho para facilitar a

modelagem e a simulagdo nos modelos de Dinamica de Sistemas.

O software iThink® v.9 da IseeSystems Inc. (http://www.iseesystems.com) serd utilizado

para a representacdo dos modelos de simulacdo nos diagramas de Fluxos e Estoques. Por
outro lado, o software VensimPLE® v.5.7a da Ventana Systems Inc.

(http://www.ventanasystems.com) sera utilizado para a representacdo dos Diagramas de

Influéncias.

A escolha das ferramentas de software apresentadas anteriormente responde a um critério de

disponibilidade e do conhecimento prévio do autor sobre tais ferramentas.

3.5 Consideragoes Finais do Capitulo

Este Capitulo apresentou a Dinamica de Sistemas, a abordagem de simulagdo e modelagem
que foi escolhida para realizar a representacdo dindmica do processo intensivo em
conhecimento. Explicam-se as caracteristicas mais relevantes da Dinamica de Sistemas, assim
como os métodos para realizar validagdo deste tipo de modelos; por outro lado, apresentou-se
uma analise comparativa entre a Dindmica de Sistemas e outras abordagens de simulagdo. A

partir do presente Capitulo, pode-se concluir que a Dindmica de Sistemas apresenta-se como
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uma abordagem de simulagdo e modelagem que permite a representacdo de processos

intensivos em conhecimento:
e Em funcdo das comparagdes feitas com outras abordagens similares.
e Porque possibilita a explicitagdao de estruturas de realimentagdo (Feedback Loops)

e Porque se enquadra nas perspectivas de modelagem adotadas no Capitulo 2, perspectiva

dos sistemas dinamicos complexos e perspectiva dos Feedback Loops.

e Porque apresenta uma abordagem que permite a andalise sist€émica de um tipo de processo
que possui um elevado nivel de complexidade dindmica. e porque possibilita o estudo do

sistema de forma dindmica, considerando os efeitos das variaveis do tipo cibernético.

4. CAPITULO 4 - UM MODELO DE SIMULACAO DINAMICA DE
PROCESSOS INTENSIVOS EM CONHECIMENTO

4.1 Objetivos e abordagem do capitulo

No Capitulo 2 apresentou-se a base tedrica do presente trabalho, sustentanda na Gestdao do
Conhecimento, na Gestdo de Processos e na Teoria da Coordenacdo. Por outro lado, no
Capitulo 3 apresentou-se uma breve explicacdo da técnica de Modelagem e Simulagdo que

sera utilizada no trabalho: a Dindmica de Sistemas.

Este capitulo tem por objetivo desenvolver o passo 2 do Procedimento Metodologico, que € a
construcdo do modelo dinamico de simulagcdo de processos intensivos em conhecimento que
servird para testar as seguintes politicas organizacionais relacionadas com a criagdo ¢ a
transferéncia do Conhecimento: Politicas de Capacitacdo; Politicas de Processamento da
Informagao; Politicas de Regras e Procedimentos para a Tomada de Decisao; e as Politicas de

Documentagdo e Registro das atividades.

A intengdo ¢ construir um modelo de simulagdo de um processo intensivo em conhecimento
genérico, que contenha todos os elementos essenciais para sua analise, produzindo um nivel
de complexidade tal que seja possivel simular o comportamento de um processo real.
Posteriormente este microambiente de laboratério serd utilizado para estudar os diversos
comportamentos observados no processo pelo estabelecimento das politicas de gestdo antes

mencionadas.
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Para a constru¢ao do modelo de simulagdo escolheu-se a abordagem de Dinamica de Sistemas
(Capitulo 3) acreditando que a mesma facilita a representacdo de processos organizacionais
intensivos em conhecimento, ja que, segundo Melao e Pidd (2000), a Dindmica de Sistemas ¢
capaz de modelar sistemas dinamicos complexos e sistemas realimentados por Feedback

Loops.

4.2 Descricao das Etapas de Construcio do Modelo

Nesta se¢do descrevem-se as etapas que a compdem a constru¢do do modelo dinamico:

construcao dos diagramas de influéncia e constru¢ao dos diagramas de Fluxos e Estoques.

4.2.1 Etapa 1. Adaptacdes Prévias a Construcio do Modelo

Em funcdo das caracteristicas e particularidades dos processos intensivos em conhecimento,
inicialmente propde-se realizar algumas adaptagdes relacionadas com o modelo, com o

Framework a ser utilizado, e com os elementos que o compdem.

4.2.2 Etapa 2. Selecio das variaveis do modelo

Uma vez apresentadas as adaptagdes necessarias no Framework de Coordenacao e no modelo,
deve-se fazer a selecdo das varidveis que sdo de interesse para a constru¢do do modelo: as

varidveis dependentes, as variaveis independentes e as varidveis moderadoras.

As variaveis dependentes sdo aquelas que mudam quando sdo afetadas pelas variaveis
independentes. Estas mudancas devem ser mensuradas para possibilitar a identificacdo dos
efeitos produzidos pelas varidaveis independentes (EID, 2005a). As varidveis dependentes
foram selecionadas conforme apresentado na Se¢do 2.3.5, com base nos trabalhos do
Framework de Coordenacdo de Raghu (1999). Nesse sentido, identificam-se os efeitos
produzidos no modelo por meio da mensuragdo da Qualidade de Tomada de Decisdo, da
Informagao disponivel sobre as atividades, do Desempenho Operacional das Atividades, do
Conhecimento Médio dos Atores e da Base de Conhecimento. Estas variaveis também sao

consideradas endogenas pois elas podem ser explicadas a partir do modelo.

As varidveis independentes sdo aquelas sobre as quais se tem controle em termos de
manipulagdo no modelo (EID, 2005a), estas manipulacdes permitem identificar os efeitos

produzidos nas variaveis dependentes que foram apresentadas anteriormente.

As variaveis independentes a serem utilizadas foram escolhidas com base nas recomendagdes

de Raghu (1999), Raghu, Jayaraman e¢ Rao (2004) e Raghu e Vinze (2007) sobre os
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problemas de coordenacdo e dependéncia nos processos organizacionais, ¢ as medidas
organizacionais que devem ser estabelecidas para enfrenta-los, definidas na presente proposta
como politicas de gestdo. Segundo Jenkins (1978) e Heclo (1972) as politicas de gestdo sdo
definidas pela Alta Dire¢do da organizacdo e compdem cursos de acdo € um conjunto de
decisdes para alcancar determinadas metas; por outro lado, para Raghu e Vinze (2007), elas
sdo responsaveis pela criacdo de mecanismos de coordenagdo e dependéncia dentro dos

Processos.

Nesse sentido, as varidveis independentes sdo: Politicas de Capacitacdo; Politicas de
Processamento da Informagdo; e as Politicas de Documentagdo e Registro das atividades,
conforme a Se¢ao 2.1.3. Estas variaveis também sao consideradas como exogenas, pois elas
ndo dependem das mudangas no modelo e sim das decisdes e cursos de acdo estabelecidos

pela Alta Direcao.

Finalmente, as variaveis moderadoras influenciam ou modificam a relagdo existente entre as
variaveis independentes ¢ dependentes. No caso desta dissertagdo, as variaveis moderadoras
definem as caracteristicas especificas dos processos intensivos em conhecimento (Secdo

2.2.3), como apresenta-se a seguir:

e A contribui¢do do conhecimento para a agrega¢do de valor em processos intensivos em
conhecimento;

e A dinamicidade do fluxo de atividades;

e A possibilidade de reutilizar e adaptar conhecimento de outros dominios e de diferentes
niveis de expertise;

e Em processos intensivos em conhecimento a rapidez de caducidade do conhecimento
adquirido ¢ alta;

e A pouca estruturacdo dos processos intensivos em conhecimento;

e O suporte das Tecnologias de Informagao e Comunicagdo ¢ moderado, requerendo maior
socializacdo informal do conhecimento;

e Processos intensivos em conhecimento devem ser processos centrais (core) da
organizagdo e devem criar novo conhecimento para sua Base de Conhecimento;

Em fung¢do destas caracteristicas, definem-se as seguintes varidveis moderadoras:

Contribui¢ao do conhecimento para a agregagao de valor (M1), Nivel de Dinamicidade das

Mudancas (M2), Nivel de Estruturagdo das Atividades (M3), e Rapidez de Caducidade do

Conhecimento (M4). Estas variaveis sdo consideradas binarias (0,1).
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4.2.3 Etapa 3. Construcio dos Diagramas de Influéncia

Nesta etapa inicia-se a constru¢do dos Diagramas de Influéncia, com base na Dinamica de
Sistemas. Este tipo de Diagramas serve para identificar as relagcdes de influéncia ou de causa e
efeito entre as variaveis do modelo. Esta etapa ¢ desenvolvida com base na modelagem soft,

conforme a Se¢ao 3.2.4.

4.2.4 Etapa 4. Construcio dos Diagramas de Fluxos e Estoques

A partir dos diagramas de influéncia da etapa anterior constroem-se os modelos de fluxos e
estoques que servem para realizar as simulacdes. Ssta etapa ¢ desenvolvida com base na

modelagem hard, conforme a Secdo 3.2.5.

4.3 Construcao do Modelo de Simulacdo Dindmica de processos intensivos
em conhecimento

A inten¢do do modelo proposto € representar a complexidade de um processo intensivo em
conhecimento da melhor forma possivel, onde os modelos de Dinamica de Sistemas tém se
apresentado como alternativas confidveis (SHARIFF, 2005), sustentando-se nas
consideragdes de Shariff (2005) e Sterman (2002) sobre a imperfeigdo natural dos modelos

como elementos que tentam representar uma realidade.

O modelo da proposta representa um processo intensivo em conhecimento tipico de sistemas
de producdo de servigos do tipo Atendimento ao Cliente, Suporte Técnico Especializado e
Call Center, entre outros. (URIONA-MALDONADO et.al., 2007; RAMIREZ; NEMBHARD,
2004). Este tipo de produgdo apresenta algumas caracteristicas particulares importantes: eles
sdo intensivos em mao-de-obra e intangiveis, neste tipo de atividades o conhecimento dos
atores ¢ fundamental para a execucdo das atividades, a demanda de servigos ¢ imprevisivel, e
existe simultaneidade entre a produg@o e o consumo; e ndo existem limites para o tamanho da
fila de espera que se forma quando a capacidade ¢ excedida (SANTOS; FACHIN;
VARVAKIS, 2003; POWELL; SCHWANINGER; TRIMBLE, 2001).

Para isto, conforme Powell, Schwaninger e Trimble (2001), o objetivo ¢ desenvolver um
modelo de simulacdo de um processo intensivo em conhecimento genérico, que contenha
todos os elementos essenciais para a sua analise, produzindo um nivel de complexidade que
seja realista o suficiente para simular efetivamente o comportamento de um processo da vida

real. Desta forma, ¢ possivel prover um ambiente de simulacdo de laboratério no qual possam
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ser estudados os diversos comportamentos produzidos no processo intensivo em

conhecimento.

Nas proximas secdes, apresentam-se as adaptagdes prévias que precisaram ser feitas, bem
como as varidveis que foram consideradas e as que foram descartadas do modelo.
Posteriormente, identifica-se a estrutura de influéncias entre as variaveis do modelo, a partir
dos Diagramas de Influéncias da Dinamica de Sistemas; e os Diagramas de Fluxos e Estoques

em funcdo das estruturas de Feedback Loops identificadas na etapa anterior.

4.3.1 Etapa 1. Adaptac¢oes Prévias a Construcio do Modelo

Antes de apresentar o modelo proposto, serd necessario adaptar alguns elementos do
Framework de Coordenacdo. As adaptagdes necessarias sdo as seguintes: requisitos e
especificidades de fluxos e estoques de conhecimento e a abordagem centrada nos agentes
para a linguagem da Dinamica de Sistemas. Estas adaptacdes sdo explicadas e justificadas a

seguir.
4.3.1.1 Requisitos e Especificidades dos Processos Intensivos em Conhecimento

O modelo inclui as quatro estruturas do Framework de Raghu, Chaudhury e Rao (1998),
Raghu (1999), Raghu, Jayaraman e Rao (2004) e Raghu e Vinze (2007) e incorpora uma
quinta estrutura, a Estrutura de Transformag¢do do Conhecimento, conforme Figura 4.1. A
Estrutura de Transformacdo do Conhecimento (Secdo 2.1.1) inclui de forma explicita os

mecanismos para cria¢do, formalizagdo, armazenamento, distribui¢ao e uso do conhecimento.

