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RESUMO

O gerenciamento de processos de negocio € um conjunto de metodologias que oferece
suporte a gestao, permitindo a definicdo e medicdo do desempenho da estratégia organizacional.
Existem muitos desafios associados ao processo de mudangas de uma empresa que decide
incorporar a gestdo por processos de negdcios. O objetivo desta pesquisa foi a implementacéo
do Business Process Management — BPM em uma microempresa prestadora de servicos na area
da educacdo e avaliar os impactos causados pela transformacdo. O trabalho demonstra a
utilizacdo de metodologias que auxiliam a gestdo de mudancas, de modo que durante o
momento de transi¢cdo a empresa se resguarde nos ambientes financeiro e pessoal. Para isso,
foram agregadas outras metodologias de apoio a gestdo tais como a pesquisa operacional e a
gamificacdo, com o propoésito de otimizar os lucros da organizacdo ao passo que ocorriam 0s
processos de treinamento, elaboracdo e incorporagdo das novas rotinas de trabalho. Com o
término do periodo de implementacdo da proposta, concluiu-se que as metodologias atuaram
com eficacia, possibilitando o conhecimento de que é possivel fazer o uso de modelos
matematicos e games para o planejamento de mudancas organizacionais, ja que a empresa foi
capaz de permanecer estatisticamente proxima ao cenario 6timo de lucro e adquiriu habilidades
necessarias para implantar os novos processos em sua maioria. Os resultados coletados se fazem
relevantes tanto para organizacdo quanto para 0 meio académico nas areas de processos de
servicos, pesquisa operacional e gamification, abrindo possibilidades para novas pesquisas

nestes campos de estudo.

Palavras-chave: BPM, Gestdo de Mudangas, Pesquisa Operacional.



ABSTRACT

The business management process is a group of methodologies that offers support to the
management of an organization. The value of planning a changing process with the goal of
potentialize the performance and the good practice experience of a business increase the level
of maturity of the company, making possible that his competitivity and longevity be maintained,
against the variations and instability of the market. The goal of this research was the
implementation of the Business Process Management — BPM in a micro company that provides
service in the education area and evaluate the impacts caused by this transformation. For this,
the change was planned by adding others methodologies of management support such the
Operational Research and the Gamification, with the purpose of optimize the profit of the
company while the process of training, elaboration and incorporation of the new work routines
were occurring. With the end of the purpose implementation time, it was concluded that the
methodologies was effective to the process, once the company was able to statistically maintain
close to the greatest profit scenario and acquired the required abilities to implement the majority
of the new process, according to what was purposed by the study. The collected results are
relevant both for the organization and for the academic environment, opening new studies and

research possibilities in the areas of interest described by this work.

Keyword: BPM, Change Management, Operational Research.
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1 INTRODUCAO

A escola exerce, mesmo que ndo plenamente, um papel fundamental no
desenvolvimento fisico, artistico, intelectual, moral e social de seus alunos (MARTINS;
CHACON, 2018). Ambientes que proporcionam o ensino e aprendizagem sdo organizagoes
complexas, formadas por uma série de processos e seus atores, com finalidade de proporcionar
conhecimento de maneira uniforme e garantir qualidade aqueles que se submetem a
aprendizagem e segundo Aratjo (2015) “dentro do universo escolar, uma das preocupacdes é
pensar novas estratégias para atender as demandas do processo de aprendizagem e as suas
dificuldades”.

Estruturar uma cadeia de processos, que assegure equilibrio de entregas e satisfacéo
expectativas, proporcionard a empresa maior imponéncia e competitividade no mercado. Para
Carvalho e Souza (2010), os processos existem para entregar valor aos clientes e ndo existem
de forma isolada de modo que pertencem a um “ecossistema multifacetado e ndo sdo compostos
apenas de sequéncias de atividades simples”. Outro resultado desta acdo € a clara definicédo
quanto a execucao de atividades, facilitando monitoramento do desempenho de maneira efetiva,
sem prejudicar a fluidez no negdcio. E nesta perspectiva que a implementacdo da disciplina
Business Process Management (BPM) vem ganhando espaco em variados tipos de
organizacg0es, independente do porte ou tecnologia que as caracterizam.

O BPM, também entendido como Gerenciamento de Processos de Negocios, constitui
um conjunto de capacidades de negdécio que abrange desenhar, implementar, monitorar,
controlar e melhorar continuamente processos de negocio ABPMP (2013). A aplicacdo dessas
capacidades submete empresas a uma jornada em busca de alinhamento estratégico e
operacional. O propdsito desta mudanca é permitir autonomia, produtividade e resiliéncia de
processos requeridos para 0 bom posicionamento de mercado prospectado pelo
empreendimento.

Em busca de capacitar as organizaces, 0 BPM utiliza orientacdes para aderéncia de
principios e praticas sobre gerenciamento de recursos, no entanto, ndo ha prescrigdo de
quaisquer metodologias de aplicacéo.

A BPM é constituida por um conjunto de teorias, conceitos, praticas e artefatos
tecnologicos que, de diferentes formas, oferece suporte ao objetivo de
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gerenciamento dos processos de negdcios e de efetividade na implementagéo
das estratégias empresariais (LADEIRA, et al., 2012).

Carvalho e Souza (2010) colocam que a organizacdo passa a ter uma visao holistica
tanto de questbes externas quanto de questBes internas: identificacdo de perdas, reducao de
tempo do ciclo, simplificacdo de regras, a partir do conhecimento de sua cadeia de processos,
cabendo a estas desenvolverem seus proprios meios de atingir os resultados da disciplina.
Seguir a l6gica de mapeamento do ciclo PDCA, ou seja, planejamento, execucéo, verificacdo e
acao sob falhas, é um norteador sobre a composi¢cdo do chamado Ciclo de Vida BPM, que se
adequara em acordo com o contexto de relevancia para cada iniciativa.

Este trabalho compreenderé a aplicacdo de quatro das cinco etapas de um Ciclo de
Vida BPM sendo elas: planejamento, analise, desenho e implementagdo dos processos em uma
microempresa prestadora de servicos na area de educacdo musical. A etapa de monitoramento
de processos nado sera tratada neste documento e podera ser conteldo para outra pesquisa.

A etapa de planejamento tem por objetivo conhecer o estado atual da organizacao,
“sem este conhecimento qualquer proposta de melhoria pode ser um erro e ainda piorar o
cenario atual” (CAPOTE, 2012, p. 145). Ap0s descricdo de ambientes e concepcao da estratégia
organizacional, o planejamento devera ser executado visando obter de resultados previstos em
metas. A fase seguinte, de andlise, se d& por entender como 0s processos ja cumpridos pela
empresa correspondem ao plano anteriormente mencionado.

O registro e concepcao do estado futuro da organizacéo se obtém na etapa de desenho
de processos. Em grau comparativo, estes podem ser interpretados também como metas de
gerenciamento, e permitem vislumbrar o ponto de chegada da incorporacdo de habitos
diferentes. A fase de implementacgdo traz acentuacao a mudanca de rotinas. Segundo a ABPMP
(2013), é previsto que a equipe enfrente momentos de vulnerabilidade e incertezas quanto as
novas préaticas, em decorréncia disto, se emprega mais robustez a metodologia de transicdo, a
fim de estabilizar o periodo entre estado atual e futuro.

Semelhante a fase Check do Ciclo PDCA, esta a etapa de monitoramento de processos.
O acompanhamento permite tanto a obtencdo de feedback sobre devido a execucéo dos planos
de a¢des quanto a mensuracdo de todos os resultados adquiridos. Esta apuracdo devera expor a
relacdo de impacto entre o que foi planejado e realizado, finalizando a compreensdo deste
estudo de caso.



18

A elaboracdo do planejamento e execucdo da implementagdo sdo pontos criticos ao
sucesso do ciclo trabalhado. Ambos cenarios exigem da lideranca maior aptiddo quanto as
tomadas de decisdes e melhor conducdo da equipe, diante dos desafios compartilhados
(ABPMP, 2013).

Neste caso, 0 auxilio da Pesquisa Operacional e da Gamificagdo sdo componentes
metodologicas para incorporacdo do BPM a escola de musica. A primeira proporcionara
técnicas quanto ao entendimento dos problemas e estruturacdo de solugbes a organizacao,
agindo como suporte ao planejamento. J& a segunda, fica responséavel por treinar e alinhar os
colaboradores a nova realidade, atuando como elemento de estratégia para atenuar as mudangas
e estimular produtividade, segundo Cherry (2012) a gamificacdo € uma ferramenta capaz de
aumentar o engajamento de colaboradores, possibilitando que o trabalho seja executado de
maneira mais descontraida e ainda assim agregar avancos as organizagoes.

Tendo em vista esta contextualizacdo, o presente trabalho busca responder: como a

adocdo do gerenciamento por processos impacta os resultados de uma microempresa?

1.1 Justificativa

O ambiente de ensino envolve a producdo de servicos propriamente ditos e a
estruturacdo de métodos. Ao contrario do caso industrial, ndo ha possibilidade aqui de separar,
com nitidez, o processo produtivo da prestacdo do servico. Producdo e consumo Sao
simultaneos e ndo h4 como definir onde comeca um e termina o outro (PALADINI, 2004).

O processo produtivo em questdo, por se tratar de uma unidade de ensino, carrega
muitas das dificuldades inerentes as caracteristicas definidas por Paladini (2004). A divisdo de
responsabilidades, para garantia da flexibilidade e adaptabilidade que determinam a adequacéo
do processo de negdcio ao cliente, é desafiadora numa microempresa. Além do que, um sistema
desordenado acaba por dar origem ao processo de entropia no ambiente. Segundo Chiavenato
(2003, p. 424) “tendendo-0 a exaustéo, a desorganizagdo, & desintegracao e, por fim a morte”.

Sendo assim, a justificativa de aplicacdo do BPM se deve a possibilidade de oferecer
a empresa uma maior compreensdo operacional do atual funcionamento, que a conduzira a
melhor execucdo das rotinas de trabalho e acompanhamento de resultados, suprindo as

demandas de expectativa que o cliente espera.
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Como o préprio Guia para o Gerenciamento de Processos de Negdcio — BPM CBOK,
da Association of business Process Management Professionals — ABPMP, versao 3.0 sugere
“BPM pode ser aplicado a organizac6es de qualquer porte, com ou sem fins lucrativos, publicas
ou privadas, com o objetivo de direcionar os recursos organizacionais”, (ABPMP, 2013, p. 42).
Entdo, o presente estudo de caso, embora permeado por outras areas de apoio a gestdo, tem
como proposta central a aplicacdo do Business Process Management numa microempresa

prestadora de servicos atuante no mercado de educacao musical.
1.2 Problema de Pesquisa
O raso conhecimento da organizacao analisada neste estudo, diante do gerenciamento

dos processos de negdcio, se faz prejudicial a anélise de desempenho e oportunidade de sua

maturidade organizacional, comprometendo sua permanéncia no mercado a longo prazo.
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2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Estéo listados, a seguir, a composi¢do de objetivos que conduzem este trabalho.

2.1 Objetivo Geral

O objetivo do estudo foi estruturar e aplicar o ciclo de vida BPM até a etapa de
implementacdo dos processos numa microempresa prestadora de servigos, propondo

impulsionar seu desempenho.

2.2 Objetivos Especificos

e Investigar préaticas atuais das rotinas de trabalho;

e Analisar o alinhamento com a estratégia, priorizando atividades criticas inerentes
ao processo gerencial,

e Concepcéo de metodologias propostas para incorporar o ciclo de implantagdo BPM,;
e Elaborar modelos de processos executaveis para implementacéo;

e Monitorar o avanco de cendrios a partir da aplicacao do ciclo.

2.3 Estrutura do Trabalho

A divisdo da estrutura deste estudo foi realizada em seis capitulos, levando em conta
este, de introducdo. Sera descrito a seguir uma sintese de cada capitulo distribuida em topicos,
com o intuito de favorecer a compreenséo da pesquisa:

e Capitulo 1 — Introducéo: esta divisdo contextualiza todos os temas que serdo
trabalhados na pesquisa. Composto da justificativa, abordando a problematica que
motiva o estudo.

e Capitulo 2 - Objetivos da Pesquisa: composta dos objetivos gerais e especificos,
um destacando a centralidade da problematica e o outro desdobrando mais
direcionamentos com os objetivos especificos. A se¢do finaliza com o detalhamento

genérico da estrutura do estudo de caso;
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e Capitulo 3 — Referencial Tedrico: consta neste capitulo todo apanhado de
pesquisa do que esta a luz da literatura disponivel sobre as teméticas. Serdo expostos
conhecimentos acerca do ambiente de aplicacdo do estudo de caso como gestéo e
eficacia escolar, educacdo musical e escolas de musica. O subcapitulo seguinte faz
uma introducdo ao conceito de processos para melhor compreensdo do cerne
principal da pesquisa, Business Process Management — BPM, detalhado em
sequéncia. No que tange a Pesquisa Operacional, serdo descritas as metodologias
gue embasaram todo entendimento de ferramentas deterministicas e probabilisticas-
estocésticas para apoio a mudanca e a analise e interpretacdo dos dados. Por altimo,
a Gestdo de Mudancas traz informagdes quanto a metodologia de gamificacéo,
responsavel pela intervencdo e direcionamento de esforgcos para a implementacgéo
de processos;

e Capitulo 4 — Desenvolvimento da Pesquisa: esta etapa se refere a metodologia,
implementacao de processos, interpretacdo de resultados e discussdo. A subsecao
de metodologia, contém de forma descritiva a caracterizagdo do estudo,
delineamento da pesquisa, 0s meios e procedimentos utilizados, 0 universo
delimitado e, por fim, os processos de analise estatisticas. Este tltimo, responsavel
por apresentar todo o procedimento usando para o tratamento de dados e a
consequéncia de seus possiveis resultados. A implementacdo de processos expde
caracteristicas do ambiente organizacional alvo da pesquisa, a analise do estado
atual desta empresa, o planejamento das mudancas e a implementacdo dos
processos em seus modelos executaveis. Quanto a interpretacdo de resultados, é
apresentado todo avanco relacionado tanto ao que a pesquisa alcangou com a
aplicagédo da programagéo linear inteira quanto o que foi observado com o processo
de implementacéo de processos BPM;

e Capitulo 5 — Concluséo: etapa em que se apresentam as consideragdes finais

extraidas da experiéncia de aplicacédo deste trabalho de conclusdo de curso.



22

3 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo explora conceitos e contetdos pesquisados na literatura com a finalidade
de promover embasamento tedrico ao estudo. Iniciando com informagGes que competem ao
ambiente de aplicacdo, serdo detalhados os temas de Gestdo Escolar, Eficacia Escolar,
Educacao Musical e Escolas de Musica.

Os conteldos centrais trazem um apanhado necessario para entendimento do BPM e
da implementagdo de um Ciclo de Vida BPM. Desde defini¢cdes de Processos e Gestédo de
Processos até suas defini¢cGes de padrdo de modelagem, BPMN.

O referencial finaliza com os contextos de Pesquisa Operacional e Gamificacdo
aplicados neste trabalho. Ambas metodologias sdo as bases da Gestdo de Mudancas, etapa de
maior complexidade para implantagdo de um ciclo BPM. A PO se mostra como norteadora da
mudanga nos cernes financeiro e de alocacao de recursos, enquanto a gamificagdo atua sendo a
principal ferramenta para direcionar o fator humano da empresa em relagdo aos novos

processos.