= —

- —_
— ~—
FLUXO DE ’
/4 ATIVIDADES — ~ TOMADA DE DECISAO
— .| TRANSFORMAGAO DO ~ ‘1
! - CONHECIMENTO <
\ FLUXOS DE “ ALINHAMENTO DOS
INFORMAGAO —— TOIRES
‘\ > 4
\ /
\ /

_— S —

Figura 4.1. Framework de coordenagdo modificado. Elaborada pelo autor
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A necessidade de incorporar Estoques e Fluxos de Conhecimento com base no Ciclo de
Transformacdo do Conhecimento (URIONA MALDONADO et.al., 2008) nasceu da
dificuldade do Framework de Raghu (1999) de representar em forma detalhada a natureza dos
processos intensivos em conhecimento. Isto ocorre porque a modelagem de Raghu (1999) ¢
orientada a explicitar os problemas de coordenagdo e dependéncia dentro dos processos
organizacionais em geral e ndo a identificar estas caracteristicas em tipos especiais de

Pprocessos.

No Framework de Coordenacdo original, a varidvel conhecimento se encontra inserida dentro
da estrutura dos Fluxos de Informacgdo. Esta simplificagdo pode ser aceita em processos que
ndo sao intensivos em conhecimento, no entanto, em processos que dependem fortemente do
conhecimento, o detalhamento das estruturas de realimentagdo (Feedback Loops) e de inter-
relacdo ndo-linear dos componentes cognitivos € essencial para compreender a natureza destes

e os padroes de comportamento obtidos.

A estrutura de Transformag¢dao do Conhecimento que ¢ incorporada no Framework de
Coordenagdo contém dois elementos fundamentais: o conhecimento adquirido pelos atores do
processo ¢ a Base de Conhecimento, que ¢ o conhecimento institucionalizado e armazenado

em algum tipo de midia.

Esta quinta estrutura se relaciona com o Fluxo de Atividades por meio da execucdo das
atividades e do conhecimento adquirido por elas; se relaciona com a Estrutura de Tomada de
Decisdo por meio do conhecimento armazenado na Base de Conhecimento que serve
posteriormente para tomar melhores decisdes em fungdo de situagdes passadas; se relaciona
com a Estrutura dos Fluxos de Informagdo por meio da execugao de atividades que produzem
tanto informacao quanto conhecimento os quais uma vez processados, podem ser reutilizados
para melhorar o desempenho da execugdo e dar suporte @ Tomada de Decisdo; finalmente, se
relaciona com a Estrutura de Alinhamento do Atores por meio dos proprios atores que sao os
que possuem e adquirem o conhecimento € que o processam para posteriormente melhorar o

desempenho das suas atividades.

4.3.1.2 Da Abordagem Baseada nos Agentes (ABM) para a Abordagem da Dindmica de

Sistemas

Por outro lado, a Estrutura de Tomada de Decisdo e a Estrutura de Alinhamento dos Atores
devem-se adaptar a linguagem da Dindmica de Sistemas, pois Raghu (1999) as apresenta a

partir da abordagem da Agent-based Modeling (ABM). Segundo Raghu, Jayaraman e Rao
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(2004) a abordagem ABM facilita o estudo dos diferentes estados de cada um dos agentes ou

atores que compodem o processo organizacional.

No caso da proposta deste trabalho, pretende-se modelar genericamente um processo
intensivo em conhecimento. Nesse sentido, a quantidade e tipo de agentes que interagem entre
si dentro do processo ndo sdao considerados dentro do escopo do trabalho. Por outro lado, o
objetivo aqui ¢ de observar comportamento e interacdes globais, € ndo comportamentos
especificos. A estrutura do processo intensivo em conhecimento deve ser modelada a nivel
macro, considerando o processo como um todo. Para isto, os elementos que o compdem

precisam ser agregados em macrovariaveis.

Dentro desse contexto, os agentes serdao representados no modelo por meio da linguagem de

estoques e fluxos da Dindmica de Sistemas. Imagina-se, por exemplo, que os diferentes

estados dos agentes sdo representados por estoques no Diagrama de Forrester. Estes estoques
€e_.9

sdo caixas que contem “n” elementos discretos, cada um destes elementos representa um ator

ou agente (BORSHCHEV; FILIPPOV, 2004).

Uma vez que as adaptacdes foram explicadas, continua-se com o desenvolvimento do modelo,
apresentando a seguir as variaveis do modelo, os Diagramas de Influéncias e posteriormente,

os Diagramas de Fluxos e Estoques.

4.3.2 Etapa 2. Selecao das variaveis do modelo

As varidveis consideradas enddgenas para o modelo sdo as varidveis dependentes da Secao
2.3.5: Qualidade da Tomada de Decisdao, Informacgdo disponivel sobre as atividades,
Desempenho Operacional, Conhecimento Médio dos Atores, e Base de Conhecimento, que

sao definidas a seguir.

Qualidade de Tomada de Decisdo: Capacidade de incrementar a probabilidade de tomar uma
decisdo adequada, em funcao da informacao e conhecimento adquiridos sobre o problema ou

situacdo que precisa ser resolvida.

Informacao Disponivel sobre as Atividades: Quantidade de informagdo que ¢ adquirida sobre

a execucao das atividades e que ¢ armazenada num repositorio ou banco de dados.

Desempenho Operacional: Mensuracdo dos resultados da execug¢do das atividades e a

adequagdo aos objetivos e metas previamente estabelecidos pela Alta Direcao.

Conhecimento Médio dos Atores: Nivel de conhecimento adquirido pelos atores que

executam as atividades do processo por meio da propria execugao.
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Base de Conhecimento: Conhecimento armazenado e institucionalizado pela organizacdo em

algum tipo de repositorio.

Da mesma forma, as variaveis exdgenas do modelo, de comportamento binario (0,1), sdo as
politicas definidas pela Alta Dire¢do: Politicas de Capacitagdo (PC), Politicas de
Processamento da Informacao (PPI) e Politicas de Documentacdo e Registro das Atividades
(PDR). Nesse sentido, o modelo testara o estabelecimento das diferentes politicas e os efeitos

produzidos nas varidveis dependentes.

Politicas de Capacitagdo: Cursos de acdo ou conjunto de decisdes estabelecidas pela Alta
Direcdo para alcangar determinadas metas relacionadas com a profissionalizagao do Capital

Intelectual.

Politicas de Processamento da Informacdo: Cursos de ac¢do ou conjunto de decisdes
estabelecidas pela Alta Diregdo para alcancar determinadas metas relacionadas com os

processos de tratamento da informagao (armazenamento, transmisso, uso, etc.).

Politicas de Documentagao e Registro das Atividades: Cursos de acao ou conjunto de decisdes
estabelecidas pela Alta Dire¢do para alcancar determinadas metas relacionadas com a

documentacdo e armazenamento em meio fisico ou digital das atividades executadas.

As varidveis moderadoras s3o aquelas que definem as caracteristicas do processo intensivo
em conhecimento, conforme a Sec¢do 2.2.3 e sdo: Contribui¢do do conhecimento para a
agregacao de valor (M1), nivel de dinamicidade das mudangas (M2), nivel de estruturagdo das
atividades (M3), e rapidez de caducidade do conhecimento (M4). Estas varidveis sao

consideradas binarias (0,1).

Por outro lado, as varidveis que ndo serdo consideradas sdo apresentadas a seguir. Cabe
salientar que esta lista ndo ¢ exaustiva, porém, acredita-se que ela inclui aquelas mais

relevantes:

e As regras de negocio e os procedimentos de negdcio estabelecidos pela Alta Dire¢do. O
modelo considera que as regras e procedimentos foram previamente definidos e que nio

serdo modificados no longo do periodo de simulagao;

e As politicas de contratagdo e demissdo de pessoal. O modelo considera taxas
equivalentes de contratagdo e demissdo para evitar que a complexidade dinamica

emergente seja afetada por estas varidveis;
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e As mudangas tecnologicas, politicas, economicas e¢ de mercado que possam afetar

externamente o modelo;

e O alinhamento dos objetivos individuais dos atores com os da organiza¢ao. Por meio dos
mecanismos de incentivo, a Alta Direcdo busca alinhar os objetivos individuais, com

base no incremento da motivagao dos mesmos, com os objetivos organizacionais. Os

mecanismos de incentivo ndo sdo considerados neste trabalho.

O esquema de relagdo entre as variaveis dependentes, independentes e moderadoras pode ser

apreciado na Figura 4.2.

=TT T TN ~
- \ /

_ - /// \\* +

NIVEL DE DINAMICIDADE ~
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CONHECIMENTO MEDIO
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DEPENDENTES

VARIAVEIS
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Figura 4.2. Esquema de relagdo entre as variaveis da pesquisa. Elaborada pelo autor

4.3.3 Etapa 3. Construcio dos Diagramas de Influéncia

A complexidade dindmica do modelo pode ser explicada da seguinte forma: dentro do

processo intensivo em conhecimento existe um certo numero de atividades a serem

executadas pelos atores (Figura 4.3).
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Figura 4.3. Diagrama de Influéncias simplificado. Elaborada pelo autor

Estas atividades geram fluxos de informagdo, que logo sdo aproveitados pela estrutura de
Tomada de Decisdo. Por outro lado, os atores aprendem sobre as atividades executadas e
adquirem conhecimento que logo pode ser aproveitado pela estrutura de Tomada de Decisdao
em duas formas: a primeira ¢ por meio da experiéncia adquirida pelos atores e a segunda € por
meio da codificagdo do conhecimento nas Bases de Conhecimento; este conhecimento ¢
utilizado para fortalecer a qualidade da Tomada de Decisao, que eventualmente incrementa a
capacidade de resolugdo de problemas; esta capacidade de resolucdo de problemas logo ¢

aproveitada para executar mais atividades.

Na Figura 4.3 apresenta-se a estrutura de causa-efeito do processo intensivo em conhecimento
por meio do Diagrama de Influéncias, salientando as relacdes e interdependéncias entre as
variaveis dependentes (em amarelo), independentes (em azul) e pardmetros (em branco) do
modelo. Identificaram-se quatro malhas de retroalimentacao (Feedback Loops) que definem o
comportamento do modelo por meio da emergéncia da complexidade dindmica; cada uma

delas sera analisada em detalhe.

O primeiro Loop identificado ¢ um Loop de Reforco, que serd chamado de R1, (Figura 4.4).
Nele, a partir dos atendimentos executados pelos atores, o conhecimento é adquirido na
execugdo das atividades. Este conhecimento incrementa o conhecimento total do processo
assim como o conhecimento médio dos atores, que depois € reutilizado na execugdo de novas
atividades, influindo na quantidade de atendimentos executados por ator. Quanto maior

conhecimento for adquirido na execucdo de atividades, maior serd o conhecimento total e
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médio por ator, € maior serd o aproveitamento desse conhecimento na execu¢do de novas
atividades. No Loop R1 apresenta-se a interrelagdo entre duas varidveis dependentes: o

Conhecimento dos Atores, € 0 Desempenho Operacional.

. + . ..
Atendimentos Conhecimento adquirido
Desempenho executados pela execucao de atividades

Operacional

+

Conhecimento Total
do processo

Atendimentos
executados por ator

+
+  Re-uso do conhecimento

adquirido na execucao de
atividades +

Conhecimento médio
dos atores

Figura 4.4. Loop de Refor¢o R1. Elaborada pelo autor

O segundo Loop ¢ também um ciclo de Refor¢o, chamado R2, conforme a Figura 4.5. O ciclo
R2 mostra que o conhecimento adquirido pela execug¢do das atividades incrementa o
conhecimento total do processo e posteriormente a Base de Conhecimento, por meio de
estratégias e politicas de codificagdo do conhecimento. O ciclo R2 assume que o
conhecimento armazenado na Base de Conhecimento ¢ aproveitado pelos atores para melhorar
a Qualidade da Tomada de Decisdo; por outro lado, o ciclo R2 assume que o conhecimento
médio dos atores potencializa também, a Qualidade de Tomada de Decisdo; ou seja,
independente de haver uma sistematiza¢do de codificacdo de conhecimento, os atores podem
aproveitar o proprio conhecimento, adquirido por meio da execu¢do das atividades, para

tomar decisdes.

A Qualidade de Tomada de Decisdo, portanto, incrementa a capacidade de resolugcdo de
problemas por parte dos atores a qual por outro lado, incrementa os atendimentos executados.
A influéncia das Politicas de Documentacdo e Registro das Atividades ¢ visivel no ciclo R2,
assim como a sua inter-relagdo com quatro das variaveis dependentes: Qualidade da Tomada
de Decisdo, Base de Conhecimento, Conhecimento médio dos atores e Desempenho

Operacional.
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Figura 4.5. Loop de Reforgo R2. Elaborada pelo autor

O terceiro Loop € um ciclo de Equilibrio, chamado E1 (Figura 4.6). Este ciclo E1 apresenta a
recopilacdo de informacgdo disponivel sobre execug¢do das atividades, que depende
diretamente das Politicas de Processamento de Informagdo. A Informacdo adquirida
incrementa a Qualidade da Tomada de Decisdo, pois serve como um mecanismo de Feedback
sobre as decisdes tomadas no passado e os seus resultados, balancando desta forma a
capacidade para resolugdo de problemas, os quais posteriormente influem na quantidade de
atendimentos executados, fechando o ciclo. O Loop El apresenta as interrelagdes entre as
Politicas de Processamentos de Informacdo com trés variaveis identificadas como
dependentes no presente trabalho: Informagdo disponivel sobre as atividades, Qualidade da
Tomada de Decisdo e Desempenho Operacional. A l6gica do Ciclo E1 segue o raciocinio de
que, quanto maior a Qualidade de Tomada de Decisdo, maior serd a capacidade de resolugcao
de problemas, a qual incrementard a quantidade de atividades executadas; quanto maiores
forem estas, maior serd a informacao disponivel sobre elas, a qual finalmente incrementard a

qualidade da Tomada de Decisdo, fechando o ciclo.
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Desempenho Politicas de
Operacional processamento de
informagao
Informagdo disponivel
sobre a execugdo de
atividades +
+
Atendimentos Qualidade da
executados Tomada de Decisao

+
+

Capacidade para
resolucdo de problemas

Figura 4.6. Loop de Reforgo E1. Elaborada pelo autor

O ultimo Loop, na Figura 4.7, sera chamado de E2. Este Loop apresenta os mecanismos de
coordenacdo e dependéncia existentes entre as Politicas de Capacitagdo e as Politicas de
Documenta¢do e Registro das Atividades. Nesse sentido, o Conhecimento Total dos
Processos pode ser incrementado por dois caminhos diferentes: o primeiro, por meio das
Politicas de Capacita¢do, que incentivam a criagdo de novo conhecimento. Uma vez
adquirido este conhecimento, ele pode ser utilizado diretamente na execucgao das atividades; o
segundo caminho, se d& por meio das Politicas de Documentagdo e Registro das Atividades,
que incrementam a capacidade de documentagdo das atividades executadas, incentivando a
captura de conhecimento tacito com o objetivo de incrementar a Base de Conhecimento, a
qual por sua vez, pode ser utilizada em novos treinamentos e também pode ser aproveitada

para incrementar a Qualidade de Tomada de Decisdo (conforme a Figura 4.5 mais acima).
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Figura 4.7. Loop de Equilibrio E2. Elaborado pelo autor

A seguir, se tém as quatro estruturas de realimentagdo identificadas (R1,R2, E1,E2), as quais
serdo modeladas na linguagem de Estoques e Fluxos para o caso dos processos intensivos em

conhecimento.

4.3.4 Etapa 4. Construcio dos Diagramas de Fluxos e Estoques

A Figura 4.8 apresenta o modelo de Estoques e Fluxos proposto, salientando cinco regides

que representam as estruturas do Framework de Coordenacao modificado.
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Na Figura 4.8, cada estrutura do modelo proposto ¢ diferenciada por cores. A cor azul
identifica a Estrutura do Fluxo de Atividades; a cor vermelha a Estrutura do Alinhamento do
Atores; a cor lilas a Estrutura dos Fluxos de Informacao; a cor verde a Estrutura de Tomada
de Decisdo; e a cor laranja a Estrutura de Transformag¢do do Conhecimento. A seguir, sdo

explicadas em detalhe as cinco regides do modelo, assim como as suas interrelagdes.
4.3.4.1 Submodelo do Fluxo das Atividades

A Figura 4.9 apresenta o sub-modelo do Fluxo de Atividades. Este modelo tenta reproduzir as
caracteristicas atribuiveis aos sistemas de producdo de servigos do tipo Atendimento ao
cliente, Suporte Técnico especializado ou Call Center (URIONA MALDONADO et.al.,
2007).

E@ 3 Estrutura do Fluxo de Atividades a

Taxa de ConNecimento
adq na exec ativ

(=l E‘ ) >@
Demanda externa
Atend a Executar end EXecutados Conhecipfento adq na exec at
Backlog = —
(e - Impacto da compleX\pa at g}‘
T Knowhow ivel"de Dinamicidade
Contribuicao do conl Y = de mudanzas

At executadod por ator Complexidade das atjvidades COT
Re do conhecimento _
Atores &3
( é Cap de Res de Problemas Impacto da PD na ‘/_\€ Nivel de estruturacao das ativ
execucao de atividades
Conhecimento medio por
axa de conhecimento medio

Figura 4.9. Sub-modelo do Fluxo das Atividades. Elaborado pelo autor

Considera-se, inicialmente, que novas atividades (atendimentos) entram no sistema para
serem executadas (Atend a Executar - ASE) em funcdo de uma Demanda Externa. Estas
atividades sdo executadas (Atend Executados - AEX) de acordo com uma taxa de atendimento
por ator; dependendo da rapidez de execucdo, uma quantidade de atendimentos acumula-se no
Backlog (BAC), pois forma uma fila de espera. O Backlog (BAC) ¢ definido pela seguinte
Equacao:

t
BACt = J (ASE — AEX) dt + BACt_1 (1)
to

As atividades que entram no sistema para serem processadas (ASE) dependem de uma

Demanda Média definida inicialmente em 400 atendimentos por més.
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Por outro lado, as atividades que estdo sendo executadas a cada dia (AEX) dependem da
quantidade de atendimentos executados por ator (AEA) e da quantidade de atores envolvidos.

A quantidade de atendimentos executados por ator (AEA) depende:

e do Know-how operacional, que ¢ o conhecimento pessoal necessario para a execucdo das
atividades. Contudo, ndo representa conhecimento socializado e produto de uma base

comum de conhecimento;

e da capacidade de re-uso do conhecimento adquirido, em termos de conhecimento
socializado e inovador para a execucao das atividades, produto de uma base comum de

conhecimento;

e da capacidade de resolucdo de problemas, em funcao do incremento da qualidade de

tomada de decisdo;

e do impacto das politicas de documentagao na execugdo das atividades, a partir do ponto
de vista da alocagdo de recursos de atores necessaria para realizar as atividades que

fazem a documentacdo em paralelo com a atividade produtiva;

e do impacto da complexidade das atividades, a qual, em atividades intensivas em
conhecimento, ¢ maior do que em outro tipo de atividades (RAMIREZ e NEMBHARD,
2004).

Por outro lado, trés propriedades ou caracteristicas dos processos intensivos em conhecimento
(Capitulo 2, Secdo 2.2.3) estdo representadas neste sub-modelo: a contribuicdo do
conhecimento para a agregacao de valor (M1), o nivel de dinamicidade e a evolugao do fluxo
de atividades (M2), e o nivel de estruturacao das atividades (M3). Nos trés casos, as variaveis
sao consideradas moderadoras, podendo receber valores de 0 ou 1, dependendo de seu efeito

no sistema.

Da mesma forma, uma das variaveis dependentes ¢ considerada neste sub-modelo:

Desempenho Operacional (DO), que se define como uma taxa entre ASE e AEX:

AEX
DO = — (2)
t ASE,
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4.3.4.2 Submodelo do Alinhamento dos Atores

Na Figura 4.10 apresenta-se o sub-modelo de Alinhamento dos Atores. Este modelo
representa o ciclo de contratagdes e demissdes no processo, assim como o conhecimento

adquirido por ator na execucao das atividades.

@ 3 Estrutura do Alinhamento dos Atores a

Knowhow ’ PD na
execucao de tividades
‘ d-€xecutados por ator
P &

Conhecimento Total dos progdessos

Reuso do conhecimento —@4\‘
]

Conhecimento medio por ator Taxa de gonhecimento medio
Atores

Fator de Impacto
\E ; i D@ da PD na exec ativ
[
Depnissoes

Contrataspes

Cap de R

Conhec peptlido pela demissao
la contratacao

Taxa de Demissoes

Taxa Contratacoes ~ Conhec adq

Qualidade de TD conhecimento por nova

Conhecimento por nova demiss
contratacao CNC

Figura 4.10. Sub-modelo de Alinhamento dos Atores. Elaborado pelo autor

Na presente dissertagdo, o processo de Turnover foi simplificado, considerando que o
conhecimento perdido pelas demissdes e ganhado pelas contratagdes ¢ equivalente, e que o
processo de promog¢ao de junior para sénior ndo afeta a execucdo dos processos. O sistema
contrata novo pessoal somente para repor o pessoal demitido, para evitar que o

comportamento dindmico emergente no macro-modelo seja afetado por estas varidveis.

A variavel dependente, conhecimento médio por ator (CMA) ¢é definida pela divisdo do
Conhecimento Total dos Processos (CTP) entre o nimero de atores (A), conhecimento que

depois ¢ reutilizado para a execugao de novos atendimentos, da forma:

= ®)

4.3.4.3 Submodelo dos Fluxos de Informagao
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A Estrutura da Informacgao serve para acumular uma maior quantidade de informacao sobre as
atividades e sobre os indicadores de desempenho, para que os agentes tomem decisdes da
melhor forma possivel. Este modelo apresenta de forma simplificada a informag¢ao adquirida e

processada a partir dos fluxos de informagao do processo.

@ 3 Estrutura dos Fluxos de Informacao a

&

Atend a Executar

Atend Executados

Politica de process deM

&3 O .

Fluxo E INF

Processindo INF

Inf em desuso

Inf disp sobre™sati ég F para TD

Figura 4.11. Sub-modelo dos Fluxos de Informacdo. Elaborado pelo autor

O submodelo assume que cada atendimento executado produz uma quantidade proporcional
de informa¢ao (FEI). A quantidade de informacdo que ¢ utilizada depende da politica de

processamento de informacao (PPI) definida por (4):

ol [Oj entao FSI = PPI-0.10 (4)

entao FSI = PPI-0.80

De acordo com a Equagdo 4: se a PPI = 0, entdo a taxa de utilizagdo da informac¢ao adquirida
serd de 10%; se a PPI = 1 entdo a taxa de utilizacdo da informacao adquirida sera de 80%.