3.1 Gestéo Escolar

Instituicbes educacionais sdo organizacdes responsaveis por promover a
aprendizagem, para Colangeli e Melo (2018) “a educagdo escolar deve ser intencional,
organizada e relacionada as demais praticas sociais”. Diante de uma competéncia que envolve
aspectos de impactos sociais e empresariais, as formas de gestdo aplicada a estas instituicdes
sdo alvos de estudo que investigam o comportamento e eficacia das praticas com o desempenho
educacional.

Na década de 1980, segundo Arana e Martins (2012), apds serem discutidas alteracdes
em cursos de Pedagogias e Licenciaturas, a Gestdo Escolar passou a ser conhecida como
Organizacao do Trabalho Escolar — ou Trabalho Pedagdgico. Ainda nesta década, dois enfoques
foram trabalhados, um de cunho cientifico-racional e outro sociocritico.

Os enfoques se diferenciam pois, enquanto o contexto cientifico-racional visualiza as
instituicdes educacionais como empresas que podem seguir planejamentos e atender a indices
e indicadores, 0 Viés sociocritico enxerga estas organizagbes como agentes integradores que

envolvem numa mesma comunidade gestores, discentes, docentes, pais e a sociedade afetada.
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Para Miranda (2018) “A organizacdo escolar retne pessoas interagindo entre si e age
via estruturas e processos organizativos proprios”, estes processos buscam resultados que sé
poderdo ser alcancados se a instituicdo dispGe de uma gestdo que dé insumos tanto as tomadas
de decisdes quanto ao gerenciamento destas decisdes. Libaneo (2001, p. 88) destaca que a
gestéo escolar deve visar:

a) Prover as condi¢Bes, 0s meios e todos 0s recursos necessarios ao 6timo
funcionamento das escolas e do trabalho em sala de aula;

b) Promover o envolvimento das pessoas no trabalho por meio da
participacdo e fazer o acompanhamento e a avaliagcdo dessa participacéo,
tendo como referéncia os objetivos de aprendizagem;

c) Garantir a realizacdo da aprendizagem de todos os alunos.

Ainda segundo Arana e Martins (2018), a educacao brasileira tem sua gestéo baseada
no enfoque sociocritico, indo além dos conceitos puramente administrativos, e admitindo que
problemas educacionais sdo complexos. No entanto, esta perspectiva ndo exclui a importancia
de dar continuidade ao planejamento, monitoramento e aperfeicoamento dos processos
gerenciais e pedagogicos.

Um estudo feito por Tavares (2015) com escolas do ensino publico do estado de Séo
Paulo revelou que préaticas especificas de gestdo, envolvendo capacitacBes, planejamento,
desdobramento e gerenciamento de metas, impactam positivamente o desempenho educacional.
Ou seja, com aplicacdo de praticas modernas de gestdo € possivel atuar na melhoria de
resultados dos processos e elevar o nivel de maturidade de qualquer organizacéo, incluindo as

de ensino.

3.2 Eficéacia Escolar

As investigacOes e pesquisas a fim de analisar a educacdo por meio da efetividade
escolar, onde sdo avaliadas caracteristicas de eficiéncia e eficacia das préticas, se iniciaram nos
Estados Unidos e Inglaterra entre os anos de 1950 e 1960, Dionisio (2010). Desde entéo, o
termo “escola eficaz” era tido como um paradigma devido, em parte, a estranheza etimologica
da expressao. Por este motivo, se fez necessario ressignificar os conceitos, consubstanciados a
politicas educacionais e justicas sociais.

Silva (2016), compara o processo de ressignificagéo da escola eficaz a um momento
histérico do pais (EUA), como o da reforma que o neoliberalismo provocou em conceitos do

movimento por redemocratizagdo. Neste contexto, foi abordado sobre a inclusdo dos conceitos
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de participacdo e autonomia num modelo de gestdo privatista como acdo estratégica para

aprimoramento do modelo. Silva discorre em sua pesquisa que:

No atual contexto e diante das andlises até entdo empreendidas acerca desse
modelo de gestdo, seja possivel uma acepc¢do da nocdo de eficiéncia e eficacia
gue sobreponha sua dimensdo social sob a econémica e seja capaz de
contemplar fins eminentemente educacionais associados ao pressuposto da
justica social (SILVA, 2016, p. 709).

E necessario entender, primeiramente, sobre as origens etimoldgicas dos termos
eficiéncia, eficacia e efetividade. Logo em seguida os conceitos serdo relacionados aos
objetivos educacionais, o que definird o significado do que representa atualmente uma escola
eficaz. O Quadro 1 abaixo divide o conteldo acerca das expressdes.

Quadro 1: eficiéncia, eficacia e efetividade

Eficiéncia Capacidade de realizar uma tarefa de modo satisfatorio.

Capacidade de produzir o efeito desejado, ou ainda, de medir a relagéo

Eficacia entre os resultados obtidos e os objetivos pretendidos.

Efetividade Capacidade de atingir o seu objetivo real.

Fonte: Michaelis, 2009.

A aplicacdo dessas definicbes com o enfoque sociocritico da gestdo escolar,
anteriormente contextualizado neste trabalho, permite o entendimento de que as capacidades de
eficiéncia, eficacia e efetividade no ambiente educacional ndo envolvem somente o apuramento
de recursos administrativos para atingir a qualidade de processos.

Para que se ultrapassem as fronteiras do “educar a qualquer custo” e ter éxito como
escola eficaz Sander (2007) conceitua que o compromisso real da educacao e da gestdo escolar
é com o atendimento das demandas da comunidade e ndo com o mercado. No entanto, somente
abordagens conceituais sdo insuficientes para que as agbes acontecam. E preciso que as
instituicOes elaborem competéncias desenhadas em sua estrutura organizacional que favoregcam
0 ambiente ao desenvolvimento. Algumas destas competéncias sdo destacadas por Sammons

(2008) como essenciais as escolas, como mostra 0 Quadro 2:
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Quadro 2: competéncia das escolas eficazes.

Lideranca profissional

O gestor escolar deve possuir uma atitude firme e
objetiva, promover a participagdo coletiva e ser atuante
no cotidiano escolar.

Objetivos e visoes
compartilhadas

A escola deve ter propdsitos bem definidos direcionados
para uma pratica pedagogica consistente e colaborativa.

Ambiente de aprendizagem

O clima de trabalho deve ser atraente, harmonioso e
ordenado.

Concentragéo no ensino e na
aprendizagem

Deve focar o desempenho e investir em tempo para que a
aprendizagem tenha resultados eficientes.

Ensino e objetivos claros

As aulas devem ser bem estruturadas e o ensino deve
privilegiar a bagagem cultural dos alunos, assim como a
organizacdo pedagogica precisa ser eficiente e ter
objetivos bem claros.

Altas expectativas

A escola deve ser empreendedora; ter visdo bem definida
de onde pretende chegar; dos propositos da missao
educacional e deve estimular praticas motivadoras que
desafiem constantemente a comunidade escolar.

Incentivo positivo

E preciso que haja feedback constante, que se privilegiem
comportamentos éticos no ambiente de trabalho e que o
processo de reconhecimento das pessoas seja instalado na
pratica cotidiana.

Monitoramento do progresso

A avaliacdo continua deve ser realizada através pesquisas
sobre o desempenho dos alunos e da escola.

Direitos e responsabilidades do
aluno

E preciso saber trabalhar a autoestima do aluno, dar
nocBes de responsabilidade, como também controlar as
atividades feitas por eles, dando suporte e apoio
necessario com o intuito de estimular uma aprendizagem
constante.

Parceria casa-escola

Os pais devem ser envolvidos na aprendizagem dos seus
filhos.

Uma organizagao orientada a
aprendizagem

A gestdo de pessoas deve ser focada no desenvolvimento
da escola, com um ambiente cooperativo, de troca e
compartilhamento de experiéncias e conhecimentos.

Fonte: adaptado de Sammons (2008).

Para que estas competéncias sejam atendidas por completo, as escolas devem recorrer

a aplicacdo de uma variedade de planejamentos, tais como: estratégico, financeiro, politico-
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pedagogico e de ensino. Estes planejamentos sdo elaborados por todo conjunto de gestores e
executores, estes precisam entender os planejamentos como crenca que permitira uma nova
realidade a escola. Guerreiro-Casanova (2014, p.61) destaca que:

As crencas de eficécia relacionam-se conceitualmente ao planejamento e a
realizacdo de acdes. Ndo garantem a presenca da habilidade necesséaria para
tais realizacdes, mas atuam como mediadoras motivacionais, pois possibilitam
que as pessoas ou 0s grupos planejem meios e estratégias, persistam e se
esforcem em prover as medidas necessarias para tornar objetivos
preestabelecidos em a¢des concretas.

Desta forma, fica entendido o beneficio de se fazer um apanhado geral com relacdes e
objetivos a serem buscados e monitora-los. A partir da analise do desempenho dos processos
de planejamento pode-se denominar a instituicdo de ensino como eficaz, dentro de suas

definicdes de satisfacéo.

3.3 Educacédo Musical

A Educacdo Musical € uma area de interesse quanto a identificacéo e aplicacdo dos
fatores essenciais a gestdo educacional e a eficcia escolar. Podendo ser entendida como
resultado da interacdo entre arte musical, processo educativo e estidios de educacdo ou escolas
de musica. Para Arroyo (2000) a Educacdo Musical abrange muito mais do que a iniciacdo
musical formal. A autora complementa ainda que:

E educagio musical aquela introdugdo ao estudo formal da musica e todo o
processo académico que o segue, incluindo a graduagdo e pos-graduacao; é
educacdo musical o ensino e aprendizagem instrumental e outros focos; é
educacdo musical o ensino e aprendizagem informal de masica. Desse modo,
0 termo abrange todas as situa¢des que envolvam ensino e/ou aprendizagem
de musica, seja no ambito dos sistemas escolares e académicos, seja fora deles.
(ARROYO, 2008).

Segundo Xu (2017), um dos objetivos da educacdo musical é cultivar, através da
educacdo fisica e psicoldgica, estimulos que possam melhorar qualidades gerais dos alunos tais
como: criatividade, imaginacao, senso de estética e espirito inovador. Para isso, as escolas de
musica devem entender o ensino musical como objeto do conhecimento e como linguagem,
oferecendo recursos necessarios para o sucesso do processo de aprendizagem.

O desenvolvimento da musicalidade também é objetivo da Educacéo Musical, dentro

deste contexto, Borges (2007, p. 13) coloca que “a musicalidade se desenvolve por inducéo:
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estudantes comecam a entrar e fazer parte da cultura musical e entdo comegam a aprender”.
Esta afirmativa elucida que o potencial de aprendizagem avanca a medida que a cultura de
ensino do ambiente amadurece. Reforcando a importancia do funcionamento de processos

chave, que garantam a qualidade do servico proposto.

3.3.1 Escolas de Musica

Ambientes de aprendizagem voltados ao ensino musical coletivo, aqui denominados
escolas de musica, sdo espacos com objetivos direcionados pela educagdo musical, e que agem,
também, como facilitadores da vivéncia da musica na sociedade. Neste contexto, Swamwick
(2003), considera que a aprendizagem musical esta diretamente ligada ao fazer musical, e isso
inclui a execucdo, a criacdo e a apreciacdo tanto da técnica quanto da literatura ligadas
diretamente a masica, em um ambiente que facilite estes momentos.

Do ponto de vista mercadoldgico, escolas de musica sdo empresas, podendo ser
publicas ou privadas. Portanto, necessitam incorporar modelos de gestdo que auxiliem tanto a
busca pelos objetivos organizacionais quanto as tomadas de decisdo. Uma particularidade
destas escolas, é que apesar de ndo fazerem parte da educacdo regular brasileira, devem seguir
condutas reconhecidas pela legislacéo, citadas pela Lei de Diretrizes e Bases, Lei 9396/98
(BRASIL,1996).

Desta forma, também é conveniente que as escolas de musica se encaixem nas
propostas de gestdo escolar e escola eficaz. Seguindo os critérios j& debatidos por este estudo,
é possivel que haja um maior impacto deste tipo de educacéo na sociedade a qual esta inserida.
Porém, é também necessario que a instituicdo se faca vulneravel a mudancas e se comprometa

com novas rotinas que assegurem a validade do processo de ensino e aprendizagem.

3.4 Processos

3.4.1 Conceito de Processos

A norma ISO 9000 (I1SO, 2005a) define processo como conjunto de atividades inter-

relacionadas ou interativas que transforma entradas em saidas. Ainda segundo esta norma,
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quaisquer conjuntos de atividades que usam recursos para transformar entradas em saidas
podem ser considerados processos.

No entanto, os conceitos e defini¢cdes acerca de processos sdo amplamente difundidos,
variando a cada contexto, porém, mantendo a l6gica de trés elementos principais: entradas,

transformacdes e saidas. E o que pode ser observado com o Quadro 3:

Quadro 3: definicdes de processos.

Referéncias Definicdes

Um processo dispde de entradas, saidas, tempo,
espaco, ordenacdo, objetivos e valores que,
interligados logicamente, irdo resultar em uma
estrutura para fornecer produtos ou servicos ao

ISO 9001:2008 — Sistemas de gestdo
da qualidade para operacdes de
producdo e servicos. Carlos Henrique

Pereira Mello et al. (2009, p. 27).

cliente.

Fundag&o Nacional da Qualidade —
Guia de Referéncia da Gestao para
Exceléncia. (2016, p.78)

Conjunto de atividades inter-relacionadas ou
interativas que transformam insumos (entradas)
em produtos (saidas).

Administracdo da Producdo. Slack;
Chambers; Johnston,
(2009, p. 8).

Transformacdo de entradas (inputs) em saidas
(outputs).

Além das entradas e saidas, um processo tipico
também envolve endpoints, transformacGes,
feedback e repetibilidade. As transformactes
ocorridas num processo podem ser fisicas, de
localizacdo e transacionais (transformacdo de
itens ndo tangiveis).

Fonte: Autora (2019).

Gongcalves, J. E. L. As Empresas sdo
Grandes Colecgdes de Processos,
(2000).

Hé& ainda uma distin¢do quanto aos tipos de processos presentes em uma organizacao.
Uma descricéo feita por Gongalves (2000) denota que:

a) os processos de negocio (ou de cliente) sdo aqueles que caracterizam a
atuacdo da empresa e que sdo suportados por outros processos internos,
resultando no produto ou servico que € recebido por um cliente externo;

b) os processos organizacionais ou de integragdo organizacional s&o
centralizados na organizacdo e viabilizam o funcionamento coordenado dos
varios subsistemas da organizacdo em busca de seu desempenho geral,
garantindo o suporte adequado aos processos de negécio;

C) 0s processos gerenciais sdo focalizados nos gerentes e nas suas relacfes e
incluem as a¢6es de medicdo e ajuste do desempenho da organizagdo dando
suporte aos demais processos de negécio.
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Jaa ABPMP (2013) divide os processos da seguinte forma:

a) Processos primarios: processo tipicamente interfuncional ponta a ponta
gue agrega valor diretamente ao cliente;

b) Processos de suporte: existe para prover suporte aos processos primarios
Ou a outros processos de suporte;

c) Processos de gerenciamento: tem o propdsito de medir, monitorar,
controlar atividades e administrar o presente e o futuro do negécio.

Uma terceira concepcao feita por Martin (1996, apud MANGANOTE, 2005), de
acordo com a capacidade do processo em gerar valor para o cliente, eles poderdo ser
classificados em primarios e secundarios. Os primarios sdo aqueles de maior contato (e
agregacéo de valor) com o cliente. Os secundarios garantem o0 apoio ou suporte aos primarios,

podendo ser entendidos como organizacionais ou de gerenciamento.