Assim também a Equagdo da varidvel Processando Informacao (INF) ¢ a seguinte:

! )

t
INF, = J [(FEI .~ Fsl - IDEt] dt + INF,_

to
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O submodelo considera também que uma por¢ao da informagao adquirida ¢ naturalmente
eliminada (IDE) conforme (5), por ter ficado obsoleta ou em desuso. A taxa de desuso esté

definida em 1% por més.
4.3.4.4 Submodelo da Tomada de Decisdo

A Figura 4.12 apresenta o sub-modelo de Tomada de Decisdo interagindo com o fluxo de
atividades e com os fluxos de informagdo. Os atores tomam decisdes a partir da informacao
coletada no processamento da Informagdo. Assim, os fluxos de informagdo e a Tomada de

Decisdo estdao fortemente inter-relacionados (CHOO, 1998)

Iﬂ 3 Estrutura de Tomada de Decisao a

&

Atend a Executar Backlog

executados por ator

Taxa de conhecimento
medio

Cap de Res de Ryoblemas Inf em desuso

Reduzindo Qualidade

Inf e £onh para TD
Qualidade deND

Ac ualidade de TD

Incrementando a Qualidade TD INF para TD Inf disp sobre ativ

Figura 4.12. Sub-modelo de Tomada de Decis@o. Elaborado pelo autor

Conforme Sterman (1989) e Gary e Wood (2007) a capacidade de Tomada de Decisdo em
situacdes complexas, como em processos intensivos em conhecimento ¢ deficiente,
considerando que os recursos para se obter informagdo sobre o problema sdo escassos €
dependem de Politicas que incentivem o processamento da informac¢ao, com o fim de apoiar a

tomada de decisdo.

Assim, o modelo apresenta a Qualidade de Tomada de Decisdao (QTD) como uma fungao da
informacao obtida na execugdo das atividades (INF para TD) e do conhecimento adquirido no
passado (K para TD). A Qualidade de Tomada de Decisdo (QTD) incrementa a capacidade de
resolugdo de problemas a qual, posteriormente, incrementa a quantidade de atendimentos por

ator (AEA) da Secao 4.3.3.1.
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4.3.4.5 Submodelo de Transformac¢ao do Conhecimento

Esta quinta estrutura foi adicionada ao Framework de Coordenacdo para facilitar a
representacdo e o estudo dos componentes cognitivos, que sdo extremamente relevantes em

processos intensivos em conhecimento.

No Framework original as estruturas cognitivas sdo representadas na Estrutura dos Fluxos de
Informagdo, considerando que existe uma forte relagao entre informagao e conhecimento. Esta
simplificagdo pode ser aceita quando se estudam processos pouco intensivos em
conhecimento, onde existem baixos niveis de incerteza. Porém, em processos pouco
estruturados com elevados niveis de complexidade dindmica e altamente dependentes do
conhecimento, ¢ necessario explicitar as estruturas de realimentacdo e Feedback Loops, assim

como as relagdes nao-lineares com as outras estruturas do Framework.

Assim, o presente trabalho precisa estudar os efeitos produzidos nos estoques e fluxos de
conhecimento, quando sao estabelecidas politicas de criacdo e transferéncia de conhecimento,
efeitos dificilmente observados nos componentes da Estrutura dos Fluxos de Informacao.
Nesse sentido, se observou a necessidade de isolar os componentes cognitivos e de agrupa-los
numa nova estrutura para facilitar a visualizacdo dos efeitos das politicas de criagdo e

transferéncia sobre os estoques e fluxos de conhecimento.

A Figura 4.13 apresenta o submodelo de Transformagdao do Conhecimento encontrando-se
interrelacionado com as outras quatro estruturas do Framework de Coordenagdo. Para a sua
construcdo, utilizaram-se construtos provenientes da Gestdo de Conhecimento e da

Aprendizagem Organizacional (URIONA MALDONADO et.al., 2008).
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Figura 4.13. Sub-modelo de Transformag@o do Conhecimento. Elaborado pelo autor

Supde-se, para fins de simplificacdo, que o conhecimento encontra-se nos atores do processo,
seguindo a logica de Bontis, Crossan e Hulland (2002), que sustentam que o Capital
Intelectual estd representado por um “estoque de conhecimento” em um determinado

momento.

O estoque de conhecimento total dos processos (CTP) ¢ alimentado por trés fluxos
considerados fluxos de aprendizagem organizacional, a partir da visdo de Vera e Crossan
(2005), onde a aprendizagem ¢ o processo pelo qual o conhecimento ¢ criado e desenvolvido

(URIONA-MALDONADO et.al., 2008).

O primeiro fluxo de conhecimento (BONTIS; CROSSAN; HULLAND, 2002) ¢ o
conhecimento adquirido via novas contratagdes (AVC), ou seja, parte-se do pressuposto que
todo ator quando contratado, traz consigo certo nivel de conhecimento (MARTIN DE
HOLAN; PHILLIPS, 2005) para ser integrado ao conhecimento proprio da organizagdo e da

memoria organizacional.

O segundo fluxo de conhecimento (BONTIS; CROSSAN; HULLAND, 2002) ¢ o

conhecimento adquirido via execucdo das atividades e das tarefas (AVE). Conforme Vera e
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Crossan (2005), o conhecimento pode ser adquirido por meio do learning by doing e da

aprendizagem experimental.

O terceiro fluxo de entrada tem a ver com o conhecimento adquirido em capacitagdes e
treinamentos (AVT), em parte reutilizando o conhecimento que foi armazenado na Base de

Conhecimento da organizacgdo. Este Fluxo ¢ incentivado pelas Politicas de Capacitacio (PC).

Por outro lado, a Figura 4.13 apresenta dois fluxos de saida que representam a diminui¢ao do
conhecimento organizacional acumulado. O primeiro fluxo representa o conhecimento
perdido por causa das demissdes de pessoal (PVD). Conforme Rao e Argote (2006) esta perda
¢ um dos efeitos produzidos pelo processo do “Esquecimento Organizacional -

Organizational Forgetting”.

O segundo fluxo de saida (PUL) representa o conhecimento perdido por causa dos efeitos do
“Desaprendizagem Organizacional — Organizational Unlearning” (MARTIN DE HOLAN;
PHILLIPS, 2005). Este processo pode ser ativado pela inabilidade de integrar novo
conhecimento, pela deterioragdo de conhecimento ja adquirido, ou pela “desaprendizagem”
voluntaria (MARTIN DE HOLAN; PHILLIPS, 2005). Neste fluxo aparece a terceira variavel

moderadora da pesquisa: Rapidez de caducidade do conhecimento (M3).

Para esta dissertacdo, os fluxos de aprendizagem e desaprendizagem devidos ao processo de
Turnover (contratagdes e demissoes) permanecem constantes, para evitar os seus efeitos na
complexidade dinamica emergente do modelo. A Eq. 6 apresenta o comportamento da

variavel CTP:

CTP = Jt (Avct + AVE, + AVT_-PVD, - PULt) dt + CTP,_|
to (6)
A Politica de Documentagdo (PDR) estimula o crescimento da Base de Conhecimento (BC)
por meio da captura do conhecimento dos atores, e de sua explicitagdo. Este conhecimento
capturado serve depois para alimentar o conhecimento adquirido via capacitagdes (AVT),

assim como para apoiar a Tomada de Decisdo (K para TD).

4.4 Consideracdes Finais do Capitulo

O presente Capitulo apresentou o modelo de simulagdo de Dinamica de Sistemas proposto
para a representagdo de processos intensivos em conhecimento, com base no Framework de
Coordenagdo de Raghu, Chaudhury e Rao (1998) e Raghu (1999). Este framework considera

quatro estruturas: Estrutura do Fluxo de Atividades, Estrutura dos Fluxos de Informagao,



Programa de Pés-Graduagio
Engenharia e Gestao do Conhecimentc 102

Estrutura de alinhamento dos Atores, e Estrutura de Tomada de Decisdo. Uma quinta estrutura

foi incorporada a dito Framework, a Estrutura de Transformacao de Conhecimento.

Considera-se que a Estrutura de Transformagdo do Conhecimento incrementa a robustez do
Framework ao melhorar a capacidade de representagdo de componentes cognitivos dentro do

processo intensivo em conhecimento.

Também foram identificadas quatro estruturas de realimentagao e Feedback (R1,R2, E1 e E2),
duas delas considerando efeitos de reforco e duas considerando efeitos de equilibrio. Conclui-
se que estas estruturas explicam as relacdes de influéncia entre os componentes do processo
intensivo em conhecimento de forma adequada, pois interrelaciona de forma coerente as

diferentes variaveis das cinco estruturas do Framework de Coordenacao modificado.

Conclui-se também que os modelos de Fluxos e Estoques que foram desenvolvidos
representam de forma adequada as estruturas de realimentacdo apresentadas anteriormente e
que estes modelos servem para realizar simulagdes dindmicas sobre os efeitos ndo-lineares e
de Feedback analisados nos Diagramas de Influéncias. Por outro lado, conclui-se que a
incorporacdo de Estoques e Fluxos de Conhecimento no modelo incrementa a capacidade de

analise e de visualizagdo dos efeitos produzidos no sistema.

No Capitulo seguinte, os testes de validade sdo apresentados, em funcdo da literatura
especializada de Dinamica de Sistemas, assim como os resultados obtidos nas rodadas de
simulagdo para testar os efeitos das politicas de cria¢do e transferéncia de conhecimento no

processo intensivo em conhecimento analisado nesse trabalho.
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5. CAPITULO 5 - VERIFICACAO DE VALIDADE DO MODELO E
ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 Objetivos e abordagem do capitulo

No capitulo anterior apresentou-se o modelo proposto de representacdo de processos
intensivos em conhecimento por meio da Dindmica de Sistemas. As quatro estruturas do
Framework de Coordenacao foram desenvolvidas e inter-relacionadas entre si, além da

criacdo de uma quinta estrutura: Estrutura de Transformacao de Conhecimento.

O presente capitulo se divide em trés partes: a primeira objetiva apresentar o local de andlise
onde se desenvolve a aplicagdo pratica, a segunda parte objetiva apresentar, em base a testes
desenhados especificamente para modelos de Dinamica de Sistemas, a validagdo estrutural
assim como a validacdo comportamental do modelo, pois a natureza dos problemas abordados
pela Dindmica de Sistemas dificulta a utilizacdo de técnicas estatisticas ou de regressdo
tradicionais. E a terceira parte objetiva testar o modelo com base na simulagdo de diferentes
cenarios (oito cenarios em total), analisando a sensibilidade do modelo ao estabelecimento das
politicas de criacdo e transferéncia de conhecimento, e apresentar os resultados comparativos

destas simulagdes.

5.2 Local de Aplicacao

Utilizou-se como caso de aplicagdo pratica, o processo de Atendimento ao Cliente de uma
empresa de desenvolvimento de softwares contdbeis-administrativos, chamada de Delta no
presente trabalho, sediada na cidade de Florianopolis, SC. Justifica-se a escolha da empresa
pela experiéncia pessoal e o acesso do autor as atividades da mesma, pela predisposi¢do da
empresa para disponibilizar informagao e facilitar a observagao do processo, e pelas pesquisas
publicadas sobre o processo de atendimento ao cliente da Delta, na area de simulacdo e
modelagem (URIONA-MALDONADO et.al., 2007) e na 4rea de analise de atividades
intensivas em conhecimento em ambientes multitasking (URIONA-MALDONADO;
VARVAKIS, 2007).

A empresa Delta esta estruturada em duas grandes areas: a area Administrativa, onde se
realizam as atividades comerciais, financeiras e administrativas; e a area Técnica, que se

compde dos setores de Desenvolvimento, de Mediagao e de Suporte Técnico.
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Por se tratar de software para fins tributdrios em sua maioria, a Delta precisa de um Suporte
Técnico altamente especializado, que conhega tanto a regulamentacdo legal em vigéncia,
como os softwares proprietarios, desenvolvidos pela empresa, para poder interagir

adeqliadamente com os clientes.

O Suporte Técnico presta servigo aos clientes por meio de telefone em sua grande maioria,
utilizando em paralelo um sistema informacional de apoio, conhecido como Help Desk. A
cada novo atendimento, uma nova tarefa ¢ aberta no Help Desk, registrando a maior

quantidade de detalhes para sua posterior andlise e resolucgdo.

O processo de atendimento ao cliente comeg¢a com a ligagdo telefonica do cliente ao
Departamento de Suporte Técnico da empresa, o registro do atendimento e das caracteristicas
do mesmo no software de Help Desk, e a resolucdo do problema por meio de pesquisa

documental, de andlises comparativas e testes de simulacao.