3.4.2 Gestdo de Processos

Assim como as atividades de um processo séo inter-relacionadas, 0s processos de uma
organizacao também devem se inter-relacionar de forma logica e sequencial. Este pensamento
traz a nocao de que havera funcgdes e atividades ocorrendo de forma simultanea, em busca de
resultados. Sendo assim Capote (2012) define que é necessario estabelecer uma estrutura
organizacional que entenda e gerencie seus processos de negocio.

No entanto, pode ocorrer um equivoco ligando a gestdo de processos e a gestdo por
processos. As preposi¢cdes “de” e “por” sinalizam uma diferenga que ndo ¢ tdo sutil quanto
parece. Enquanto a gestdo de processos esta diretamente orientada a resultados, a gestdo por
processos esta diretamente orientada a processos. Ou seja, a gestao por processos ocorre quando
a empresa implanta e pratica o Ciclo de Vida BPM. Destaca-se ainda que “a organizagédo adota
como estrutura de gestdo o resultado da medicdo e o comportamento dos seus processos de
negécio, dissolvendo gradativamente as amarras funcionais tradicionais.” Capote (2012, p.
176).

3.5 Business Process Management — BPM

Compreenses acerca do modus operandi de organizagfes orientadas por processos se

iniciou com Henry Ford, em 1910, aplicada a industria automobilistica. Ford pensou na
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diminuicdo dos tempos de produgdo se utilizando da linha de montagem. Porém, somente em

1930 comeca a surgir real necessidade de os trabalhos serem executados por processo nas

organizacg0es. A identificacdo destas préaticas foi apontada por autores como Fritz Nordsiek, um

dos primeiros do segmento, segundo (BARRETO et al., 2018).

O estudo feito por (BARRETO et al., 2018) acrescenta ainda que sdo abordadas as

eras ou “ondas” da gestdo por processos. Estas ondas sintetizam a evolugdo dos objetivos,

conceitos e métodos, até o mais atual entendimento sobre BPM. Para melhor entendimento, o

Quadro 4 abaixo mostra as relagdes entre as ondas e suas caracteristicas:

Quadro 4: as ondas da gestdo por processos.

Ondas

Caracteristicas

Primeira onda — 1950

O principal foco foi a padronizacdo dos processos de trabalho
e a sua analise detalhada, com o objetivo da melhoria dos
processos.

Segunda onda — Década
de 90

Este periodo trouxe trés abordagens: Business Process
Reengineering (BPR), Lean Manufacturing e Six Sigma. Com
destaque para a Reengenharia de Processos de Negocios (BPR)
defendendo a importancia de se eliminarem atividades que nao
agreguem valor evidente para 0 negdcio e apontar como
principal fator limitante do desempenho das organizacbes a
ineficiéncia dos seus processos.

Terceira onda — Anos
2000

Concretizagdo do BPM definida como um conjunto de
conceitos, métodos e técnicas que sdo utilizados na definicao,
administracdo, configuracdo e analise dos processos de
negaocio.

Fonte: adaptado de Barreto et al. (2018).

Mesmo contando com toda analise semantica, cronologica e funcional, a sigla BPM

passou a ser livremente utilizada no mercado e seu significado passou a variar a cada contexto.

Porém, a defini¢do dada pela ABPMP (2013, p. 40) atinge o0 seguinte conteudo:

Gerenciamento de Processos de Negdcio (BPM — Business Process
Management) é uma disciplina gerencial que integra estratégias e objetivos de
uma organizacdo com expectativas e necessidades de clientes, por meio do
foco em processos ponta a ponta. BPM engloba estratégias, objetivos, cultura,
estruturas organizacionais, papéis, politicas, métodos e tecnologias para
analisar, desenhar, implementar, gerenciar desempenho, transformar e
estabelecer a governanga de processos.



31

E possivel entender que o BPM ndo se trata de uma crenca aleatdria ou uma agéo
pontual na empresa. Embora possa ser implementado, por deciséo estratégica, da forma como
a organizacao julgar mais eficiente, o gerenciamento de processos de negdcio € uma pratica
ciclica e gradativa, mas de objetivo global e demanda comprometimento da organizagdo para
alcance de objetivos consistentes a longo prazo.

3.5.1 Ciclo de Vida BPM

De acordo com o Guia BPM CBOK 3.0, ABPMP (2013), ndo existe prescri¢do de um
ciclo de vida de processos. Diante dos varios tipos encontrados na literatura, ciclos mais tipicos
contam com planejamento, analise, desenho, implementacdo, monitoramento associado ao
controle, e, por fim o refinamento dos processos. Um ciclo desenhado por Dumas et al. sugere

as etapas segundo a adaptacdo demonstrada na figura 1:

Figura 1: ciclo de vida BPM.

Identificacdo do
Processo

Arquitetura
do Processo

Descoberta do

. Processo
Identificacio de

Conformidade e
Desempenho

Monitoramento
e Controle do
Processo

Modelo
AS-IS

Analise do
Processo

Modelo Identificago de
do Processo Limitagdes e
Executavel Impactos
Implementagdo | _ Redesenho do

do Processo Processo

Modele TO-BE

Fonte: adaptado de Dumas et al. (2013).

A identificagdo do processo consiste na varredura e do funcionamento atual da
organizacao quanto as suas estratégias e operagdes. Dentro desta visdo global, deve-se procurar

por processos relevantes que devem ter suas arquiteturas estudadas e documentadas. A etapa de
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descoberta € o0 momento de desenhar, detalhadamente, as rotinas atuais. S&o os denominados
modelos AS-IS.

Seguindo para a fase de analise, € necessario apurar as lacunas e pontos de intervencao.
A andlise trard, de forma mais profunda, a informacao de quem ser& impactado com as futuras
mudancas. Servindo de subsidio para que a etapa de redesenho ndo aconteca de forma
ineficiente. O redesenho de processos € 0 momento de interpretacdo de todas as etapas ocorridas
anteriormente. O modelo TO-BE desenha o estado futuro e deve considerar as realidades do
estado atual (AS-1S) e os problemas e oportunidades que existirem (ABPMP, 2013, p. 148).

A etapa adiante, de implementacdo de novos processos, previamente projetados e
aprovados, ¢ o que Capote (2012) define como o “fazer acontecer”. E o ponto de inflexdo da
organizacdo, e que nao pode ser negligenciado. Caso isto ocorra, todos os esfor¢os empregados
terdo sido invalidos, gerando, para toda organizacdo, um desperdicio de energia que pode
resultar no desanimo por novos desafios e até mesmo prejudicar o desempenho atual. Por este
motivo é necessario planejar a mudanca para incorporacdo das novas praticas propostas. Este
ponto sera detalhado no item 2.9. para melhor compreensao do estudo.

O ciclo encerra seu periodo com a etapa de Monitoramento e Controle, visando
mensurar a performance atingida, em relacdo aos objetivos e expectativas das mudancas.
Executar esta fase é alimentar o apoio a tomada de novas decisdes quanto ao refinamento dos

processos e iniciar o ciclo novamente, sempre que se faca necessario.

3.5.2 Business Process Model and Notation — BPMN

Criado pela Business Process Management Initiative (BPMI), a notacdo de
modelagem de processos de negdcio é um padrédo incorporado pelo Object Management Group
(OMG) e se trata de um conjunto robusto de simbolos e regras para modelagem de diferentes
aspectos de processos de negocio (ABPMP, 2013).

Em 2011 foi liberada a verséo 2.0 do BPMN, sendo utilizada até os dias atuais. Existe
no mercado uma série de ferramentas de modelagem que executam esta notagcdo. Porém,
segundo a Fiocruz (2015, p. 7) “uma pesquisa realizada pela BPM Global Trends em 2013
destacou o Bizagi Modeler como ferramenta mais utilizada por ser de facil compreensao e

gratuita” além de atingir requisitos satisfatorios de uniformidade.
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A ABPMP (2013, p. 80) traz informacGes do BPMN quanto as suas principais

caracteristicas, quando usar, vantagens e desvantagens. E o que mostra o seguinte Quadro 5:

Quadro 5: informagdes BPMN.

Principais
caracteristicas

eicones organizados em conjuntos descritivos e analiticos para
entender a diferentes necessidades de utilizacao;

e Notacdo permite a indicagdo de eventos de inicio, intermediario e
fim; fluxo de atividades e mensagens; comunicacdo intranegocio e
colaboracéo internegocio.

Quando usar

e Para apresentar um fluxo de processos para publicos-alvo diferentes;
e Para simular um processo de negdcio com um motor de processo;

¢ Uso e entendimento difundido em muitas organizacoes;

Vantagens - : 2
g o VVersatilidade para modelar as diversas situacdes de um processo.
eEXige treinamento e experiéncia para 0 uso correto do conjunto
completo de simbolos;
Desvantagens

¢ Diferentes ferramentas podem ser necessarias para apoiar diferentes
subconjuntos da notacao.

Fonte: adaptado de ABPMP (2013).

Seguindo o padrdo do modelador Bizagi, 0 Guia de Processos Fiocruz (2015, p. 7)

destaca cinco elementos que podem ser utilizados inicialmente. S&o eles: objetos do fluxo,

objetos de conexdo, swimlanes, artefatos e objetos de dados. Os seguintes Quadros 6 e 7

elencam alguns icones e suas regras:



Quadro 6: objetos de fluxo - BPMN.
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Elemento

Icone

Regras

Eventos de Inicio

Inicio simples: usado para iniciar o processo, sem
especificar fatos particulares.

Inicio de mensagem: indica que 0 processo é
iniciado com uma mensagem. Podendo ser um
documento, um e-mail, etc.

Eventos
Intermediérios

Ol® |0

Intermediario simples: indica que um fato ndo
especificado ocorre no fluxo do processo.

® O

Intermediario de mensagem: indica que uma
comunicacdo deve ser enviada ou recebida. O
primeiro icone diz respeito as mensagens que o
fluxo deve aguardar, ja o segundo significa que o
fluxo deve emitir uma mensagem.

Eventos de Fim

Fim simples: indica que o0 processo esta
finalizado, e ndo gerou nenhum evento particular.

® O

Fim de mensagem: indica que 0 processo €
finalizado com o envio de uma comunicacéo,
podendo ser um documento, e-mail, etc.

Gateways

Exclusivo: representa uma condicdo de fluxo
exclusiva, em que apenas um dos caminhos
criados a partir do gateway sera seguido.
Semanticamente, funciona como um ‘“ou”,
indicando que ou um ou outro caminho seguira o

fluxo.

Paralelo: utilizado quando varias atividades sdo
realizadas em paralelo, ou seja, apds o este
gateway caminhos seguirdo o fluxo de forma
simultanea. A semantica deste elemento funciona

como um “e”, indicando que um e outros
caminhos serdo seguidos.

Exclusivo: representa uma combinagdo dos
caminhos, partindo de uma informacdo a ser
verificada. A semantica aplicada a este item é o
“e/ou”, indicando que um “e/ou” outro caminho
podera ser seguido.

Fonte: adaptado do Guia de Processos Fiocruz (2015).
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Atividades

Tarefa simples

Tarefa simples: representa uma acao no processo
que pode ser executada por uma pessoa ou um
sistema.

Subprocessos: demonstram que atividades
consideradas complexas devem ser detalhadas,
por meio da criacdo de um subprocesso.

Obijetos de
conexao

Fluxo de sequéncia: representa o fluxo de
sequéncia em que as atividades séo executadas no
processo, conectando objetos de fluxo.

Fluxo de mensagens: representa um fluxo de
mensagens e é usado para mostrar a comunicacao
entre dois processos. Podendo ligar atividades de
dois processos distintos ou ligar a atividade de um
processo aos limites de outro processo.

Associacdo: associa artefatos (anotacédo) e objetos
de dados a elementos de fluxo.

Swimlanes

Pool: contém o processo de trabalho. E permitido
apenas um processo por pool.

e do processo.

o
Doty dessorsmscasons

Lane: € uma subdivisdo de uma pool, ou seja, uma
particio dentro do processo. Geralmente é
utilizada  para  representar uma  area
organizacional  responsavel pelas tarefas
dispostas naquela linha.

Artefatos

Agrupamento: é um elemento de marcacao que
permite destacar, com fins puramente visuais, um
agrupamento de atividades. Este elemento néo
influencia o fluxo, podendo cruzar lanes e pools.

Anotacdo: utilizado para adicionar notas
complementares relevantes ao mapa do processo.

Objetos de dados

Objeto de dados: representa um conjunto de
informacdes cuja representacao é importante para
a compreensdo do fluxo do processo, provendo
informagdes sobre as entradas e saidas de uma
atividade (exemplos: um documento ou
formulario)

Repositério de dados: representa um repositorio
de informacGes de qualquer espécie (banco de
dados, sistema de arquivos etc.) que pode ser
consultado ou atualizado no decorrer da
realizacdo de alguma tarefa.

Fonte: adaptado do Guia de Processos Fiocruz (2015).
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As informacgdes contextualizadas acerca da notagdo de modelagem de processos de
negocio deixam claro que a comunicacdo adquire um patamar de padrdo eficiente e capaz de
permitir a visualizacdo e compreensdo do processo, independentemente de sua natureza

organizacional.

3.6 Pesquisa Operacional

Segundo Moreira (2010), a Pesquisa Operacional se originou em 1938 para descrever
0 uso de cientistas na analise de situaces militares na Segunda Guerra Mundial. Devido ao
esforco de guerra, era uma questdo vital fazer a alocacdo de recursos escassos as diversas
operacdes militares de maneira efetiva. Apds o periodo de guerra, as praticas das operacoes
foram configuradas para atender o setor civil.

Moreira (2010) comenta ainda que de 1945 até a década de 1970 a Pesquisa
Operacional (PO) viveu sua “idade de ouro” gragas a expansdo de seu uso. Uma evidéncia disso
é que, em 1947, George Dantzig desenvolveu o método Simplex para resolucédo de problemas
em programacdo linear. A criagdo do Simplex foi o primeiro fato que impulsionou a PO e é um
método que funciona até os dias atuais.

Em termos de conceito, Bronson (1985, apud OLIVEIRA, 2011, p. 29) define:

Pesquisa Operacional diz respeito & alocacéo eficiente de recursos escassos, é
tanto uma arte quanto uma ciéncia. A arte reside na habilidade de exprimir os
conceitos de eficiente e de escasso por meio de um modelo matematico bem
definido para uma determinada situagdo; a ciéncia consiste na deducdo de
métodos computacionais para solucionar tais modelos.

De forma mais simples, Moreira (2010, p. 3) estabelece que a PO é um campo de
estudos em que sdo utilizados métodos analiticos para auxiliar gestores na tomada de decisao
das organizacdes. Através da satisfacdo de funcdes em modelagem matematica, que busca
interpretar situacGes complexas, € possivel que se encontre decisdes com maior efetividade. Ou
seja, se chegard a uma solucéo 6tima do problema, do ponto de vista matematico.

Problemas organizacionais complexos precisam de uma condugdo mais elaborada,
desde o entendimento de sua ocorréncia. Por este motivo, o cuidado nas fases de formulacao
do problema ¢é determinante para que 0s proximos passos de um processo de resolugdo tenham

sucesso. Neste contexto, Hillier e Lieberman (2005, p. 2) comentam que:
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O processo de aplicagdo da PO se inicia com a observacdo e formulacdo
cuidadosa do problema, incluindo a coleta de dados relevantes da situacdo em
estudo. Em seguida, é construido um modelo cientifico (normalmente
matematico) que tenta abstrair a esséncia do problema real. Posteriormente,
sdo realizadas experimentaces adequadas para testar a hipotese e modifica-
la no necessario. E frequente a busca de se encontrar uma melhor solugéo para
um problema em estudo, identificando o melhor caminho de decis@es para se
seguir.