Neste processo, o técnico do Suporte, encarregado do atendimento, analisa a informagao
contida no Help Desk que foi descrita pelo cliente. Posteriormente sdo simulados no software
todos os passos que levaram ao funcionamento inadequado. Dependendo especificamente do
tipo de ocorréncia identificada, o técnico deve analisar as funcionalidades do software, a
legislacdo atual (caso alguma Lei tenha sido modificada), ¢ a propria “logica de uso” do
software por parte do usudrio final. A Figura 5.1 apresenta o Diagrama de Processo de
Atendimento ao Cliente da empresa, com o fim de demonstrar o nivel de complexidade do

mesmo.
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Figura 5.1. Processo de Atendimento ao Cliente da Empresa Delta. Elaborado pelo autor

Para identificar a causa, o técnico do Suporte deve fazer uma série de testes no software para
descartar cada uma das varidveis apresentadas anteriormente. Se a causa nao for identificada,
uma ocorréncia de segundo nivel ¢ aberta e encaminhada para outro Setor (Setor de
Mediagao), com conhecimento mais especializado e competéncia para realizar testes mais
especificos. Neste segundo nivel a causa deve ser identificada, seja um erro do usuario que
produz um resultado incorreto (IEEE, 1990), ou a abertura de um novo Bug no Sistema de
Bug Tracking. O bug ¢ definido pelo IEEE (1990) como uma incorrecdo em um passo,

processo ou definicdo de dados, a presenga ou manifestagdo no software de uma falha
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cometida pelo desenvolvedor. Caso seja a segunda causa, o Bug devera ser tratado

posteriormente pelo Departamento de Desenvolvimento.

Os técnicos do Suporte sdo considerados o primeiro filtro de Bugs dentro do sistema de
prestacdo de servico da Delta. Se essa filtragem ndo for feita adeqiiadamente, os técnicos de
Mediacao sofrerdo uma sobrecarga de tarefas. Gerando filas de espera desnecessarias e
prejudicando a resolucdo de problemas verdadeiramente mais complexos, causando um

gargalo no processo.

Para fins do presente trabalho, o processo de atendimento ao cliente foi considerado como
intensivo em conhecimento pela grande quantidade de informagdo e conhecimento

especializado dos atores do processo, em especial dos atendentes técnicos e dos mediadores.

Nesse sentido, o modelo apresentado no Capitulo 4 foi adaptado para considerar as
caracteristicas da empresa Delta e do seu processo de atendimento ao cliente. Cabe salientar
que alguns dos dados do processo foram alterados para manter o sigilo sobre as operacdes da

empresa.

5.3 Testes de validacio do modelo

Conforme Forrester ¢ Senge (1980), a validade ¢ muitas vezes confundida com verdade
absoluta. Nesse sentido, ndo existe método para verificar que um modelo seja “correto” ou
“verdadeiro”. Portanto, ndo se poderia afirmar que os modelos de Dinamica de Sistemas

3

sejam validos per se ou absolutamente “verdadeiros”, mas sim que tais modelos podem
tornar-se cada vez mais “confidveis” ou “fidedignos” a medida que mais testes sdo realizados

para avaliar sua confiabilidade e mais informagdes sdo obtidas sobre o sistema em estudo.

Os testes de validagdo foram agrupados em funcdo da natureza do que se pretende validar: os
testes de validacdo estrutural e os testes de validagdo de comportamento (Se¢des 3.2.7 e

3.2.8); os resultados sdo apresentados a seguir.

5.3.1 Resultados dos Testes de Validacdo Estrutural

5.3.1.1 Adequacao dos limites (Boundary Adequacy)

Este primeiro teste requer que as varidveis escolhidas como exogenas e enddgenas, assim
como as variaveis que foram desconsideradas, sejam justificadas. Na fase de construgdo do
modelo tomaram-se decisdes sobre quais varidveis deveriam permanecer endogenas,

exdgenas e quais varidveis deveriam permanecer fora do escopo do modelo. Estas decisdes
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basearam-se nos elementos e variaveis apresentados nos trabalhos de Raghu (1999) dentre

outros, sobre o Framework de Coordenacao.

Variaveis Endégenas: As varidveis endogenas que conformam o modelo (Secdo 4.3.1)
respondem a uma logica de producdo de servicos, apresentando os elementos principais desse
tipo de sistema: atendimentos entrantes, execucdo de processos, backlog de atendimentos,
atores que realizam ou executam as atividades, fluxos de informagdo e decisao que percorrem
o processo e finalmente fluxos e estoques de conhecimento. Conforme a Segdo 4.3.2, esta
Dissertacdo considera cinco varidveis que sao de interesse: Qualidade de Tomada de Decisdo;
Informacdo disponivel sobre as atividades; Desempenho operacional das atividades;
Conhecimento Médio dos Atores; e Base de Conhecimento. O critério de selecao respondeu a
necessidade de dispor de pelo menos uma varidvel por estrutura do Framework. No entanto,
pela natureza nado-linear do modelo, observou-se que as varidveis escolhidas podem

representar a mais de uma estrutura.

Variaveis Exodgenas: Conforme a Seg¢do 4.3.2, o presente trabalho considera
metodologicamente as varidveis exodgenas como varidveis independentes: Politicas de
Capacitacdo (PC), Politicas de Processamento da Informac¢dao (PPI) e Politicas de
Documentagdo e Registro das Atividades (PDR). Estas variaveis sdo exdgenas porque nao
dependem das inter-relagdes do processo intensivo em conhecimento; elas vém de uma

estrutura superior, ou seja da Alta Dire¢ao.

Varidveis ndo consideradas: As varidveis que nao sdo consideradas estdo descritas na Se¢do

4.3.2, assim como os motivos que justificam esta exclusdo no modelo.

Variaveis moderadoras: Por outro lado, o0 modelo contém um grupo de varidveis denominado
de “moderadoras”. Estas varidveis foram inseridas no modelo para caracterizar o processo

intensivo em conhecimento, em funcdo da revisdo da literatura especializada (Se¢do 4.3.2).

Com base na analise apresentada, considera-se que o modelo apresenta uma conformagao
adequada de variaveis endogenas, exodgenas assim como das variaveis que foram excluidas do

mesmo.
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5.3.1.2 Verificagdo da estrutura (Structure Verification)

A partir do conhecimento sobre produgao de servigos, o modelo baseou-se nas caracteristicas
dos servigos do tipo atendimento ao cliente e suporte técnico especializado ou Call Center,

com base num trabalho anteriormente feito por Uriona Maldonado et.al. (2007).

Para isto, os dados da empresa de software pesquisada — DELTA — que apresenta este tipo de
servicos, foram levantados, e as relagoes de influéncia entre variaveis foram identificadas em
funcdo do conhecimento do sistema, apresentando uma verificagdo inicial estrutural

“empirica” do modelo.

Por outro lado, o0 modelo enquadrou-se no Framework para modelagem de processos proposto
por Raghu (1999), Raghu e Vinze (2007) entre outros, apresentando uma verificacao

estrutural “tedrica” do modelo.

Dessa forma, considera-se que a estrutura do modelo é compardvel com o processo real e que

esta estrutura do mesmo nao contradiz o conhecimento que se tem sobre o sistema real.
5.3.1.3 Verificag¢ao de Parametros (Parameter Verification)

Conforme o item 3.2.7, a importancia da verificagdo dos parametros esta em determinar se

eles foram estimados adeqiiadamente e se correspondem a realidade.

Alguns parametros de interesse para a presente pesquisa sdo analisados a seguir, em especial

os relacionados com estoques e fluxos de conhecimento.

A Capacidade de Documentagao das atividades tem a ver com a capacidade de codificagdo e
captura de conhecimento, especialmente de conhecimento téacito. Esta capacidade ¢
considerada uma fun¢do do tempo, no caso da simulacdo de 240 meses. O valor ¢ crescente a
parti de 10% no comego da simulagdo até 30% no final dos 240 meses. Este valor € coerente
com as recomendagdes da literatura que afirmam que, em média, o conhecimento tacito pode

ser codificado e capturado em 20% (DALKIR, 2005).

Os parametros utilizados para simular a acumulacdo de conhecimento a partir da execugdo de
atividades ¢ a acumulagdo de informagdo foram estabelecidos no valor de uma (1) unidade.
Isso significa que cada atendimento executado produz uma unidade de “conhecimento” e uma
de “informacdo”. No caso do conhecimento, o elemento que define o quanto desse

conhecimento pode ser reutilizado ¢ a taxa de codificacao.
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No caso da informagdao assume-se que, existindo uma politica de processamento de
informacao bem definida, somente 80% da informacdo processada podera ser reutilizada para
a Tomada de Decisdo. Isto ocorre porque nem toda a informacdo existente pode ser
completamente processada. Caso ndo exista esta politica, a informag¢ao devera ser igualmente

processada, mas numa propor¢ao menor, ou seja haverd uma reutilizagdo de somente 10%.

Por outro lado, o conhecimento perdido via unlearning ¢ considerado uma funcao da Rapidez
de Caducidade do conhecimento (M3), podendo variar a partir de 0.0%, quando a caducidade
de conhecimento ¢ extremamente lenta, até 0.5% por més. Nesse valor, a caducidade de

conhecimento no processo ¢ considerada alta.

Considerando os parametros descritos anteriormente, conclui-se que os parametros do modelo

estdo coerentes com as unidades e proporcdes das varidveis do mesmo.
5.3.1.4 Consisténcia das dimensdes (Dimensional Consistency)

As estruturas de conhecimento, informagdo ¢ Tomada de Decisdo sdo adimensionais. As
unidades da estrutura dos atores sdo atores, assim como as unidades de atividades:

atendimentos.

Considera-se que o modelo apresenta uma consisténcia adequada entre as dimensdes das

diferentes variaveis.
5.3.1.5 Condig¢des extremas (Extreme Conditions)

Para este teste, foram desenvolvidas duas rodadas de simula¢do no modelo, incluindo valores
extremos para verificar se o modelo se comporta irracionalmente. As variaveis em analise sdo:
Desempenho Operacional, 1identificada nas figuras pelo numero (1), Conhecimento médio
por ator, identificada pelo numero (2) , Qualidade de Tomada de Decisdo, identificada pelo
namero (3), Informagdo disponivel sobre as atividades, identificada pelo nimero (4) e Base
de Conhecimento, identificada pelo nimero (5). Esta identificagdo serd mantida para todas as

figuras relacionadas com os cenérios de simulagao.
Teste 1: Quantidade de atendimentos executados por ator =0

A Figura 5.2 apresenta os resultados obtidos no Teste 1. Neste teste supde-se que os atores
ndo executam nenhum atendimento. Portanto, este cendrio sugere que as variaveis
dependentes ficam constantes, como ¢ o caso da Qualidade de Tomada de Decisdo, do
Conhecimento médio por ator ¢ do Desempenho Operacional. No caso da Base de

Conhecimento e da Informagdo disponivel sobre as atividades, o modelo considera valores
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iniciais para ambas, pois parte-se do pressuposto que os atores ja possuem um certo nivel de

conhecimento e informacdo sobre o processo. No caso de ndo existir atividades a serem

executadas, ambas as estruturas comecam a perder naturalmente o conhecimento (via

unlearning) e a informacao (via desuso) que tinham armazenado.

&Q 1: Desem...peracional 2: Conhec...io por ator 3: Qualidade de TD

4: Inf disp sobre ativ

1: D0
2:
3:
4:
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2:
3:1 0180
4:
1: l
2:
3: \
4: 0.00
- 4 T T T
1.00 61.00 121.00 181.00 241.00
Page 1 Months
? Variav eis Dependentes

O Teste 1 apresenta um comportamento razoavel, produto da condi¢do extrema

Figura 5.2. Resultados do Teste 1 de Condigdes Extremas. Elaborado pelo autor

apresenta-se o Teste 2.

Teste 2. Quantidade de atores = 0

_,Q 1: Desem...peracional 2: Conhec...io por ator 3: Qualidade de TD

4: Inf disp sobre ativ
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Figura 5.3. Resultados do Teste 2 de Condigdes Extremas. Elaborado pelo autor

. A seguir

Este teste apresenta a condicdo extrema de ndo se ter atores para executar as atividades. O

modelo se comporta de forma similar ao Teste 1. A Figura 5.3 apresenta os resultados obtidos
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no Teste. Todas as variaveis apresentam um comportamento estavel, constante no tempo,

exceto a variavel “Base de Conhecimento”, que demonstra uma queda.