A Pesquisa Operacional contempla uma variedade de técnicas de resolucdo que serdo
selecionadas a partir da natureza do problema, considerando tanto o grau de complexidade
avaliado quanto a expectativa do resultado. Taha (2008, p. 2) expressa cinco modelos técnicos

e suas aplicacdes que podem ser observadas no Quadro 8:

Quadro 8: modelos e aplicacfes da Pesquisa Operacional.

Modelos Técnicos Aplicacbes

Aplicada quando tanto o objetivo quanto as restri¢coes
séo lineares.

Neste modelo as variaveis devem assumir valores
inteiros.

Programacao Linear

Programacdo Linear Inteira

Este modelo se permite ser decomposto em

Programacdo Dinamica e i <
g ¢ subproblemas de mais facil manipulagéo.

Modelo no qual o problema pode ser modelado como

Otimizacao em Redes
uma rede.

Programacao Nao Linear E o tipo aplicado a funcdes néo lineares.

Fonte: adaptado de Taha (2008).

Os métodos de resolucdo assegurados pela PO, sejam modelagens matematicas ou
simulacdes, podem ser empregados em combinacdo com outras metodologias, a fim de otimizar
0s processos. Hillier e Lieberman (2005) reiteram que a aplicacdo da Pesquisa Operacional se
encaixa em problemas abrangendo a conducéo e coordenacdo das operagdes organizacionais.
Em consonancia com o BPM, as ferramentas de PO podem atuar contribuindo para suavizar
suas etapas de maior complexidade, proporcionando auxilio aos gestores em situacdes que
relacionem simultaneamente os recursos fisicos, humanos e financeiros da empresa em suas

caracteristicas particulares de capacidade e restrigdes.
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Devido a natureza do problema estudado neste trabalho, serd utilizada a técnica da
Programacdo Linear Inteira para maximizacdo da funcdo objetivo. O resultado da funcéo
determina a prioridade de esforcos para implementacéo de novos processos. Portanto, esta acdo
irA compor uma das bases para o planejamento da gestdo de mudangas, dimensionando a
maximizacao de lucros, diante da capacidade disponivel da empresa-alvo.

3.6.1 Metodologias Deterministicas

3.6.1.1 Programacéo Linear Inteira

Taha (2008, p. 156) define que “Programagao Linear Inteira (PLI) sdo programagdes
lineares nas quais algumas ou todas as variaveis estao restritas a valores inteiros (ou discretos)”.
Hillier e Lieberman (2005) colocam que muitos problemas praticos somente fazem sentido se
as variaveis de decisdo assumem quantidades inteiras. Se esta exigéncia for o inico motivo pelo
qual a solucdo do problema se afasta da programacéo linear, entdo trata-se de um problema de
programacéo linear inteira. Desta maneira, Hillier e Lieberman (2005, p. 462) explica que “o
modelo matematico para programacao inteira € o modelo para programacéo linear com uma

restricdo adicional de que as variaveis devem ser valores inteiros.”

3.6.1.2 O Modelo de Programagéo Linear

A aplicacdo mais popular da programacéo linear abrange a alocacéo de atividades e
recursos, dada a escassez deste Ultimo item. Encontrar a melhor distribuicdo possivel de
recursos € proporcionar uma priorizacdo de atividades, ou a¢6es, que busquem o cenario 6timo
sugerido pela solugéo do problema.

Hillier e Lieberman (2005, p. 32) definem, de forma genérica, simbolos e aplicagdes

comumente usados em modelos de programacao linear:

Z = valor da medida de desempenho global;
Xj = nivel de atividade j (paraj =1, 2, ..., n);
cj = incremento em Z que resultaria de cada incremento unitario no nivel de

atividade j;
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bi = quantidade do recurso i que se encontra disponivel para aloca¢do em
atividades (parai=1, 2, ..., m);

ajj = quantidade do recurso i consumido por unidade de atividade j.

Onde:
e X1, X2, ..., Xn S80 as variaveis de decisdo do modelo;

e cjbieaj(paraj=1,2,..,nei=1,2,.., m)sdo as constantes de entrada (ou
parametos) do modelo.

Contendo estas informacdes, é possivel formular o modelo matematico genérico da

equacdo (1) para maximizacdo da seguinte forma:

Maximizar Z = X1+ CXy + -+ CpXy (1)
Sujeita as restricdes
A11X1 + A%y + -+ Xy < by 2
Ay1X1 + A%y + -+ Agpxy < by (3)
Am1X1 + QaXy + o+ QnXn < by 4
e
X1 20,%x20,..,x, =0 5)

Existe uma terminologia comum para os modelos de programacdo linear, para

assimilar melhor o contetdo. O Quadro 9 a seguir traz a relacéo:

Quadro 9: terminologia do modelo linear.

Z = X1+ Xy + -+ Cpxy Funcéo Objetivo
bi (parai=1,2, ..., m) Restricoes
Am1X1 + AmaXs + -+ QX < by Restricdes funcionais
X120,%20.,%20 Restricdes de ndo-negatividade

Fonte: adaptado de Hillier e Lieberman (2005).

A estrutura descrita dard como resultado da fungéo objetivo uma determinacdo do que
pode ser entendido como solugdo 6tima ao problema. No entanto, cabera aos decisores das

organizacg0es a escolha de seguir ou ndo pelo caminho sugerido com a resolugdo do modelo.
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3.6.1.3 O Modelo de Programacao Linear Inteira

De acordo com a citacdo de Hillier e Lieberman (2005), para que o modelo de
programacéo linear assuma a condic¢do de programacao inteira, deve-se acrescentar a restricao
de que as variaveis sejam valores inteiros. Logo, é possivel escrever que o modelo de
programacdo inteira € a repeticdo do modelo anterior, acrescentando a seguinte expressao em

suas restricoes:

Xj = numeros inteiros (para j =1, 2, ..., n).

Hillier e Lieberman (2005, p. 465) sugerem como softwares de resolucdo o Excel
Solver, o Lingo/Lindo e o MPL/CPLEX para satisfazer problemas de programagéo inteira.
Estes programas fazem uso do método Simplex. Segundo Moreira (2010, p. 61) Simplex “¢
uma metodologia que envolve uma sequéncia de célculos repetitivos por meio dos quais é
possivel se chegar a solu¢do de um problema de programacao linear”.

N&o é objetivo deste estudo detalhar o funcionamento dos softwares e da metodologia
Simplex. Sendo suficiente destacar que o software Lindo® 6.1/Lingo 18.0 trial version foi

escolhido para resolver o modelo matematico formulado para este estudo.

3.6.2 Métodos Probabilisticos/Estocéasticos

3.6.2.1 Cadeias de Markov

Entre varios modelos de probabilidade existentes, as cadeias de Markov aplicadas em
tempo discreto permitem especificar a probabilidade de ocorrer a transi¢do de um dado estado
atual para um estado futuro. As cadeias — ou processos, de Markov serdo assim denominados
caso possuam propriedade markoviana descrita por Hiller e Lieberman (2010, p. 715) “a
probabilidade condicional de qualquer "evento™ futuro, dado quaisquer "eventos™ passados e 0
estado presente X = i, é independente dos eventos passados e depende apenas do estado atual”.

Matematicamente, esta propriedade pode ser expressa como:

P{Xt+1 =] | Xo=ko X1 =ky, o, Xeoqg = ke, Xe = i} = P{Xt+1 =j|Xe = i} (6)

Parat=0, 1, ... e toda sequencia i, j, Ko, K1, ..., kt—1.
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Hillier e Lieberman (2010, p. 713) destacam que para 0 caso dos processos
estocasticos, ou seja, um processo que expressa 0 comportamento de um sistema operando ao
longo de algum periodo, esta mesma propriedade deve ser verificada a fim de caracteriza-los
como processo Markoviano. O calculo das probabilidades permite a anélise do comportamento
de um sistema de forma qualitativa e quantitativa, de forma que, dado um determinado numero
de interacOes, as probabilidades passardo a ter um valor com pouca ou nenhuma diferenca, e
esta informagdo também estd relacionada a qualidade dos estados do sistema. Quando as
probabilidades condicionais analisadas P{X:+1= j| Xt= i} assumem a caracteristica P{Xt+1=j|
Xi=i}=P{X1=j| Xo=i} paracaraiejeparatodot=1, 2, ..., entdo estas probabilidades sdo
ditas estacionarias.

As probabilidades de transicdo estacionarias indicam que ao longo do tempo néo
existirdo mudancas nestas probabilidades, independentemente do nimero de etapas (n) que

possam ser analisadas. Pode-se entéo ter a seguinte expressao:
Py =PXes1 =J 1 Xe =} =’ Keun = | Xe = ) @
Sendo pl.(]’?) probabilidades condicionais, Hilier e Lierberman (2010) pontuam que

deverdo ser ndo-negativas e o0 processo devera realizar transicdes de estado. Portanto, deverdo

satisfazer as propriedades:

pl.(}l) > 0,paratodoiej;n=0,1, ..., (8)
e
o pg’) =1,paratodoiej;n=0,1, .., 9)

O método utilizado para calcular estas probabilidades de transicdo em n etapas sdo as
equacoes de Chapman-Kolmogorov.

Essas equacdes indicam que ao ir do estado i para o estado j nas n etapas, 0
processo se encontrara em algum estado k apos exatamente m (menor que n)
estados. Portanto, Pi™P;"~™ é apenas a probabilidade condicional, dado um
ponto de partida de estado i, 0 processo vai do estado k apds m etapas e depois
para o estado j em n — m etapas. Portanto, somando essas probabilidades
condicionais sobre todos os possiveis k deve levar a p;™ (HILLIER;
LIERBERMAN, p. 721, 2010).

Desta forma, a matriz de transi¢cdo pode ser escrita da seguinte maneira:
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Estado 0 .. M
) Q)
0 [Poo * Pom (10)
PM =+ |+
M lpyo = Pi

Neste estudo, a Cadeia de Markov trabalhada possui a propriedade de estados finitos
de e as probabilidades de transicdo estacionarias. Nao houve consideracdo de dados histéricos
para elaboracdo da matriz, uma vez que a acdo aplicada foi inédita para a organizacdo. As
probabilidades serdo determinadas por critério da distribuicdo de Laplace, modelo classico que
“pode ser usada em espagos amostrais equiprovaveis, isto ¢, quando num fenoémeno aleatorio,
com espago amostral finito, consideramos que todo evento elementar tem a mesma “chance”
de ocorrer” (MOREIRA, 2015). Deste modo, o evento estudado contou com o espaco amostral
Q = {x1, X2, X3} em que X1 corresponde ao estado sem processos desenhados (estado atual), x>

com um processo implantado e x3 com todos 0s processos implantados.

3.6.2.2 Entropia de Shannon

Um estudo desenvolvido por Nascimento e Prudente (2016) faz uma andlise a entropia
de Shannon a fim de apontar as tendéncias de seu comportamento, desde seu contexto historico
até o desdobramento das entropias trabalhadas por Shannon. A contribuicdo mais relevante
publicada por Shannon, em 1948, recebe o titulo de A Mathematical Theory of Communication,
e enfatizava quantificar a exatiddo (variabilidade) contida em uma mensagem que foi emitida
de um ponto a outro. Segundo Nascimento e Prudente (2016), “quanto maior for a variabilidade
de simbolos a incerteza probabilistica ligada ao sistema serd maior, assim temos tal
variabilidade remetendo a duas interpretacdes complementares: quantidade de informacao ou
incerteza probabilistica”.

De maneira analoga, pode-se dizer que a expressao desenvolvida por Shannon é capaz
de calcular a quantidade de incerteza existente em uma trajetdria aleatoria similar a matriz de
transicdo markoviana descrita no item 2.8.2, considerando que a variabilidade de simbolos seja
interpretada como a variedade de estados da matriz. A definicdo matemaética da que passou a

ser denominada Entropia de Shannon é uma funcéo logaritmica da forma:
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H(p1, s D) = — Z p;i log(p;) (11)
i=1

Onde:

pi = probabilidade de ocorréncia de cada evento i; e

?:1 pi=1

Ainda de acordo com Nascimento e Prudente (2016) é importante destacar duas
caracteristicas que podem ser entendidas da Entropia de Shannon:

a) A entropia maxima s6 é atingida quando a ocorréncia de todos os simbolos
é equiprovavel (ou seja, ndo existe tendéncia de concentracdo de
probabilidades em algum grupo de simbolos);

b) Quando existe certeza sobre qual simbolo vai ser transmitido, a entropia é
zero.

A base logaritmica utilizada é arbitraria, sendo que na expressdo matematica do estudo
de Shannon foi escolhida a base 2 e esta ird permanecer nos calculos presentes neste estudo.
Outra restricdo relacionada a este estudo é que a entropia serd aplicada em um sistema
composto, ou seja, com mais de uma distribuigao de probabilidade. Desta forma, seré trabalhada

a Entropia de Shannon Conjunta, aplicada a um par de variaveis e sendo apresentada como:

HOXY) = = ) pijlog(py) (12)
ij

Onde:

pij = é a distribuicdo conjunta de (X, Y); e

Desta forma, a entropia conjunta fornece a incerteza associada ao par ordenado. Para
0 caso de uma matriz de transicdo, € a entropia relacionada a trajetoria de um estado para outro.
Neste estudo os dados ndo seguem uma distribuicdo normal, no entanto, a entropia de Shannon
pode ser aplicada por “tratar bem diferentes tipos de distribui¢do, além da gaussiana, a entropia
de Shannon ¢ tida como uma medida mais satisfatoria de incerteza ou espalhamento de uma
distribuicdo de probabilidade do que a medida fornecida pelo desvio padrdo” (NASCIMENTO;
PRUDENTE, 2016). Desta forma, sera possivel ter um resultado mais relevante para o auxilio

a tomada de deciséo.
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3.6.2.3 A Entropia das Trajetorias de Markov

Ekroot e Cover (1993) realizaram um estudo com o objetivo de desenvolver uma
solucgéo geral para calcular a entropia associada a uma Matriz de Transicdo de Markov. Este
estudo denominado The Entropy of Markov Trajectories realizado por Ekroot divide em dois
teoremas o processo para chegar a matriz de entropia relacionada as trajetorias. A execucdo do
Teorema 1 relaciona a entropia que o caminho possui de voltar para o proprio estado, enquanto
0 Teorema 2 completa a determinacgdo da entropia para todas as trajetorias. Para calcular cada
um dos teoremas é necessario seguir os procedimentos:

Teorema 1: se tratando de uma matriz irredutivel de Markov, a entropia Hii dos

caminhos aleatorios do estado i voltarem para o estado i é dada por:
_ H®)

Hij = — (13)
L

Onde:
H(x): é a taxa de entropia de Shannon dada na equacao (7);

mi: € a distribuicdo estacionéria (estado estavel) da trajetoria de Markov.

Na matriz de entropias do Teorema 1 apenas os valores da diagonal em que i € igual a

j sdo calculados. Ou seja, se i for diferente de j, entdo o valor de Ha € zero. Esta definicdo nos

traz que:

H(x) .

_, l -

(Hpij =4 m J

0, i#j
H, 0 0

Hp = ( 0 0 >

0 0 Hyp, (14)

No entanto, é necessario que todas as trajetérias tenham seu grau de incerteza
calculados. Segundo Ekroot e Cover (1993), o Teorema 2 satisfaz esta lacuna considerando os

valores que irdo complementar a matriz Ha.
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Teorema 2: se P € uma matriz de transicdo de estado finito irredutivel da cadeia de

Markov, entdo a matriz H de entropia das trajetdrias € a expressao:

H= K- K+ H,

Onde:

K=(-P+A)y(H* - Hy);

Aij = mj, para todo i, j;

H*ij = H(Pi), para todo i, j;

Kii = Kjj, paratodo i, j; e
H(x)

i=)
(Hp)ij = { T ,]-
0

(15)

Para obter a matriz de entropia do primeiro passo H*, que € um vetor com linhas de

componentes iguais, deve-se calcular a expressao:

3
H* = —Z Dij lngPij
i=1

<H(P1)
H =

H(P,)

H(Py)

H(P,)

(16)

(17)

Conhecendo todos os valores, a matriz H de entropia é calculada, quantificando o grau

de incerteza inerente a todos os estados da trajetdria. O resultado desta aplicagdo sera exposto

no item de analise de resultados e todos os céalculos manipulados para esta etapa estardo

dispostos no Apéndice A.

O calculo ¢ inteiramente matricial, e o resultado da matriz H de entropias expressa a

complexidade descritiva das trajetorias, em relagédo a seus graus de entropia. Deste modo, sera

possivel calcular, caso haja, quais 0s estados com maior, menor ou nenhuma incerteza de

transicdo e ainda comparar ao resultado obtido com o andamento do estudo de caso que visa

acompanhar a implantacdo de processos em uma empresa, dado um certo estado inicial. O

resultado da matriz demonstra qual o caminho mais relevante para levar a empresa do estado
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atual ao estado futuro. O item 4.2.1 traré toda descri¢do da empresa-alvo em seu estado inicial,
enquanto o item 4.3, de resultados, informa sobre o estado futuro atingido durante o periodo de
analise do estudo. Mais detalhes sobre este célculo estardo descritos no proximo item 4.1 —

Metodologia.

3.7 Gestao de Mudancas

Mudangas sdo intervengdes, intencionais ou ndo intencionais, no estado atual de um
organismo afetado. No contexto organizacional, as mudancas intencionais geralmente estéo
relacionadas a estratégia, recursos ou pessoas. O periodo de transformacdo geralmente € alvo
de resisténcia do fator humano da empresa. E sendo este fator o de maior grau de importancia
e maior subsidio para que a mudancga ocorra, € necessario que os gestores empreguem esforcos
suficientes para deixar claro o porqué da intervencdo e envolver as pessoas, dando-lhes a
capacidade de readaptacdo as suas funces.

A ABPMP (2013, p. 255) caracteriza o gerenciamento de mudancas da seguinte forma:

E um processo interativo que utiliza um conjunto de técnicas para auxiliar uma
organizagdo e seus colaboradores na transicdo de um estado atual para um
estado futuro sustentavel. Promove o alinhamento na organizagdo em
momentos de mudanga, prové condicBes para a obtencdo de capacidades e
conhecimentos necessarios, foca objetivos certos, prepara a organizacao para
a mudanca e motiva os colaboradores a alcangar resultados sustentaveis.

Fernandes (2008, p. 245) complementa que para acontecer a gestdo de mudancas de
forma satisfatoria é preciso que todas as instancias avaliem e aprovem a implementacdo
planejada. Esta acdo assegura que os objetivos sejam atingidos, assim como a satisfagdo de
clientes e a execucdo dos planos de contencéo de efeitos colaterais da mudanca.

Segundo Alves (2015), organizagdes podem ser entendidas como “organismos vivos”,
sujeitas a alteracdes de comportamento durante seu tempo de vida. Neste caso, se faz necessario
intervir, preventivamente, em busca de adaptacdes ou corre¢des de cenarios, ou ainda a criacao
de novas situacOes que visem aperfeicoamento.

No entanto, a gestdo de mudangas € um processo. Ou seja, busca por resultados e deve
obedecer a uma estratégia, descrita em procedimentos, e necessita de monitoramento para

avaliar a performance aplicada. Para que se chegue ao objetivo, Alves (2015, p. 41) indica:
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a) O apoio da alta administracdo e de toda equipe; a escolha de um lider com
o perfil adequado para o tipo de processo de mudanga que venha a ser
definido;

b) A reducdo de riscos e incertezas inerentes ao processo;

c) A definicdo de objetivos estratégicos com o envolvimento de toda a
organizagéo;

d) A definicdo de uma nova missdo e, por fim, é essencial a constitui¢do de
uma equipe de mudanga, articulada e capacitada, com comunicagéo eficiente
e adequada, que seja flexivel e de facil negociagdo, capaz de motivar e
estimular a participacdo e o comprometimento dos outros membros da
organizacgdo

A ABPMP (2013, p. 256) descreve um processo de mudanga com as seguintes

caracteristicas expressas na Figura 2:

Figura 2: processo de gestdo de mudanga.

Visdo

Y

Desenho
Organizacional

Transformacio
de Processos

Gerenciamento
de Desempenho

Desenvolvimento

Pessoas o
Organizacional

Gerenciamento das Partes
Interessadas

EHUBIOPIT BP OJUIIA]OAUT]

Comunicagio

Alinhamento &

Fonte: adaptado de ABPMP (2013).

Os elementos dispostos no grafico destacam atividades que devem estar contidas em
uma estrutura que ofereca suporte a transformacéo pretendida. O ndcleo destaca o envolvimento
das pessoas, partes interessadas e lideranca. Comecando pela visdo de mudanca (que deve estar
alinhada a estratégica), as atividades de desenho e desenvolvimento organizacional,
comunicacgéo, alinhamento, suporte e gerenciamento de desempenho véo levar a empresa a
transformacéo de seus processos.

A adaptacdo deste modelo, conforme exija a realidade da organizacéo, é de escolha da
equipe designada ao processo de mudanca. Esta pesquisa selecionou a estratégia de gamificacao

para prover o estado futuro pretendido de forma mais atenuada.
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3.7.1 Gamificacdo

Pensar a gamificacdo sem explorar 0s processos mentais que ocorrem nas pessoas
envolvidas com atividades gamificadas pode tornar sua abordagem prejudicialmente superficial
(MENEZES et al., 2014). A gamification ou gamificacdo é um termo atualmente utilizado para
se referir a situacdes de aprendizagem em que sdo empregados games como facilitadores deste
fim. Porém, trata-se de uma técnica ainda pouco amadurecida nos ambientes cientifico e
empresarial, uma evidéncia desta afirmacéo pode ser notada no estudo de Menezes et al. (2014),
que coloca:

O proprio termo somente veio a ser mencionado pela primeira vez no inicio
do ano 2002, por Nick Pelling quando da descricdo de seu trabalho como
consultor de marketing. Entretanto, a expressdo e o significado a ele atrelado
ndo receberam a atencdo, seja do universo académico ou empresarial, até o
segundo semestre de 2010, quando alguns players do segmento da industria
de jogos e eventos cientificos da area proporcionaram que 0 conceito viesse a
ser exposto ao grande publico, ocupando, a partir dai, um crescente espaco.

Portanto, € necessario que haja uma légica e planejamento robustos por tras da
aplicacdo, comecgando pelo entendimento do que é um jogo para posteriormente entender a
proposta da gamificacdo. Huotari e Hamari (2012) explicam que jogos podem ser entendidos
como o exercicio de sistemas em que os participantes atuam de forma voluntaria e que a
oposicao entre forcas, confinada por um procedimento e por regras, produzird um resultado
equilibrado. Neste mesmo estudo, tem-se que a gamificagdo “se refere a um aprimoramento de
processos, a servigo dos recursos e experiéncias de jogos, a fim de apoiar a criacdo de valor
global ao usuario” (HUOTARI; HAMARI, 2012, p. 19).

Kapp (2012, apud Fardo, 2013, p. 202) define game como “um sistema em que os
jogadores se engajam em um desafio abstrato, definido por regras, interatividade e feedback,
que resulta em uma saida quantificavel e frequentemente provoca uma reagdo emocional”, o
autor complementa que a gamificacdo ¢ “o uso de mecanicas, estéticas e pensamentos dos
games para engajar pessoas, motivar a acao, promover a aprendizagem e resolver problemas”.

Para (JORGE; SUTTON, 2016) as regras e objetivos resultam em feedbacks
proporcionados pelos jogos. A aplicacdo do game € sustentada por suas regras e objetivos,
proporcionando feedbacks em tempo real para os jogadores. Com o feedback o jogador
normalmente reage emocionalmente e desenvolve engajamento com a realidade mediada pelo

jogo.
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Se tratando da aplicacdo em uma organizagdo, 0s jogadores serdo 0S proprios
colaboradores da empresa, ou parte deles. Entdo, suas caracteristicas gerais contam para
aderéncia ao jogo. Uma pesquisa executada pela consultoria McCrindle (2012), de origem
australiana, traz informac0es sobre as mudangas entre geragdes de trabalhadores de acordo com
elementos impactantes a cada geracdo. A Tabela 1 a seguir mostra um fragmento da pesquisa,
intitulada Generations Defined®, que relaciona as geragbes e suas influéncias por itens

tecnoldgicos:

Tabela 1: relagdo entre geraces e itens tecnoldgicos.

Baby
Builders Boomers | Geragdo X Geragao Y Geracgéo Z
1925-1945 1946- 1965-1979 1980-1994 1995-2010
1964
TV (56); MacBook;
Radio Audio: VCR (76); Internet; Email; iPad;
icones (wireless); Cassete Walkman SMS; Google;
Tecnologicos Motor; (62); (79); DVD (95); Facebook;
Veiculo; Radio IBM PC Playstation; Twitter;
Avido. Transistor (81). Xbox; iPod. Wii; PS3;
(55). Android.

Fonte: adaptado de (McCrindle, 2012).

Nota-se, entdo, que as Geragbes Y e Z sdo impactadas por dispositivos que dao acesso
a jogos, tendo seus comportamentos influenciados por este habito. Sendo assim, se a
organizacao decide utilizar a estratégia da gamificacdo para alguma atividade de aprendizado,
€ mais provavel que os jogadores sejam aderentes ao processo e reajam mais facilmente aos
mecanismos adotados pelo jogo aplicado, pois “A gamification se mostra uma estratégia Util
para condicionar o comportamento humano numa infinidade de situagdoes” (MENEZES et al.,
2014).

Quanto a utilizagdo dos jogos em empresas, tem-se que a pratica “vem crescendo nos
ultimos anos, principalmente para as necessidades de treinamentos que proporcione aos
colaboradores novas habilidades e competéncias.” (JORGE; SUTTON, 2016, p. 106).

! Pesquisa Generations Defined. Disponivel em https://mccrindle.com.au/wp-

content/uploads/2018/03/Generations-Defined-Saociologically.pdf (acesso em 05 de margo de 2019).



https://mccrindle.com.au/wp-content/uploads/2018/03/Generations-Defined-Sociologically.pdf
https://mccrindle.com.au/wp-content/uploads/2018/03/Generations-Defined-Sociologically.pdf
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3.7.2 Games em Ambientes Organizacionais

Segundo (KAPP et al., 2013) existem duas abordagens de gamificacdo, a extrinseca e
a intrinseca. A primeira é a mais usada em ambientes organizacionais pois ocorre quando se
une elementos de jogos a um sistema ja existente. J& a segunda é ligada ao impulso motivacional
para engajar jogadores atraves do design de jogo.

Marczewski (2013) complementa que 0s games que nao tem somente o entretenimento
como alvo, mas ainda assim proporcionam uma plena experiéncia de jogo, sdo os chamados
serious games. De acordo com este autor, 0s serious games contemplam a seguinte classificagéo

expostas no Quadro 10:

Quadro 10: categorias de classificacdo dos serious games.

Jogos de Ensino Ensina algo usando a experiéncia de um jogo.

Versdo virtual de situacBGes reais, permitindo testes e préaticas
seguras.

Usa a experiéncia de jogos para promover uma mensagem
significativa ao jogador.

Simulacao

Jogos Significativos

Jogos com

- Usa a experiéncia de jogos para criar resultados reais.
Propositos

Fonte: adaptado de Marczewski (2013).

Dentro das organizagdes existem muitas situacdes em que se faz Gtil a aplicacdo da
gamificacdo. Estas situacdes sdo desdobradas por Menezes et al. (2014) como:

Entre as representacdes mais utilizadas de gamificagdo em ambito e interesse
empresarial estdo (1) a criacdo de “barras de progresso” para manter um perfil
atualizado num e-commerce ou rede social; (2) sentimento de exclusividade
ou de um status diferenciado para aqueles que colaborarem com a empresa
naquilo que for necessario (crowdsourcing); (3) jogos e outras formas ltdicas
para a realizagdo de treinamentos para colaboradores; e (4) retratos espalhados
pela empresa para os “funcionarios do més”.

Neste estudo, o game foi elaborado para a representacao (2) e (3) da defini¢do acima,
unindo os conceitos de gamificacéo e jogos de ensino e com propdsito e considerando que todos
os colaboradores da empresa-alvo deste estudo sdo das geragdes X, Y e Z—sendo que a maioria
se encaixa entre a 'Y e Z, estrutura-se a estratégia escolhida para conduzir a gestdo de mudancas

na organizacdo, visando trabalhar os processos e a equipe de forma homogénea.
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4 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

4.1 Metodologia

A metodologia € o capitulo do estudo com a finalidade de expor suas caracteristicas,
o0 delineamento da pesquisa, 0s meios e procedimentos que foram definidos e explorados ao
longo da aplicacdo do trabalho, o universo em que ocorreu a aplicacdo, e, por fim, os

procedimentos estatisticos responsaveis por refinar os resultados da pesquisa.

4.1.1 Caracterizacdo do Estudo

Popper (2008) descreve que as ciéncias empiricas sdo sistemas de teorias e que, por
este motivo, a légica do conhecimento pode ser apresentada como uma teoria de teorias. O autor
complementa ainda que uma teoria nada mais é que um instrumento ou ferramenta pra predicéo,
potencializando as chances de dominio de uma determinada situacdo. Sendo assim:

13

As teorias sdo redes langadas para capturar aquilo que denominamos “o
mundo”: para racionaliza-lo, explica-lo, domina-lo. Os esfor¢os sdo no
sentido de tornar as malhas da rede cada vez mais estreitas (POPPER, 2008,
p. 61).

No entanto, para que haja a construcdo de uma teoria é necessario estabelecer métodos
cientificos de pesquisa. Lakatos e Marconi (2003, p. 155) definem pesquisa como sendo “um
procedimento formal, com método de pensamento reflexivo, que requer um tratamento
cientifico e se constitui no caminho para conhecer a realidade ou para descobrir verdades
parciais”. Segundo Lakatos e Marconi (2003), para desenvolver um projeto de pesquisa se
compreendem 0s seis passos seguintes:

a) Selecdo do topico ou problema para investigacao;

b) Definicdo e diferenciacdo do problema;

c) Levantamento de hipotese do trabalho;

d) Coleta, sistematizacdo e classificacdo dos dados;

e) Analise e interpretacdo dos dados;

f) Relatdrio do resultado da pesquisa.
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Este procedimento é executado por meio de técnicas de pesquisa que servirdo para
obtencdo do propdsito definido pela mesma. Faz parte da técnica determinar, primordialmente,
se a pesquisa fard seu levantamento de dados de forma indireta ou direta. Isto significa que o
pesquisador devera escolher entre meios indiretos (Pesquisa Documental ou Pesquisa
Bibliogréafica) ou meios diretos (Pesquisa de Campo ou Pesquisa de Laboratério) para iniciar
seu estudo (LAKATOS; MARCONI, 2003). As principais caracteristicas destas técnicas é que
0 primeiro meio tem sua fonte de coletas concentrada em documentos — fontes primarias, que
podem ser escritos ou ndo, no que se trata de pesquisa documental e a bibliografia tornada
publica — fontes secundarias, podendo ser artigos de revistas, pesquisas, monografias, teses, etc.
Ja o segundo meio tem sua fonte de coletas no proprio local onde os fenémenos ocorrem.