Depois de testar o modelo com base nas recomendacdes de Forrester e Senge (1980), Sterman
(2000), Qudrat-Ullah (2005) e Wakeland e Hoarfrost (2005), conclui-se que o modelo
apresenta uma adeqiliada coeréncia estrutural. A seguir apresentam-se os testes de validacao

de comportamento.

5.3.2 Resultados dos Testes de Validacao de Comportamento

5.3.2.1 Erro de integracao (Integration error)

Inicialmente foi testado o método de integracdo do software, nos trés tipos disponiveis: Euler,
Runge Kutta de segunda ordem, e Runge Kutta de quarta ordem. Nos trés casos verificou-se a

similaridade nos resultados obtidos.

Posteriormente, testou-se o passo (step) de integracdo, com dt = 0.05, dt = 0.10 e dt=0.25. Os

resultados ndo demonstraram comportamento diferente.

Também foi testada a influéncia do wvalor inicial dentro do processo de simulagdo,

verificando-se similaridade dos comportamentos observados.

Conclui-se, assim, que o modelo ndo sofre variagdes significativas quando o método de

integracao ou o passo (step) de integracao sao modificados.
5.3.2.2 Reprodugdo de comportamento (Behavioral reproduction)

O comportamento reproduzido no modelo foi comparado com a realidade do setor de
Atendimento ao Cliente da empresa estudada. Pela falta de informacao suficiente disponivel
sobre os indicadores determinados nao foi possivel validar por completo o modelo em funcao
deste teste. Sugere-se realizar medi¢des mais precisas dos indicadores no sistema real para

posterior comparagao.

No entanto, as tendéncias de comportamento do modelo foram comparadas com a realidade
da empresa e os valores obtidos foram aceitos como coerentes. Dessa forma, o modelo passou
na prova da reproducdo de comportamento, porém, um levantamento maior de dados da

realidade ¢ recomendado.
5.3.2.3 Anomalia de comportamento (Behavior anomaly)

No desenvolvimento do modelo foram feitas varias itera¢des relacionadas com este teste. A

medida que comportamentos andmalos iam surgindo, os pressupostos ¢ as condi¢des de
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construcao do modelo eram revisadas. Dessa forma, e de acordo como os testes de validade
estrutural e especialmente com os testes de condigdes extremas, o modelo ndo apresenta

comportamentos anomalos ou fora de ordem.
5.3.2.4 Membro da familia (Family Member)

O modelo foi elaborado para suprir as necessidades de sistemas de producdo de servigos,
especialmente do tipo de Atendimento ao Cliente, Suporte Técnico especializado ou Call

Center.

Nesse contexto, o0 modelo tem capacidade de ser escalado para outros sistemas reais, desde

que sejam similares e apresentem as caracteristicas dos casos descritos anteriormente.
5.3.2.5 Comportamento surpresa (Surprise Behavior)

Os testes no modelo sugerem que o mesmo reproduz comportamentos interessantes sobre o
sistema (processo intensivo em conhecimento) em relagdo as politicas de criagdo e
transferéncia de conhecimento. Comportamentos que nao sdo “surpreendentes” mas, que
seriam dificilmente visualizados em sistemas reais pela dificuldade de quantificacao das

variaveis intangiveis envolvidas.
5.3.2.6 Analise de sensibilidade (Sensitivity Analysis)

A andlise de sensibilidade sera realizada na Secdo 5.4, para apresentar os padrdes de
comportamento produzidos pelos efeitos das politicas de criacdo e transferéncia de
conhecimento (Politicas de Capacitacdo; Politicas de Processamento da Informacdo; e as
Politicas de Documentacdo e Registro das atividades) no processo intensivo em
conhecimento, por meio da medi¢do dos seus indicadores (Qualidade de Tomada de Decisao,
Informagao disponivel sobre as atividades, Desempenho operacional das atividades e

Conhecimento Médio dos Atores e na Base de Conhecimento).
5.3.2.7 Melhoramento do sistema (System Improvement)

Este teste verifica se as melhorias identificadas no modelo obtiveram resultados semelhantes
no sistema real. No caso da presente pesquisa, 0 modelo limita-se a analise de simulagdes de

implantacdo. Dessa forma, este teste ndo pdde ser aplicado.
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5.4 Apresentacio e analise dos resultados da simulacio

Nesta Secao serdo apresentados os resultados das rodadas de simulacao de estabelecimento
das Politicas de Capacitagdo, Politicas de Processamento da Informacdo e as Politicas de

Documentagdo e Registro das atividades em processos intensivos em conhecimento.

Para avaliar e comparar os efeitos das diferentes politicas foram selecionadas cinco varidveis:
Qualidade de Tomada de Decisdo, Informagdo disponivel sobre as atividades, Desempenho

operacional das atividades, Conhecimento Médio dos Atores e na Base de Conhecimento.

A escala de valores para as varidveis independentes e dependentes selecionadas sdo

apresentados a seguir:

Variaveis Independentes Escala Vallo_ro:s . _V_a Io:ei
Iniciais | Iniciais (%)

Politicas de Capacitagdo Binario 0-1 - -

Politicas de Processamento de Binario 0-1 - -

Informacgao

Politicas de Documentagéo Binario 0-1 - -

L Escala Valores Valores
Variaveis Dependentes (Min - Max) Iniciais | Iniciais (%)
Qualidade de Tomada de Deciséo 0.00-1.00 0.70 70.00%
Informagéo disponivel sobre as 0.00-1.00 0.04 4.00%
atividades
Desempenho operacional 0.00-1.20 0.85 70.83%
Conhecimento médio dos atores 0.00-1.00 0.7 71.00%
Base de Conhecimento 0.00-50000.00 3000.00 6.00%

Figura 5.4. Variaveis e Escala de valores. Elaborado pelo autor

(*) No caso das variaveis independentes, os valores iniciais dependem do cenario de simulagdo em analise

(**) As porcentagens representam a proporcionalidade do valor inicial dentro da escala de cada variavel

Os valores iniciais apresentados na Figura 5.4 representam as condigdes de um processo

intensivo em conhecimento que ja conta com um certo nivel de execugao.

Para todas as rodadas de simulagdo, o tempo considerado ¢ de 240 meses (20 anos), que ¢ um

tempo razoavel para visualizar os resultados e os comportamentos das variaveis.

5.4.1 Cenario Base: sem politicas de criacio e transferéncia de conhecimento

Neste cendrio o modelo ¢ avaliado desconsiderando-se as trés politicas de criacdo e

transferéncia de conhecimento, ou seja:
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Politicas de Capacitagao (PC) =0

Politicas de Processamento de Informagao (PPI) =0

Politicas de Documentacdo e Registro =0

A Figura 5.5 e a Tabela 1 apresentam os resultados obtidos na simulagdo. As cinco variaveis

apresentam um comportamento estdvel com um crescimento pequeno, exceto a variavel “Base

de Conhecimento”, que reduz seu valor em 4.14%. A reducdo do conhecimento armazenado

se deve a falta de mecanismos de suporte para codificacdo e captura de novo conhecimento,

assim como ao efeito da taxa de caducidade do conhecimento acumulado na Base.

Tabela 1. Resultados da simulagdo sem politicas de criagdo e transferéncia de conhecimento.

&s 1: Desem...peracional 2: Conhec...io por ator 3: Qualidade de TD

4: Inf disp sobre ativ  5: Base ...nhecimento
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2:
3 0,80 .
4.
5. 12500.00

[ . S oo S B
: |/ )
4 0.00 5=
5. 0.00

1.00 61.00 121.00 181.00 241.00

Page 1 Months
? Variaveis Dependentes

Figura 5.5. Resultados obtidos desconsiderando as trés politicas. Elaborado pelo autor

Qualidade de Tomada de 0.70 0.76 6.00%
Decisdo

Informagéo disponivel sobre 0.04 0.34 30.00%
as atividades

Desempenho operacional 0.85 0.96 9.17%
Conhecimento médio dos 0.71 0.72 1.00%
atores

Base de Conhecimento 3000.00 929.04 -4.14%

Elaborado pelo autor

O crescimento moderado do nivel de desempenho operacional, o conhecimento médio por

ator e a qualidade de Tomada de Decisdao se devem ao efeito da execugdo das atividades, que
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naturalmente criam novo conhecimento. Os resultados obtidos na primeira rodada de

simulacdo demonstram que, mesmo nao existindo politicas definidas e estabelecidas de

criagdo e transferéncia de conhecimento, com o passar dos anos os atores ganham experiéncia

sobre as atividades executadas, incrementando moderadamente os indicadores de gestdo que

foram escolhidos.

5.4.2 Cenario considerando Politicas de Capacitaciao (PC)

Este cenario considera que somente foram estabelecidas Politicas de Capacitagdo, conforme a

Figura 5.6 e Tabela 2. Na segunda simulacao, todos os indicadores demonstraram um melhor

crescimento devido ao estabelecimento de Politicas de Capacitacdo, exceto a Base de

Conhecimento. Embora o conhecimento adquirido pelos atores tenha sido significativamente

incrementado (em relacdo a simulagdo anterior), a falta de mecanismos de institucionaliza¢ao

do conhecimento adquirido impossibilita que a Base de Conhecimento se desenvolva.

Figura 5.6. Resultados obtidos considerando as Politicas de Capacita¢do. Elaborado pelo autor

Tabela 2. Resultados da simulacdo considerando as Politicas de Capacitagdo. Elaborado pelo autor

,Q 1: Desem...peracional 2: Conhec...io por ator 3: Qualidade de TD
. Qg

abhwh=
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2
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Variaveis Valor Inicial  Valor Final Diferenga (%
do total)

Qualidade de Tomada de 0.70 0.80 10.00%

Decisao

Informagéo disponivel sobre 0.04 0.38 34.00%

as atividades

Desempenho operacional 0.85 1.05 16.67%

Conhecimento médio dos 0.71 0.79 8.00%

atores

Base de Conhecimento 3000.00 929.04 -4.14%
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5.4.3 Cenario considerando Politicas de Processamento de Informacao (PPI)

Nesta simula¢do, considera-se que somente foram estabelecidas as Politicas de Processamento

de Informacgao. Os resultados sdo apresentados na Figura 5.7 ¢ na Tabela 3.

Os resultados apresentam incrementos moderados nos valores das varidveis dependentes,

exceto para a “Base de Conhecimento”, que cai em 4.14% e a “Informagao disponivel sobre

as atividades”, que se incrementa consideravelmente em 73%.

Estes resultados sugerem que, mesmo estabelecendo formalmente uma Politica de

Processamento de Informagdo na organizagdo, sem considerar outras politicas de suporte ou

apoio, os ganhos produzidos em processos intensivos em conhecimento ndo sdo significativos.

499 1: Desem...peracional 2: Conhec...io por ator 3: Qualidade de TD 4: Inf disp sobre ativ  5: Base ...nhecimento
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Figura 5.7. Resultados obtidos considerando as Politicas de Processamento de informagao.
Elaborado pelo autor

Variaveis Valor Inicial  Valor Final Diferenca (%
do total)

Qualidade de Tomada de 0.70 0.78 8.00%

Decisao

Informagéo disponivel sobre 0.04 0.77 73.00%

as atividades

Desempenho operacional 0.85 0.98 10.83%

Conhecimento médio dos 0.71 0.72 1.00%

atores

Base de Conhecimento 3000.00 929.04 -4.14%

Tabela 3. Resultados da simulag¢do considerando as Politicas de Politicas de Processamento de informagao.
Elaborado pelo autor
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5.4.4 Cenario considerando Politicas de Documentacio e Registro (PDR)

Nesta simula¢do, considera-se que somente foram estabelecidas as Politicas de Documentagao

e Registro. Os resultados sdo apresentados na Figura 5.8 e na Tabela 4.