O presente trabalho trata-se de uma Pesquisa de Campo e serd operacionalizado pelo
método Design Science Research (DSR). A DSR ¢ “um novo olhar ou um conjunto de técnicas
analiticas que permitem o desenvolvimento de pesquisas nas diversas areas, em particular na
engenharia” (LACERDA et al., 2013). Bayazit (2004) complementa que o objetivo da DSR é
estudar, pesquisar e investigar o artefato e seu comportamento, tanto do ponto de vista
académico quanto da organizacdo alvo do estudo. A aplicacdo da Design Science Research
obedece a um processo robusto de projetar artefatos para resolver problemas, avaliar a sugestao
desenvolvida e comunicar os resultados obtidos (LACERDA et al., 2013, p. 744). O processo
da metodologia DSR é conduzido com a seguinte estrutura:

a) Conscientizacao;

b) Sugestéo;

c) Desenvolvimento;

d) Avaliacéo;

e) Concluséo.

Os resultados serdo expressos de forma mista (quali-quantitativa), ou seja, trardo
pardmetros estatisticos acompanhados da interpretacdo qualitativa dos impactos observados na

empresa-alvo, com a aplicagéo do estudo.

4.1.2 Delineamento da Pesquisa

As pesquisas de campo ou estudos de caso requerem uma pesquisa bibliografica do
tema em questdo (LAKATOS; MARCONI, 2003, p. 186). Posteriormente a pesquisa
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bibliografica e de acordo com as informacdes acerca da Design Science Research, o seguinte

Quadro 11 mostra as etapas e subetapas da DSR que foram utilizadas neste trabalho:

Quadro 11: pontos a explicitar ao longo das etapas de uma DSR.

Etapas de Saidas de

Conducéo DSR Pontos a Explicitar

e Evidenciar a situagdo problematica;

e Explicitar o ambiente externo e seus principais pontos
de interacdo com o artefato;

e Explicitar as métricas e os critérios para a aceitacdo

Conscientizagdo Proposta da solucdo do artefato (quando n&o for possivel a
obtencdo de uma solugdo 6tima);

e Explicitar os atores que se interessam pelo artefato;

e Explicitar as classes de problemas, os artefatos
existentes e suas limitacoes.

e Explicitar as premissas e requisitos para a construcdo
do artefato;

e Registrar todas as tentativas de desenvolvimento do
artefato;

e Registrar as razdes que fundamentaram a excluséo da
tentativa de artefato do desenvolvimento;

e Verificar possiveis implicacdes éticas da aplicacdo do
artefato.

e Justificar a escolha das ferramentas para o
desenvolvimento do artefato;

e Explicitar os componentes do artefato e as relacdes

Desenvolvimento Artefato causais que geram o efeito desejado para que o
artefato realize seus objetivos;

e Explicitar as formas pelas quais o artefato pode ser
testado.

e Explicitar, em detalhes, 0s mecanismos de avaliagdo
do artefato;

e Evidenciar os resultados do artefato em relacéo as

Medidas de métricas inicialmente projetadas;

Desempenho | ¢ No caso de avaliagdes qualitativas do artefato,
explicitar as partes envolvidas e as limitagdes de vies;

e Evidenciar o que funcionou como o0 previsto e 0s
ajustes necessarios no artefato.

e Sintetizar as principais aprendizagens em todas as
fases do projeto;

e Justificar a contribuicdo do trabalho para a Classe de
Problemas em questéo.

Fonte: Adaptado de Lacerda et al. (2013, p. 757).

Sugestao Tentativa

Avaliagéo

Conclusao Resultados
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O estudo compreenderd todas as etapas de conducdo, conforme serd detalhado no

fluxograma de procedimentos, seguido do roteiro explicativo da pesquisa que se encontra no

préximo item.

4.1.3 Meios e Procedimentos
O detalhamento dos procedimentos escolhidos para execugdo do estudo se distribui
nas 05 (cinco) etapas de conducdo da DSR. A Figura 3 mostra as macroetapas do processo, de

acordo com cada uma das etapas:

Figura 3: processo metodoldgico.

Conscientizagdo Sugestdo Desenvolvimento Avaliacdo Conclusdo
Inicio Estruturar modelo Alocar novos alunos de acordo Comparar o estado inicial e 0
- matematico para aplicagdo | com as quantidades | estado final apds trés meses de
da Programacio Linear "1 encontradas no modelo de "] captagio de novos alunos ou
: . Inteira otimizacdo de lucro alteracdes de turmas Responder quais as
Analisar estado inicial L
B * - principais
da organizacio - di btid
Adotar como parimetro Atualizar semanalmente a Observar o quao proximo foi aprendizagens obtidas
‘ financeiro o resultado planilha de organizagdo de possivel chegar do resultado
. L determinado pela fungdo turmas para captacéio de dados 5t o ;i
Identificar objetivos nbiet?vc ¥ a respeito otimo estabelecido A
estratégicos l ¢ Responder de que
¥ forma o trabalho
; Definir processos a serem Realizar reunides peritdicas contribuiu para

Comparar o estado micial e o

Identificar recursos, implementados de acordo para andamento das etapas do o ea academia e para
©dad levanci do redesenho d estado final apos trés meses da alv
capacidades e com a relevancia na game e do redesenho de implantagao de processos empresa alvo
processos ja empresa Processos
existentes ‘ * ¢
¥ . — v
Criar um game para Documentar a evoluggo do Observar se existe relevancia
Definir prioridades de| | | implem entar os processos cumprimento das etapas a partir estatistica de acordo com os [~ Término
pontos de melhoria escolhidos de planos de acéio semanais métodos adotados para o estudo

Fonte: Autora (2019).

e Conscientizacdo: a primeira etapa da pesquisa inicia com o conhecimento da
organizacdo para analise de seu estado inicial. Com a coleta de informacdes quanto
aos objetivos estratégicos, as necessidades e as rotinas que ja funcionam, é possivel
executar as etapas de identificacdo e descoberta dos processos relevantes, isto €, de
acordo com o ciclo de vida BPM, satisfaz-se a etapa de modelos AS-IS. Ainda nesta
etapa é feita outra coleta, com a finalidade de compor a estrutura utilizada com o
calculo da Programacdo Linear Inteira. Este segundo momento conta com o
apuramento da disponibilidade de funcionamento, obtido através do célculo de
planejamento de capacidades, revelando a capacidade disponivel que a empresa
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oferece. Esta informagdo serd importante para definir as restrigdes para o célculo
da funcéo objetivo, sendo acompanhada da quantidade de turmas que ja estdo em
processo na escola e 0 maximo de alunos que podem ser admitidos, sem que a
qualidade do ensino seja comprometida. Apos a conclusdo das duas coletas se
estabelecem os pontos de prioridade que serdo trabalhados;

Sugestao: a etapa de conscientizacdo definiu pontos de prioridade através de um
compilado de informagdes gerado pela empresa. A decisdo foi priorizar o processo
de neg6cio mais relevante a organizacao, de acordo com o seu impacto financeiro
e operacional. Diante disso, a funcdo objetivo foi programada para maximizagao de
lucro e os processos a serem implementados seré&o:

a) Plano Escolar;

b) Plano de Ensino.

Para que esta implementacdo ocorresse de forma mais homogénea, a gestdo de
mudangas contou com o0 a metodologia de gamification. Ou seja, foi desenvolvido
um jogo com o objetivo de redesenhar os processos, possibilitando também a
capacitacdo e treinamento da forca de trabalho em relacdo a nova pratica. O game
também tem o propdsito de suavizar a implementacdo, pois ja é previsto pela
literatura que haja resisténcia da equipe de trabalho diante do desafio de incorporar
novas rotinas;

Desenvolvimento: esta etapa € o ponto de inicio da mudanca. Aqui ja é possivel
contar com os resultados dados pela funcéo objetivo e serdo empregados esforcos
para se aproximar do modelo sugerido. O avan¢o deste processo é acompanhado
semanalmente através da atualizacdo de uma planilha eletrénica que informa sobre
alunos matriculados, desistentes e realocados. Simultaneamente, acompanha-se
também a etapa de redesenho dos processos, de acordo com o ciclo de vida BPM,
é satisfeito o modelo TO-BE. O plano de ensino foi feito para o primeiro semestre
da empresa e foi subdividido em trés documentos: manual de condutas, calendario
e plano interdisciplinar. Ja o plano de ensino contara com o plano de curso, plano
de unidades e plano de aulas referente ao curso de musicalizacdo infantil, definido
como a prioridade a ser modificada, de acordo com os requisitos esclarecidos
anteriormente. O avango das etapas do jogo foi acompanhado e documentado por

meio de planilhas de plano de acdo, também em periodo semanal;
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e Avaliacdo: sdo feitas avaliaces periddicas semanalmente, para controle das a¢oes
e tomadas de deciséo a curto prazo, sobre situagcdes que ameacem comprometer o
andamento do estudo. No entanto, o cenario futuro a ser descrito e comparado
ocorre ap0os 12 semanas da etapa inicial. Os dados coletados dizem respeito a este
periodo, embora, estatisticamente, 0 avanco dos processos no ambiente financeiro
e operacional seja avaliado por ferramentas diferentes, ambos terdo o mesmo
periodo de observacéo;

e Conclusdo: finalmente, os resultados terdo dois destinos, um de interesse da
organizacdo que foi submetida ao estudo e outro para contribuicdo académica. Este
ultimo sera disponibilizado para que possam se desenvolver futuros trabalhos, caso

seja oportuno.

4.1.4 Universo da Pesquisa

Foi delimitado como universo desta pesquisa uma escola de musica, categorizada
como microempresa. A organizacdo funciona com a prestacdo de servigos de ensino-
aprendizagem no setor privado, localizada na cidade de Paulo Afonso — Bahia. Devido a agéo
do estudo ter sido restringida somente ao ambiente interno, ndo serdo abordados 0s impactos

que forem além do que esté a luz do foco do trabalho.

4.1.5 Processo de Analise Estatistica

A pesquisa se estendeu ao longo de 12 (doze) semanas na organizagdo. Por este
motivo, os dados coletados ndo seguem uma distribuicdo normal. Serdo utilizados métodos
diferentes para analisar os resultados do estudo, um destinado a identificar a relevancia
estatistica entre a determinacédo do resultado da funcdo objetivo e o estado final encontrado ao
longo do periodo de avaliacéo, através do deste de hipdteses de Kruskal-Wallis.

O outro resultado surge com objetivo de avaliar desenvolvimento da incorporagao de
processos. A incorporagdo de processos € um cendrio bastante incerto, pois o processo de
mudanga requer envolvimento de toda equipe que sera afetada pela acdo, causando certo
desconforto a rotina ja vivida. Segundo a ABPMP (2013, p. 254):
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Um dos principais problemas subjacentes a quaisquer mudangas
organizacionais é a provavel oposicao dos atingidos pela mudanca, que podera
ocorrer em forma de resisténcia ativa e total, até das formas mais passivas e
sutis que incluem a indiferenca.

Este ponto é um agravante a complexidade do momento, e torna a visdo de futuro mais
turva. Diante desta realidade, decidiu-se por aplicar o calculo da Entropia de Shannon associada
a Matriz de Trajetdrias de Markov, o resultado da matriz mostra a quantidade de incerteza
associada a cada caminho.

4.1.5.1 Teste de Hipdteses de Kruskal-Wallis

No que tange a relevancia estatistica entre o resultado determinado pela programacao
inteira e o estado futuro alcancado, sera utilizado o teste estatistico de hipoteses Kruskal-Wallis.
Este teste analisa pares de varidveis e demonstra duas hipéteses, a Hipotese Nula (Ho) e
Hipotese Alternativa (H1), submetidas aos indicadores de estatistica do teste de Kruskal-Wallis
e o valor da significancia (valor p).

e Ho: esta hipotese mostra que ndo existem diferencas significativas entre as

variaveis;

e Ha: esta hipotese mostra que existem diferengas significativas entre as variaveis.

Se a estatistica do teste for inferior ao valor do qui-quadrado tabelado e o valor da
significancia for menor que o = 0,05, entdo tem-se a comprovagédo de Ho. Analogamente, se a
estatistica do teste for superior ao valor do qui-quadrado tabelado e o valor da significancia for
maior que o = 0,05 entdo rejeita-Se a hipdtese nula com H:. Esta Idgica aplicada ao contexto
deste trabalho sugere que, para o caso de comprovacdo da hipétese nula, as variaveis se
encontram em valores proximos ao valor determinado pela funcdo objetivo, do contrario,
assumirdo valores distantes do resultado 6timo calculado com a programac&o linear inteira.

O procedimento de resolucdo do teste de Kruskal-Wallis foi executado com auxilio do
software R version 3.5.3. O resultado dado pelo programa na coluna difference indica se existe
ou ndo diferenca significativa entre os grupos de valores, desta forma, se difference mostrar
FALSE, ndo existe diferenca e se mostrar TRUE, existe diferenca. Estes resultados constam no
Apéndice B.
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4.1.5.2 A Entropia Associada as Trajetorias

Ao final do processo sugerido pelo estudo de Ekroot e Cover (1993) explicados no
item 2.6.2.3, tanto do Teorema 1 quanto do Teorema 2, sera possivel comparar se os resultados
encontrados com a matriz H com a aplicacédo real da implementagéo de processos. Para 0 caso
de haver proximidade, entdo o grau de dificuldade desta matriz possibilita enxergar de forma
numérica os pontos de maior cuidado diante da mudanca. Indicara também quais os caminhos
de mais fécil aderéncia a transformacdo. Desta forma é possivel que a gestao se antecipe a novas
tentativas de intervencdo com o ciclo BPM. Ja para o caso de ndo haver proximidade, deve-se
revisar se a abordagem de determinacdo de probabilidades da matriz P foi adequada, ou

inclusive questionar se o0 uso da metodologia adotada foi o mais adequado para o problema.

4.2 Implementacao de Processos BPM

Esta etapa caracteriza o processo de gestdo de mudancas para implementacdo dos
processos. Serdo detalhados aqui o ambiente organizacional objeto do estudo de caso, etapas
do ciclo de vida BPM desde o inicio até a concepcao de modelos executaveis para incorporacéo,

seguindo o roteiro da Design Science Research previsto na metodologia deste estudo.

4.2.1 Ambiente Organizacional

O ambiente organizacional alvo deste estudo trata-se de uma Escola de Musica que
oferece servicos particulares voltados a musica popular. A empresa situa-se na cidade de Paulo
Afonso — Bahia e permanece ativa no mercado desde 2014. Sua estrutura de cursos € formada
por: baixo, bateria, guitarra, violdo, teclado, percussdo, técnica vocal e musicalizacdo infantil.
Sendo este ultimo o atual foco de aperfeicoamento, devido a alta demanda. A escola possui um

regime de funcionamento definido da seguinte forma:

e Manha: das 09:00h as 12:00h;
e Tarde: das 14:00h as 18:00h;
e Noite: das 18:00h as 22:00h;
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e Sabados: das 09:00 as 12:00.

As aulas possuem duracdo de 60 (sessenta) ou 90 (noventa) minutos e podem ser
individuais ou em grupo — de no maximo quatro pessoas, quantidade estabelecida pelos gestores
para assegurar a qualidade do ensino. O publico-alvo da organizagdo € caracterizado por
criancas, jovens e adultos, sejam homens ou mulheres, entre os 05 (cinco) e 65 (sessenta e
cinco) anos de idade. Atualmente, a escola também atende clientes de cidades proximas a cidade
sede. A estrutura fisica caracteriza-se em trés salas, sendo que uma é destinada para, além das
aulas, atender a ensaios e praticas em conjunto interdisciplinares.

Por se tratar de uma microempresa, sua estrutura organizacional é enxuta, contando
com apenas trés cargos: Diretoria Geral, Auxiliares Administrativos e Professores. Estes
cargos, unidos aos alunos e pais de alunos, compdem a chamada Comunidade Escolar, ou seja,
sdo todos os interessados diretos aos servigos oferecidos. Este trabalho manteve seu foco de
atuacdo apenas com 0s componentes da estrutura organizacional, ndo incluindo os impactos
causados aos clientes e consumidores, sendo esta analise uma oportunidade para estudos

posteriores.

4.2.2 Anélise do Estado Inicial da Organizacéao

O inicio da pesquisa buscava caracterizar a empresa quanto ao nivel de maturidade
atual de seus processos. Foi diagnosticado que se trata de uma organizacdo com processos de
negocio no estado inicial ou estado ad-hoc, segundo a ABPMP (2013). Isto significa que:

Organizacfes em estado inicial possuem pouca ou nenhuma compreensao e
definicdo sobre os processos interfuncionais ponta a ponta e baixa visibilidade
sobre os verdadeiros meios de entrega de valor para o cliente. Embora possam
existir fragmentos da descricdo de atividades funcionais (ABPMP, 2013, p.
347).

No entanto, foi possivel coletar os objetivos estratégicos contidos no Planejamento
Estratégico da escola. Estes incluiam a necessidade de um calendario de atividades (como
recitais, workshops, etc.), planos para integragéo entre os alunos de variados cursos e a criagdo
de regras para o convivio da comunidade escolar. Desta forma, foi identificado que o primeiro
processo a ser desenhado seria o Plano Escolar, contendo calendario semestral, plano

interdisciplinar e manual de condutas.
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Ainda nesta etapa foi estudado o planejamento de capacidades da empresa. O resultado
da capacidade disponivel foi utilizado como base para montagem da funcéo objetivo calculada
com o modelo de programacgdo linear inteira. A capacidade disponivel é produto da
multiplicagdo da jornada de trabalho diéria pela quantidade de dias e semanas contidas em um
més, ndo levando em consideracdo as perdas planejadas e nem as ndo planejadas. Neste caso,
como héa funcionamento aos sabados, serd somado o valor das horas de funcionamento por més
durante os sabados ao produto anterior. Deste modo, obteve-se o seguinte resultado

demonstrado na Tabela 2:

Tabela 2: célculo da capacidade disponivel.

_ Semanas Dias Horas Sabados Resultado
Capacidade | (por més) | (por semana) | (jornada diaria) | (horas/més)
Disponivel
4 5 10,5h 12 222h

Fonte: Autora (2019).

Este resultado é referido a cada sala, ent&o, ao todo, a escola possui 666h de capacidade
disponivel para exercer suas atividades. O plano escolar foi 0 primeiro processo a ser priorizado,
porém, somente ele ndo atende a caracteristica de processo interfuncional ponta a ponta, dando
luz a necessidade de haver processos de plano de ensino para todos os cursos oferecidos pela
escola. Um plano de ensino é composto por outros trés planos, o de curso, de unidades e de
aulas.

Considerando gue a escola oferece oito cursos e que a elaboracdo do plano de ensino
para todos eles consumiria bastante tempo e dedicacédo dos professores, foi tomada a deciséo
de fracionar as elaboracdes, iniciando o processo pelo curso que ocupa mais alunos e demanda
mais cuidados a empresa. De acordo com uma consulta interna a estas informacdes, o curso de
musicalizacdo infantil apresentou nimero de turmas superior aos outros cursos, Como mostra o
Gréfico 1:
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Grafico 1: relagdo de quantidades de turmas.

Fonte: Autora (2019).

Durante o periodo em que houve a consulta, ndo constavam turma para o curso de
percussdo. O resultado deste procedimento foi determinar que a prioridade de implantacéo do
processo de plano de ensino foi direcionada ao curso de musicalizagédo infantil. O passo seguinte
diz respeito ao planejamento das mudancas, uma vez que ja foram estabelecidas as primeiras

prioridades da implementacao.

4.2.3 Planejamento das Mudancas

Com a identificacdo dos processos a serem implementados ja concluida, de acordo
com o andamento do ciclo de vida BPM, a acdo seguinte é desenhar os processos da forma
como funcionam no presente. Porém, o0s processos escolhidos sdo inéditos para organizacéo,
impedindo o desenho atual dos mesmos. O trabalho seguiu com a execucdo da etapa de
redesenho, concebendo modelos futuros (modelos TO-BE) e posteriormente a implementacdo
destes.
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Dentro do planejamento das mudancas houve a formulacéo e célculo da programagéo
linear inteira. O motivo de ter aplicado esta ferramenta da Pesquisa Operacional foi oportuno,
pois, devido aos recursos fisicos da escola serem reduzidos, com apenas trés salas, € interessante
que se tenha um modelo que determine qual seria a melhor utilizacdo do espaco, traduzidas em
capacidade disponivel. A empresa conta ainda com pouco poder de gestdo, de modo que a
quantidade total de alunos também influencia no gerenciamento do dia-a-dia das rotinas de
trabalho. Unindo tais consideracdes a informacao sobre a quantidade de turmas ja existentes,
desenvolveu-se uma funcdo objetivo com intencdo de maximizar lucro. Assim é possivel
direcionar a admisséo de novas turmas de modo que se aproxime do resultado determinado pela
funcdo e continuar com as mudancas potencializando a satde financeira da empresa. Seguindo
a estruturacdo sugerida pelo item 2.6.2, que mostra uma generalizacdo do modelo de

programacéo linear inteira, tem-se 0 modelo calculado neste estudo exposto abaixo:

Maximizar Z = 70xq + 48x, + 50x3 + 84x, + 156x5 + 228x4

Sujeito as restricoes 431 + 4xy; + 6x3 + 6x4 + 6x5 + 6x5 < 666

1xq + 1x, + 1x3 + 2x4 + 3x5 + 4x4 = 200

X1,X2,X3,X4,X5 € Xg = 0

Xj = nameros inteiros (paraj =1, 2, 3,4,5¢ 6)
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Onde:

® X1, X2, X3, X4, X5 € Xe: turmas classificadas de acordo com a carga horaria e margem
de lucro mensais, ou seja:
X1 — turma individual infantil, 4h mensais e R$ 70,00 de margem de lucro;
X2 — turma individual, 4h mensais e R$ 48,00 de margem de lucro;
x3 — turma individual especial, 6h mensais e R$ 50,00 de margem de lucro;
X4 — turma com dois alunos, 6h mensais e R$ 84,00 de margem de lucro;
Xs — turma com trés alunos, 6h mensais e R$ 156,00 de margem de lucro;
Xs — turma com quatro alunos, 6h mensais e R$ 228,00 de margem de lucro;

o Ax;+ 4xp + 6X3 + 6X4 + 6X5 + 6Xe < 666: restricdo da quantidade de carga horaria
mensal por turma e a capacidade disponivel,

o 1xi+ 1xp + 1xz + 2x4 + 3Xs + 4Xe < 200: restricdo da quantidade maxima de alunos
por modalidade de turma e a quantidade maxima de alunos que a escola suporta;

® X1>8;x2>19; x3>24; x4a>10; x5 >3 e x6 > 8: estas restricdes sao relacionadas as
turmas ja existentes de cada tipo e que ndo podem ser desfeitas;

e As demais restricOes, de ndo negatividade e valor inteiro ja sdo conhecidas.

O modelo foi calculado com auxilio do software Lindo® 6.1/Lingo 18.0 e a soluc&o
Otima da funcdo objetivo se tornou uma referéncia, possibilitando que em 12 (doze) semanas
de monitoramento surgissem resultados relevantes em torno desta andlise. Tais resultados seréo
detalhados no item 5, especifico para apresentacdo do que foi extraido do estudo.

Apds a determinacdo de todas as prioridades, inicia-se o plano de acdo que irad
contemplar todos os pontos levantados anteriormente. Com o propdsito de envolver toda equipe
interna da empresa no processo de mudanca, foi utilizada a metodologia da gamificagdo. A
proposta de trabalhar com um game capaz de tornar a mudanca mais atenuada e a0 mesmo
tempo colaborativa foi atendida com a aplicacdo do Fuzza Game, criado exclusivamente para
conduzir e gerenciar a incorporagdo de processos na empresa alvo deste estudo. O game foi
aplicado num periodo de 12 (doze) semanas e sua metodologia contou com trés divisoes
importantes:

¢ Instabilidade: a etapa tem este nome por se tratar do momento em que ainda serao

conhecidos o0s aspectos fragilizam o andamento das rotinas. Pensando em

identificar estes aspectos, foi feita uma primeira reunido em que todo o pessoal da
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empresa declarou os problemas que enfrenta no dia-a-dia. Ainda nesta reunido
foram definidas as equipes que trabalhariam juntas desde o inicio até o final do
jogo, o cronograma de treinamentos e as metas iniciais para integragdo com a

metodologia. A etapa de instabilidade ocupa um periodo de quatro semanas;

e Adequacdo: esta divisdo é caracterizada pela finalizacdo dos treinamentos,
avaliacdo do desempenho atingido com a execucdo das primeiras metas,
determinacdo das novas metas (desta vez ja relacionadas aos processos) e
acompanhamento das primeiras a¢0es feitas em relacdo ao redesenho dos processos
futuros. Esta etapa também se desdobrou em quatro semanas;

e Estabilidade: por fim, a etapa de estabilidade ird percorrer o mesmo tempo que as
suas antecessoras. Sendo que, ndo ha mais treinamentos, e ocorre a execucao de
metas relacionadas a implementacdo dos processos ja redesenhados. Ao finalizar o
periodo total, serdo apurados todos os resultados alcangados, além do andncio das
equipes que conseguiram cumprir todos os desafios como equipes vencedoras.

Estas terdo a devida recompensa e 0 game estara aberto a um feedback final.

O critério de divisdo das equipes foi feito de acordo com sua estrutura organizacional,
sendo que, foi necessario fazer mais de uma equipe com professores devido a quantidade de
profissionais existentes que inviabilizava a estruturacdo de uma equipe apenas com oito

componentes. Desta forma, foram formadas quatro equipes, como mostra 0 Quadro 12 abaixo:

Quadro 12: estruturas de equipes do game.

Equipes Cargo Quantidade de componentes
Equipe 1 Diregéo Geral 2
Equipe 2 Auxiliares Administrativos 2
Equipe 3 Professores 4
Equipe 4 Professores 4

Fonte: Autora (2019).

A estruturagdo tinha por objetivo tornar o pessoal mais responsabilizado pelos
processos referentes aos cargos em que atuam e conhecer o que € de responsabilidade dos

demais integrantes da empresa. Desta forma, se torna mais eficiente delinear os atores de cada
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processo e quais serdo suas atribui¢cbes para manutencdo da execucdo das novas rotinas de
trabalho. Definidos o periodo e a caracteristicas das equipes, foi concebido o game, na forma
de tabuleiro plotado em quadro magnético para manipulacdo das pecas. A Imagem 4 abaixo

mostra a estrutura fisica do game:

Figura 4: estrutura fisica Fuzza Game.

Fonte: Autora (2019).

O design faz referéncia a um grafico de velocimetro, em que as trés divisdes sédo
expressas pelas cores vermelha, amarela e verde para os estados de instabilidade, adequacéo e
estabilidade, respectivamente. As pecas de ima (cor azul) atuam como ponteiro do velocimetro,
indicando em que estagio a equipe se encontra no jogo. Os semicirculos representam as equipes
(no caso, quatro equipes resultam em quatro semicirculos) organizadas de dentro pra fora da
estrutura. Ou seja, a equipe 1, Diretoria Geral, é o primeiro semicirculo de dentro pra fora, o
restante das equipes ocupa 0s outros espacos em ordem crescente. Podem ser identificados 12
(doze) raios, alinhados com os elementos musicais simbélicos, quantificando o periodo, em
semanas, que o0 game estard em acéo.

Todo o plano de agéo do jogo foi planejado e monitorado através da ferramenta 5W2H,
com o objetivo de facilitar a anélise de avancos das etapas e executar outros elementos de jogos
como desafios aleatorios, momentos de feedback e integracdo que ndo se encaixam com 0

objetivo deste estudo, e por este motivo ndo serdo aqui documentados.
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4.2.4 Implementacdo das Mudancas

A finalizacdo do planejamento € seguida da execucéo das a¢cdes de mudanca. Para este
fim, as responsabilidades foram distribuidas como desafio do jogo da segundo mostra o0 Quadro

13:
Quadro 13: desafios das equipes para 0 game.

Equipes Desafios

. Elaborar plano escolar, planos de curso e planilha de
Equipe 1

acompanhamento semanal.

. Atualizar constantemente a planilha de acompanhamento

Equipe 2
semanal.

. Elaborar plano de unidades e de aulas para o curso de

Equipe 3 PR .
musicalizacdo infantil.

Equipe 4 Elaborar plano de unidades e de aulas para o curso de teclado.

Fonte: Autora (2019).

Em outras palavras, o grupo de gestdo ficou responsavel pela elaboragdo dos
documentos gerais, que nortearam as outras equipes a realizarem suas atividades especificas. O
plano escolar e de curso sdo os pilares para que seja possivel realizar o plano de ensino, de
modo que, ndo é possivel elaborar um plano de ensino sem o conhecimento prévio dos outros
dois documentos. O plano de cursos € um documento geral e deve ser elaborado pela gestéo,
para que posteriormente os professores possam construir seus planos de unidades e de aulas de
acordo. Com a finalizacdo dos trés planos é possivel chegar ao processo de negécio da
organizacdo, ou seja, o plano de ensino. O plano escolar atua como processo de suporte ao plano
de ensino por trazer informacdes que sustentam normas, calendério e a dinadmica utilizada para
atingir os objetivos estratégicos.

Ja o acompanhamento semanal feito pela equipe 2 (assistentes administrativos) age
diretamente com a utilizagdo de recursos, ou seja, matriculas de alunos, consulta a horério dos
professores, agendamento e reagendamento de aulas, assiduidade de pagamentos e frequéncia
de alunos e professores. Porém, antes de irem para as atividades especificas, todas as equipes
receberam treinamentos sobre &reas importantes para o andamento da mudanga como
introducdo ao conceito e utilizagdo de processos, planejamento, comunicacdo e trabalho em
equipe. Os treinamentos ocorreram de forma presencial em reunides periddicas com todos os

membros das equipes, ou com pelo menos um representante de cada.