Os resultados sugerem que, estabelecendo politicas de Documentacao e Registro, se estimula

o crescimento da Base de Conhecimento. Porém, o mesmo ndo representa ganhos

significativos para as outras variaveis. Salienta-se que a varidvel “conhecimento médio por

ator” permanece constante durante o periodo total de simulagdo.
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Figura 5.8. Resultados obtidos considerando as Politicas de Documentagdo e Registro.

Elaborado pelo autor

Variaveis

Valor Inicial

Valor Final

Diferenca (%

do total)

Qualidade de Tomada de 0.70 0.76 6.00%
Decisédo

Informagéo disponivel sobre 0.04 0.31 27.00%
as atividades

Desempenho operacional 0.85 0.86 0.83%
Conhecimento médio dos 0.71 0.71 0.00%
atores

Base de Conhecimento 3000.00 3102.92 0.21%

Tabela 4. Resultados da simulag@o considerando as Politicas de Documentagdo e Registro.

Elaborado pelo autor

Este comportamento, aparentemente contraintuitivo, pode ser explicado pela relagdao forte

entre a capacidade de codificar conhecimento e a socializagdo ou compartilhamento deste

conhecimento. Isso acontece quando somente as Politicas de Documentagdo e Registro sdo
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estabelecidas, quando se criam mecanismos para capturar e codificar o conhecimento dos
atores, assim como para armazenar este conhecimento em repositorios. Porém, ndo se criam
mecanismos para socializar o conhecimento adquirido. Dessa forma, o conhecimento
armazenado na Base de Conhecimento incrementa a capacidade de Tomada de Decisdo.
Porém, ndo ¢ aproveitado para incentivar agdes de capacitacio, que eventualmente restringem
o efeito de criacdo de novo conhecimento e, portanto, o conhecimento que os atores possuem

sobre o Pprocesso.

5.4.5 Cenario considerando PC e PPI

Nesta simulacdo tanto as Politicas de Capacitacdo como as Politicas de Processamento de

Informacao sdo consideradas. Os resultados sdo apresentados a seguir.

Na Figura 5.9 e Tabela 5 apresentam-se os resultados obtidos no modelo. Todas as variaveis
incrementam os seus valores, exceto a Base de Conhecimento. O comportamento do modelo
produzido pelo efeito do estabelecimento das duas politicas ¢ mais favordvel do que nos

cenarios anteriores.
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Figura 5.9. Resultados obtidos considerando as Politicas de Documentag@o e Politicas de Processamento de
Informagédo. Elaborado pelo autor
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Variaveis Valor Inicial  Valor Final Diferenga (%
do total)

Qualidade de Tomada de 0.70 0.83 13.00%

Decisao

Informagéo disponivel sobre 0.32 0.85 53.00%

as atividades

Desempenho operacional 0.88 1.08 16.67%

Conhecimento médio dos 0.71 0.79 8.00%

atores

Base de Conhecimento 3000.00 929.04 -4.14%

Tabela 5. Resultados da simulacdo considerando as Politicas de Capacitagdo e de
Processamento de informagdo. Elaborado pelo autor

O comportamento da variavel “Base de Conhecimento” ¢ produzido pela falta de mecanismos
que incentivem o estabelecimento formal de repositorios de conhecimento. Porém, este fato

ndo impede que os outros indicadores apresentem incrementos significativos.

5.4.6 Cenario considerando PC e PDR

Os resultados obtidos sdo apresentados na Figura 5.10 e na Tabela 6. O efeito de se
estabelecer em paralelo, Politicas de Documentacdo e Politicas de Capacitagdo, apresenta
resultados favoraveis. A “Base de Conhecimento” apresenta um comportamento de
crescimento exponencial, assim como o ‘“Desempenho Operacional”, de forma mais

moderada.
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Figura 5.10. Resultados obtidos considerando as Politicas de Capacitagio e Politicas de Documentagio.
Elaborado pelo autor
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Variaveis Valor Inicial  Valor Final Diferenga (%
do total)

Qualidade de Tomada de 0.70 0.87 17.00%

Decisao

Informacao disponivel sobre 0.04 0.39 35.00%

as atividades

Desempenho operacional 0.85 1.11 21.67%

Conhecimento médio dos 0.71 0.95 24.00%

atores

Base de Conhecimento 3000.00 19807.02 33.61%

Tabela 6. Resultados da simulacdo considerando as Politicas de Capacitagdo e de
Documentagio. Elaborado pelo autor

O comportamento do modelo indica que o conhecimento produzido na execugdo das
atividades ¢ codificado e capturado, e que logo ¢ reaproveitado em agdes de capacitacdo que
incrementam o conhecimento dos atores e que produzem melhor desempenho, conforme as

estruturas de realimentagdo e Feedback que foram explicadas no Capitulo 4, Se¢ao 4.3.3.

5.4.7 Cenario considerando PPI e PDR

Este cenario apresenta os resultados da simulacdo, considerando que a Alta Direcao
estabelece Politicas de Processamento de Informacao (PPI) e Politicas de Documentacao e

Registro de atividades (PDR). A Figura 5.11 e a Tabela 7 apresentam os resultados obtidos.
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Figura 5.11. Resultados obtidos considerando as Politicas de Processamento de Informagao e Politicas de
Documentagdo. Elaborado pelo autor
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Variaveis Valor Inicial  Valor Final Diferenga (%
do total)

Qualidade de Tomada de 0.70 0.78 8.00%

Decisao

Informagéo disponivel sobre 0.32 0.69 37.00%

as atividades

Desempenho operacional 0.85 0.88 2.50%

Conhecimento médio dos 0.71 0.71 0.00%

atores

Base de Conhecimento 3000.00 3150.94 0.30%

Tabela 7. Resultados da simulac@o considerando as Politicas de Processamento de Informacao e de
Documentagio. Elaborado pelo autor

A maior parte das variaveis sofre incrementos moderados. No caso do “Conhecimento médio
dos atores”, a falta de mecanismos para aproveitar o conhecimento armazenado nos
repositorios ou Bases de Conhecimento restringe a possibilidade de que os atores
incrementem o conhecimento sobre as atividades, fato que se reflete no crescimento

moderado de 2.50% do Desempenho Operacional.

A partir dos resultados obtidos neste cenario, infere-se que as Politicas de Processamento de
Informacao, mesmo sendo importantes, ndo sdo determinantes para os objetivos das politicas
de criagdo e transferéncia de conhecimento, pois a informagdo coletada e processada deve ser
re-aproveitada para agregar valor e incrementar o desempenho do processo intensivo em

conhecimento.

5.4.8 Cenario considerando PC, PPI e PDR

O ultimo cenario de simulagdo considera que a Alta Direcao estabelece as trés politicas: as
Politicas de Capacitacdo, as Politicas de Processamento de Informacdo e as Politicas de

Documentagdo e Registro.

Este cendrio supde que as trés politicas foram estabelecidas em paralelo no inicio do periodo

de simulacdo. A Figura 5.12 e a Tabela 8 apresentam os resultados da mesma.
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Figura 5.12. Resultados obtidos considerando as trés politicas. Elaborado pelo autor

Variaveis Valor Inicial  Valor Final Diferenga (%
do total)

Qualidade de Tomada de 0.70 0.90 20.00%

Decisao

Informagéo disponivel sobre 0.32 0.89 57.00%

as atividades

Desempenho operacional 0.85 1.15 25.00%

Conhecimento médio dos 0.71 0.95 24.00%

atores

Base de Conhecimento 3000.00 20540.94 35.08%

Tabela 8. Resultados da simulag¢do considerando as trés politicas. Elaborado pelo autor

Todas as varidveis apresentam crescimentos significativos entre 20% e 57%. A variavel que

apresenta claramente um crescimento exponencial, a “Base de Conhecimento”, se incrementa

em 35.08%, como produto das PDR, e por meio das politicas de PPI ¢ PC incrementa-se o

conhecimento médio dos atores em 24% assim como o Desempenho Operacional em 25% e a

Qualidade de Tomada de Decisao (20%).

Na seguinte se¢do apresenta-se a analise comparativa dos cenarios anteriores.

5.5 Analise Comparativa dos Cenarios Simulados

A Tabela 9 apresenta o resumo dos resultados obtidos nos diferentes cenarios. As

porcentagens da Fila “Média” representam a média de incremento observado nas variaveis,

considerando o periodo de 240 meses de simulacao.
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Variaveis\Resultados Base PC PPI PC-PPI PC-PDR PPI-PDR PPI-PDR-
(%) (%) (%) (%) (%) (%) PC(%)

Qualidade de Tomada 6.00 10.00 8.00 6.00 13.00 17.00 8.00 20.00

de Decisdo

Informagao disponivel 30.00 34.00 73.00 27.00 53.00 35.00 37.00 57.00

sobre as atividades

Desempenho 9.17 16.67 10.83 0.83 16.67 21.67 2.50 25.00

operacional

Conhecimento médio 1.00 8.00 1.00 0.00 8.00 24.00 0.00 24.00

dos atores

Base de Conhecimento -4.14 -4.14 -4.14 0.21 -4.14 33.61 0.30 35.08

MEDIA 8.41 12.91 17.74 6.81 17.31 26.26 9.56 32.22

Tabela 9. Resumo dos resultados obtidos nas simulagdes. Elaborado pelo Autor

Como se pode observar na Tabela 9, as varidveis mais sensiveis ao estabelecimento de
politicas de criagdo e transferéncia sdo as que estdo diretamente relacionadas com o

conhecimento: “Conhecimento médio dos atores” e “Base de Conhecimento”.

E interessante salientar que as Politicas de Documentacdo e Registro apresentam em média
um incremento inferior ao cenario Base, onde nenhuma das politicas era considerada. Isto
reflete-se claramente na diferenca de desempenho entre ambos cendrios, 9,17% para o cenario

Base, e 0.83% para o cendrio de PDR e nas diferengas entre as médias de ambos os cenarios.

Esta diferenca no desempenho, aparentemente contraintuitiva, ¢ explicada pela necessidade de
alocar recursos para realizar as atividades de Documentagdo e Registro. Estas atividades
exigem que uma por¢ao dos atores destine seu tempo para realizar a documentagao e registro,
que servira posteriormente para codificar, capturar e armazenar conhecimento na “Base de
Conhecimento”. Isto afeta diretamente o desempenho, pois os atores deixam de executar
atendimentos para documentar os atendimentos passados, incrementando a fila de espera e os
tempos de atendimento. Como nao existem outros mecanismos que incentivem a reutilizacao
do conhecimento adquirido e armazenado (via conhecimento para Tomada de Decisdo), ou
que incentivem a criacdo de novo conhecimento (via Politicas de Capacitac¢do), os atores nao
aproveitam significativamente este conhecimento para melhorar o desempenho do processo,

produzindo assim, um efeito de queda de desempenho em relagdo ao cenario Base.

Outro comportamento contraintuitivo interessante do modelo de simulagdo ¢ o efeito das
Politicas de Processamento de Informacao (PPI) em relagdo as outras politicas. Nos cenarios
PC-PPI e PPI-PDR, as médias sdo significantemente inferiores a média do cendrio PC-PDR.

Se supusermos que os efeitos das trés politicas sdo similares no modelo, seria l6gico inferir
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que estas médias deveriam estar mais aproximadas entre si. Este comportamento demonstra

que o efeito das politicas no processo nao ¢ homogéneo.

Aliés, este comportamento demonstra que as Politicas de Processamento de Informacao
servem de apoio para as outras duas politicas e que por si s6 elas ndo representam um
diferencial de desempenho significativo. Isto pode ser inferido a partir do cenario onde
somente estd representada a PPI. Neste cenario, embora a média seja alta (17.74%),
influenciada fortemente pelo incremento na varidvel de “Informagdo disponivel sobre as
atividades” (73%), as outras varidveis ndo representam diferencas significativas em relagao

aos cenarios similares (Base, PC e PDR)

Por outro lado, todos os outros cenarios apresentam melhores resultados do que o Cenario
Base, em especial o ultimo cenario, que considera o estabelecimento das trés politicas de
criagdo e transferéncia de conhecimento. A Figura 4.2 do Capitulo 4 apresenta claramente o
efeito conjunto das trés politicas, quando estabelecidas em paralelo, potencializando o efeito
dos circulos de realimentacdo (Feedback Loops) positivos de reforco — R1 e R2 — ¢
diminuindo o efeito dos circulos de realimenta¢do negativos de balango — E1 e E2 (Conforme

Secdo 4.3.2).

5.6 Consideracoes Finais do Capitulo

Inicialmente, conclui-se que o modelo proposto cumpre com os requerimentos de validagao
de Dinamica de Sistemas, conforme os testes especificos desenhados para este tipo de
modelos. A validagdo estrutural e de comportamento serviram para aprimorar o modelo tanto
na fase de desenvolvimento do mesmo, quanto na fase de validacdo per se. Os testes nao
somente permitiram identificar se existiam falhas na concep¢do e desenvolvimento do
modelo, mas também permitiram ganhar uma compreensao mais abrangente e aprofundada
sobre a inter-relacdo e influéncia entre as variaveis das cinco estruturas do Framework

modificado.

Por outro lado, conforme apresentado nos itens anteriores, a aplicagdo do modelo dindmico
para representar os efeitos das politicas de criagdo e transferéncia de conhecimento em
processos intensivos em conhecimento ¢ possivel e apresenta resultados interessantes e em

alguns casos contraintuitivos.

A mais importante consideracdo que deve ser feita em relagdo a aplicagdo do modelo
dinamico ¢ justamente a capacidade de representar comportamentos contraintuitivos, como

aqueles que foram apresentados anteriormente. Estes comportamentos, conforme Sterman
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(2006), sao comuns em situagdes onde existe um elevado nivel de complexidade dindmica
(efeitos de Feedback Loops, demoras e atrasos no tempo e ndo-linearidade), que dificulta a
capacidade de enxergar impactos e efeitos secundarios, e que eventualmente produzem

comportamentos aparentemente contraintuitivos para nossos modelos mentais.

Dessa forma, conclui-se que as atividades de Documentacdo e Registro de atividades podem
levar a uma redugdo do Desempenho Operacional quando sdo estabelecidas sem o apoio de
outras politicas em paralelo; conclui-se também que o comportamento produzido pelas
diferentes politicas ndo ¢ homogéneo, ou seja, que os efeitos produzidos pelas politicas de
criacdo e transferéncia sdo ndo-lineares, ¢ que especificamente as Politicas de Processamento
de Informagdo por si s6 nao representam ganhos significativos de Desempenho, mas que

servem de apoio para que as outras duas politicas possam ser estabelecidas.

Este capitulo também ajuda a concluir que a compreensdo destes comportamentos nao seria
possivel sem o uso de modelos dinamicos que explicitassem os efeitos do Feedback, dos
atrasos ¢ demoras no tempo e da nado-linearidade em ambientes onde a importancia de
variaveis intangiveis ¢ muitas vezes maior do que das tangiveis, como € o caso dos processos

intensivos em conhecimento.
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6. CAPITULO 6 - CONCLUSOES

6.1 Conclusoes

Como resultado da pesquisa apresentada nos capitulos anteriores, conclui-se que o objetivo
principal da pesquisa foi atingido, pois foram estudados os efeitos produzidos pelas politicas
de criacdo e transferéncia de conhecimento em processos intensivos em conhecimento por

meio do uso de um modelo de simulacao de Dinamica de Sistemas.

Esta afirmagdo estd apoiada nas conclusdes obtidas a partir da consecucdo dos objetivos

secundarios da presente Dissertagao:

Estabelecer um Framework que defina a estrutura de um processo intensivo em

conhecimento genérico e as interrelagdes entre seus elementos.

1. O Framework utilizado foi extraido a partir trabalhos de Raghu, Chaudhury e Rao
(1998), Raghu (1999), Raghu, Jayaraman e Rao (2004) e Raghu e Vinze (2007), que
consideram quatro estruturas que interagem entre si: Estrutura do Fluxo de Atividades,
Estrutura dos Fluxos de Informacao, Estrutura de alinhamento dos Atores, ¢ Estrutura

de Tomada de Deciséo;

2. Viu-se a necessidade de incorporar uma quinta estrutura ao Framework de
Coordenagdo, com o objetivo de salientar as caracteristicas intangiveis dos processos

intensivos em conhecimento: Estrutura de Transformac¢ao do Conhecimento;

3. Conclui-se que esta quinta estrutura incrementou robustez ao Framework de

Coordenagdo, possibilitando sua aplicacdo em processos intensivos em conhecimento.

Estabelecer as estruturas de realimentacio e feedback que compdem um processo

intensivo em conhecimento no Framework por meio dos Diagramas de Influéncia.

1. As estruturas de realimentacdo (Feedback Loops) foram estabelecidas utilizando a
técnica de representacdo de causa-efeito e de influéncias da Dinamica de Sistemas

(Capitulo 4, Secao 4.3.2);

2. Estas estruturas de realimentacdo foram caracterizadas em dois tipos de Feedback
Loops, os circulos de realimentagdo positivos, que refor¢gam o efeito produzido entre

as variaveis circulares; e os circulos de realimentacdo negativos, que balanceiam o
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efeito entre as varidveis circulares, objetivando o equilibrio. Foram identificadas

quatro estruturas, duas de refor¢o (R1 e R2) e duas de balanco ou equilibrio (E1 e E2);

3. Concluiu-se que estas quatro estruturas de realimenta¢do e Feedback definem de
forma adequada as inter-relacdes ndo-lineares existentes no processo intensivo em

conhecimento;

4. Concluiu-se também que a Dinamica de Sistemas se apresenta como uma técnica de
simulagdo e modelagem adequada para representar as relacdes de causa-efeito e

influéncia de um processo intensivo em conhecimento.

Estabelecer a estrutura de Estoques e Fluxos do modelo, para quantificar os efeitos das
estruturas de realimentacio e feedback e da inter-relacio entre os elementos que
compdéem um processo intensivo em conhecimento com as politicas de criacdo e

transferéncia de conhecimento.

1. As estruturas de realimentagdo identificadas anteriormente permitiram a criagdo dos
diagramas de Fluxos e Estoques, técnica da Dinamica de Sistemas que permite a

quantifica¢do das inter-relacdes entre as variaveis do Framework modificado;

2. As cinco estruturas foram modeladas na linguagem de Fluxos e Estoques da Dinamica
de Sistemas, e concluiu-se que os Fluxos e Estoques sdo adequados para representar os
diferentes elementos do Framework de Coordenacdo, considerando também as

estruturas de realimentagao e Feedback;

3. Dessa forma, conclui-se que a Dindmica de Sistemas serve também para modelar de
forma adequada os componentes e as estruturas do Framework de Coordenagdo

considerando as particularidades dos processos intensivos em conhecimento.

Estabelecer mecanismos e indicadores de comparacio que permitam analisar a
relevancia do estabelecimento das diferentes politicas de criacio e transferéncia de

conhecimento em processos intensivos em conhecimento.

1. Os indicadores de comparagao foram escolhidos a partir das varidveis dependentes. A
técnica dos cendarios de simulagdo foi escolhida como mecanismo para comparacao.

Esta técnica permitiu realizar oito diferentes testes no modelo;

2. Concluiu-se que a técnica dos cenarios de simulacdo se apresenta como uma
alternativa adequada para o estudo dos efeitos das politicas de criacdo e transferéncia

de conhecimento em processos intensivos em conhecimento, pois ela permite realizar
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analises em periodos longos de tempo, considerando também os impactos ndo-lineares

de outras variaveis endogenas.

Realizar simulag¢des no modelo para identificar os efeitos produzidos pelas politicas de

criacio e transferéncia de conhecimento em processos intensivos em conhecimento.

1. Conclui-se que o estabelecimento das trés politicas em paralelo ¢ a melhor opgdo, em
termos das melhoras produzidas no processo intensivo em conhecimento como um

todo;

2. Conclui-se também que a Dindmica de Sistemas permite visualizar comportamentos
contraintuitivos dentro do processo intensivo em conhecimento que, além de se
aproximar a comportamentos mais reais, como no caso da alocacao de recursos para
realizar a documentagdo e registro do cenario PDR, possibilita ganhar uma maior

compreensdo sobre o modelo e sobre o processo intensivo em conhecimento per se;

3. Independente do resultado especifico da aplicacdo, o modelo permitiu modelar um
processo intensivo em conhecimento e demonstrou que a utilizagdo de modelos
dindmicos € vantajosa para este tipo de processos, pois permite visualizar as mudangas
ocorridas no longo do tempo, assim como os efeitos produzidos por estruturas de

realimentacdo e os efeitos das relagdes ndo-lineares entre os componentes do processo.

Contudo, conclui-se também que a grande limitagdo do trabalho, mesmo sendo sustentada
teoricamente pelos autores da area, continua sendo a validagdo do modelo de Dindmica de
Sistemas. Esta limitagdo nasce da dificuldade de realizar provas estatisticamente confidveis

para validar os modelos de Dindmica de Sistemas.

Conforme Forrester e Senge (1980), a validade ¢ muitas vezes confundida com verdade
absoluta, ndo existindo método para verificar que um modelo seja “correto” ou “verdadeiro”.
Nesse sentido, ndo se pode afirmar que os modelos de Dinamica de Sistemas sejam validos ou
“verdadeiros”, mas sim que tais modelos podem tornar-se cada vez mais “confidveis” ou
“fidedignos”, a medida que inimeros testes sdo realizados para avaliar sua confiabilidade e

mais informacgdes sdao obtidas sobre o sistema em estudo.

6.2 Recomendacoes para trabalhos futuros

O estudo de processos intensivos em conhecimento, assim como da modelagem destes esta

num periodo ainda crescente e de evolucdo. Nesse sentido, esta Dissertacdo apresenta-se
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como uma primeira aproximacao para a modelagem de Dindmica de Sistemas em processos

deste tipo, oferecendo varias recomendagdes que podem ser seguidas em trabalhos futuros:

1. Em relagdo ao Framework modificado: podem-se aprimorar as inter-relacdes entre as
cinco estruturas do Framework, a partir da obtencdo de maiores informacdes e
conhecimentos de pesquisas empiricas e teoricas sobre fluxos de atividades, fluxos de

informacao, atores, tomada de decisao e transformacao do conhecimento;

2. Em relacdo ao Framework modificado: na estrutura de Transformacdo do
Conhecimento, podem-se aprimorar os componentes do modelo relacionados com os
tipos de conhecimento utilizados, pois o trabalho somente considerou o conhecimento
obtido a partir da execu¢do das atividades “learning by doing”; em trabalhos
posteriores, pode-se analisar a influéncia de conhecimento obtido a partir de novas
contratacdes ou inclusive de Bases de Conhecimento externas por processos de

terceirizacao ou fusdes e aquisi¢des empresariais por exemplo;

3. Em relagdo ao modelo: pode-se liberar a restricdo relacionada com o impacto
dindmico das varidveis de demissdo e contratacio que ndo foram consideradas no
modelo, para evitar que o comportamento dindmico do mesmo fosse afetado por elas.
Em situacdes reais, a interagdo das variaveis de Turnover (demissdo e contratagao)
com os componentes apresentados no modelo, especialmente com aqueles
relacionados com os atores do processo, pode influir fortemente no comportamento
dindmico do processo intensivo em conhecimento. Nesse sentido, maiores pesquisas

nesta area poderiam preencher esta lacuna;

4. Em rela¢dao ao modelo: as caracteristicas utilizadas na modelagem e simulagdo foram
obtidas a partir de um tipo de realidade: os processos de atendimento ao cliente. Dessa
forma, este modelo poderia ser testado em outro tipo de processos intensivos em
conhecimento, em outros segmentos empresariais, incrementando a capacidade de

utilizagdo do mesmo;

Em relacdo ao modelo: os processos de Tomada de Decisdo podem ser mais explorados,
considerando que as decisdes tomadas pelos atores do processo intensivo em conhecimento
dependem do comportamento dindmico observado, e os resultados do mesmo podem ser
fortemente afetados pelas decisdes tomadas. Em trabalhos posteriores, pode se aprofundar o
estudo sobre o impacto da Tomada de Decisdo e os impactos da complexidade dindmica sobre

as decisoes tomadas.
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