67

4.3 Interpretacdo dos Resultados

Esta secdo mostra toda relacdo de resultados observados ao longo deste estudo de caso.
Primeiramente, serdo descritos os resultados providos do modelo de programacéo inteira, com
auxilio do software Lindo® version 6.1, em sequéncia apresenta-se 0s avangos coletados no
periodo de analise e a relevancia das diferencas identificada pelo teste de Kruskal-Wallis,
calculado com o auxilio do software R version 3.5.3. Em segundo momento, sera explicitado o
apurado da implementacdo dos processos, isto €, a demonstracdo o processo probabilistico
encontrado com o calculo de entropia das cadeias de Markov contendo seus resultados expostos
e comparados com o avanco das atividades, ilustradas por grafico de Gantt, e, por fim, serdo
conhecidos 0s modelos de processos executaveis expostos em formato BMPN através do

software Bizagi Modeler version 3.4.

4.3.1 Analise de Resultados da Programacao Linear Inteira

Apds submeter 0 modelo matematico da funcdo objetivo e todas as restricdes do
problema ao software LINDO®, o resultado da maximizacdo da funcdo objetivo foi de
R$ 16.428,00 com a seguinte interpretacdo das variaveis dispostas na Tabela 3:

Tabela 3: resultado da PLI.

Variavel Quantidades 6timas Custo reduzido
X1 69 -140
X2 19 -48
X3 24 -50
X4 10 -84
X5 4 -156
X6 14 -228

Fonte: Autora (2019).

No entanto, houve uma particularidade para a variavel x1. A coluna Custo Reduzido

tem a funcgdo de indicar quando as varidveis participam da solucéo e qual coeficiente seria mais
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impactante. Para o caso de valores positivos, a interpretacdo é que a variavel ndo participa da
otimalidade da solucéo e implica que havera penalidades caso o valor da variavel seja forcado.
Ja se os valores forem negativos, entende-se que as variaveis participam do resultado 6timo a
cada unidade produzida com o coeficiente indicado. Neste modelo, todos os valores foram
negativos e apenas o valor do coeficiente de x; foi alterado para o dobro do seu valor original.
Isto significa que para a funcdo obter uma solugdo 6tima, a margem de lucro — coeficiente, de
X1 deve assumir o valor de R$ 140,00 ao inves de R$ 70,00. Outros resultados apresentados

pelo LINDO estdo apresentados na Tabela 4:

Tabela 4: andlise de sensibilidade dos resultados.

Restricoes Folga ou Excesso Preco Dual
2 2 0
3 0 0
4 61 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 1 0
9 6 0

Fonte: Autora (2019).

A coluna referente as restricGes apresenta que apenas as restri¢oes 2, 4, 8 e 9 mostram
valores diferentes de zero. Ja a coluna de folga ou excessos indica as folgas — restricdes que
possuem sinal de menor ou igual e 0s excessos — restricdes que possuem sinal de maior ou igual
no modelo matematico. A restricdo 2 (referente a capacidade disponivel em carga horaria da
empresa igual a 666h) possui uma variavel de folga com valor 2, isso significa que a solugéo
Otima utilizou 664h do total disponivel. As restricdes 4, 8 e 9 refere-se as modalidades de turmas
e ao volume que cada uma deve atingir para chegar ao resultado 6timo da funcdo que séo 61, 1
e 6 respectivamente. Para as restri¢cGes que obtiveram valor zero na coluna de folga ou excessos,

significa que houve a utilizacdo exata dos recursos disponibilizados.
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A coluna Preco Dual verifica os tradeoffs relacionados a cada variavel. Para o caso de
maximizacdo da funcdo, os também chamados precos sombra, indicam que caso ocorra o
aumento unitario de cada variavel, sera atribuido um valor capaz de alterar o lucro da solucéo
final de forma positiva ou negativa, a depender do sinal de cada resultado. Neste caso, todos 0s
valores foram iguais a zero e pode-se entender que para cada valor excedido das variaveis, apds
o valor 6timo, néo se altera o lucro associado.

De acordo com as informac0es apresentadas, foi feito um acompanhamento atraves do
historico de matriculas, alteraces de turmas e desisténcias de alunos da escola de masica. Estes
dados foram atualizados semanalmente, como desafio proposto pelo game. Ao fim do periodo
de analise, foi gerado o seguinte grafico 2 com as composi¢des de turmas através dos avancos

de comportamento das entradas, alteracdes e saidas de alunos:

Gréfico 2: avancos das variaveis com a fungéo objetivo.
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B Trés pessoas 6h mensal - R$156 B Quatro pessoas 6h mensal - R$228 W Total de Alunos

Fonte: Autora (2019).

O primeiro nivel do gréfico é destinado aos valores determinados pela funcéo objetivo.
Os demais niveis demonstram o comportamento de cada varidavel ao longo do periodo de

analise. Apos doze semanas, os dados foram recolhidos para observar a diferenca estatistica
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presente em cada variavel por semana, de acordo com o teste de hip6teses de Kruskal-Wallis.
O teste procura expressar, de forma estatistica, se houve diferenca significativa entre os valores
determinados pela solucdo 6tima da funcao objetivo e os valores reais coletados ao longo do
estudo. Todos os cenéarios foram analisados aos pares, de acordo com as trés restricGes
principais: quantidade de alunos, capacidade disponivel em carga horaria e margem de lucro.
A Tabela 5 a seguir mostra o valor da estatistica do teste, graus de liberdade e valor de

significancia do teste de Kruskal-Wallis para cada restri¢ao:

Tabela 5: comparativo entre testes.

Teste Valor Estatistica | Graus de u Valor de
Tabelado | do Teste | Liberdade Significancia
Quantidade de 21,026 | 42092 12 0,05 0,9794
alunos
Capacidade 21026 | 88982 12 0,05 0,7116
disponivel
Margem de lucro 21,026 6,3963 12 0,05 0,8948

Fonte: Autora (2019).

Em ambos os requisitos, os indicadores anteriores corroboram a nao rejeicdo da
hipdtese nula. Tanto a estatistica do teste de Kruskal-Wallis quanto o valor de significancia
apresentam que ndo ha diferenca estatistica entre as varidveis. A prova disto é que os valores
da estatistica do teste calculado pelo software sdo menores que o qui-quadrado tabelado de
coordenada (0,95, 12) e o valor de significAncia foi maior que a em todos os testes. Sendo
assim, os valores que foram agregados as variaveis durante o tempo observado neste estudo
ficaram proximos o suficiente do valor determinado pela funcdo objetivo para ndo acusar
diferenca estatistica entre eles. Isto significa que a escola mostra um bom aproveitamento dos
recursos que utiliza em termos operacionais e financeiros. Os demais valores encontrados pela

resolucéo do software R serdo expostos no Apéndice B deste documento.

4.3.2 Anélise de Resultados da Implementacdo de Processos BPM

O processo de implementacdo dos processos tambeém foi feito seguindo o fluxo do

game, de modo que, a elaboracdo ndo poderia assumir agdes simultaneas para 0s processos de
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plano escolar e de ensino (ver item 4.4). Sendo assim, foram interpretados trés estados para a
organizacao:

e Estado A: Nenhum processo implementado;

e Estado B: Processo de planejamento escolar implementado;

e Estado C: Processo de plano de ensino implementado.

Esta interpretacdo permitiu descrever um grafo com as relacfes probabilisticas entre
os estados. A definicdo das probabilidades seguiu os critérios de equiprobabilidade de Laplace,
que segundo Dantas (2004, p. 25) pode ser definida como “um espago amostral S com N eventos
simples, que suporemos igualmente possiveis. Seja A um evento de S composto de m eventos

simples”. O autor denota que a probabilidade de A, P(A), ¢ definida com a equagdo 27:

P(4) = (27)

=| 3

De acordo com esta definicdo e as demais informacfes, tem-se o grafo expresso na

Figura 5:

Figura 5: Grafo de transicdo de estados da cadeia de Markov.

‘onn

Y

1;’3

IH

Fonte: Autora (2019).

As probabilidades definidas significam que a escola pode permanecer sem processos,
assim como pode implementar o processo do plano escolar (com manual de condutas,
calendario e plano interdisciplinar) em % de probabilidade. Mas, ndo pode sair do zero direto
para o plano de ensino, pois o plano de ensino depende do plano escolar. Entao, para o caso Pac

a probabilidade é zero. Depois de elaborado o plano escolar, ainda existem chances de o
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processo ndo ser praticado, portanto, tende a “voltar” a funcionar como se ndo houvesse
processos. Mas, também pode permanecer no mesmo estado ou evoluir para a implementacéao
do plano de ensino (com plano de curso, plano de unidades e plano de aulas).

De modo analogo ao exemplo anterior, a escola pode ndo praticar o plano de ensino, e
nesse caso pode funcionar ou como se ndo houvesse processo algum ou como se houvesse
somente o plano escolar, também existindo a possibilidade de funcionar com o estado atual.
Sendo assim, para os estados B e C, seus caminhos tém 1/3 de probabilidade de ir a qualquer
um dos outros estados. Os caminhos mostrados nos grafos sdo os componentes da seguinte
matriz P de trajetorias de Markov, disposta no Quadro 14:

Quadro 14: matriz P de trajetorias de Markov.

A B C
A 1 1 0
2 2
B 1 1 1

3 3 3
c 1 1 1
3 3 3

Fonte: Autora (2019).

Apos estabelecer a distribuicdo de probabilidades, o passo seguinte € calcular a matriz
estacionaria. O passo a passo deste calculo, e dos demais, estara disposto no Apéndice X deste

documento. O resultado encontrado € a expressao:

T (3 é l) (28)

Apds encontrado o estado estavel da trajetoria, serdo iniciados os calculos de Entropia

de Shannon, relacionando a matriz de trajetoria e o estado estavel:



3

3
H(x) = — Z TT; Z pij log,p;; = 1,3508 bits.

i=1 i=1 (29)
Sendo assim, a taxa de entropia é dada na forma da matriz H*:
3
H* = z Dij logpi; (30)
i=1

1 1 1

H* = <1,58 1,58 1,58) (31)
1,58 1,58 1,58

Com os resultados obtidos até este momento, ja é possivel satisfazer o Teorema 1 do

estudo de Ekroot e Cover (1993) que determina a incerteza relacionada a diagonal da matriz de

trajetdrias, ou seja, a parte da matriz que implica a probabilidade de os estados permanecerem

em seus estados A, B ou C. A matriz relacionada ao Teorema 1 é dada por:

_ H(x)

H; (14)
T
H(x) .
_—, 1=
(Hpij =1 m J
0, i#]j

H,

3,377 0 0
(0 3,377 0) (32)

0 0 6,754
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No entanto, € necessario conhecer a incerteza relacionada a todos os caminhos
possiveis da matriz. O Teorema 2 do estudo de Ekroot e Cover (1993) satisfaz esta questdo e

seu resultado é exposto a seguir:

H= K- K+ H, (13)

4,748 3,377 6,754
4,748 3,377 6,754

3,377 2.005 8.754
H=< ) @)

A matriz final descreve a complexidade das trajetorias devido ao grau de incerteza
relacionado a cada caminho. Pode ser notado, a partir deste resultado, que o maior grau de
incerteza estd em Pac = 8,754 bits, isto €, sair do estado com nenhum processo diretamente para
0 estado com todos os processos implementados. O menor grau é encontrado no caminho Pag
= 2,005 bits, que estd ligado ao primeiro passo da implementacdo, saindo do estado sem
processos para a implementacdo do plano escolar. O segundo maior grau de incerteza esta em
Pec e Pcc ambos iguais a 6,754 bits, indicando que ha dificuldades maiores em sair do processo
de plano escolar para o processo de plano de ensino e permanecer com este funcionamento.

As probabilidades encontradas na matriz foram confrontadas com os a realidade da
aplicacdo. O caminho Pag pode ser interpretado como a entrega dos planos interdisciplinar,
manual de condutas e, por fim, plano escolar. J& que o calendario ndo se trata de um documento
independente e esta contido no plano escolar, sua existéncia fica confirmada a medida que se
conclui o plano escolar. A trajetdria Psc tem seu inicio com os planos de curso e finalizaria com
os planos de aula. No entanto, ndo foi possivel chegar a ultima etapa durante o tempo de
observacao determinado pelas acdes e desafios do Fuzza Game.

Na matriz de entropias PAB teve seu nivel de incerteza calculado em 2,005 bits e PBC
quantificado em 6,754 bits. Em dias, Pas foi concluido em 23 dias enquanto Pgc teve duas
etapas concluidas em 18 dias, mas sua ultima etapa tinha disponibilidade de 42 dias para ser
finalizada e néo atingiu a expectativa. Estas interpretacdes reafirmam que existe uma maior
incerteza em sair do estado B para o C e uma menor incerteza de ir do estado A parao B. O

Gréfico 3 abaixo mostra 0 acompanhamento das atividades realizadas:
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Grafico 3: acompanhamento das atividades com gréfico de Gantt.

Atividade Tnicio Duragﬁo Término 17/01/2019 27/01/2019 06/02/201% 16/02/2019 26/02/2019 08/03/2019 18/03/201% 28/03/2019 07/04/2019
Reunido Brigfing ~ 19/01/2019 2 21/01/2019
Equipe 1 - Coleta 1 22/01/2019 6 28/01/2019 [ |
Requisitos do P. Escolar 28/01/2019 3 31/01/2019 [ 3|

Plan. Organizagio 31/01/2019 4 04/02/2019 [ 4 |
Plan. Interdisciplinar  04/02/2019 8 12/02/2019 [ s |
Manual de Condutas  04/02/2019 8 12/02/2019 | 8 ]

Plano Escolar 12/02/2019 4 16/02/2019 n
Planos de Curso 12/02/2019 11 23/02/2019
Equipe2- Coletal  24/01/2019 5 20/01/2019 El
Informatizagdo de Dados 29/01/2019 4 02/02/2019 [ 4 ]

Atualizar Organizagao  04/02/2019 5 09/02/2019 Bl
Atualizar Organizagao  09/02/2019 7 16/02/2019
Atualizar Organizagio  16/02/2019 7 23/02/2019
Atualizar Organizagio  23/02/2019 7 02/03/2019
Atualizar Organizagio  02/03/2019 7 09/03/2019
Atualizar Organizagio  09/03/2019 7 16/03/2019
Atualizar Organizagao  16/03/2019 7 23/03/2019
Atualizar Organizagdo  23/03/2019 7 30/03/2019
Atualizar Organizacdo  30/03/2019 7 06/04/2019
Atualizar Organizacdo  06/04/2019 7 13/04/2019

Equipe 3 - Coleta 1 24/01/2019 6 30/01/2019 [ s |

Plano da Unidade 1 23/02/2019 7 02/03/2019

Fonte: Autora (2019).

As barras em azul, verde e laranja sao referentes as atividades das equipes 1 (diretoria
geral), 2 (auxiliar administrativo) e 3 (professores), respectivamente. Os primeiros processos:
plano escolar e organizacéo de recursos, assim como parte do plano de ensino (planos de curso)
que € de responsabilidade da diretoria geral foi entregue ainda nas primeiras semanas. Na data
04/02/2019 foi entregue a equipe de auxiliares administrativos a planilha de organizacdo de
recursos que alimentou os dados comparativos da programacao linear inteira, semanalmente,
até a data 13/04/2019.

Esta planilha teve nove semanas de atualizacdo constante respeitando os prazos e
demonstrando a aderéncia da equipe 2 ao game. Ja na data 23/02/2019 foram entregues 0s
planos de curso as equipes de professores. Durante o periodo de sete dias foi entregue o plano
de unidades referente ao curso de musicalizacdo infantil na data 02/03/2019, porém, a equipe
ndo conseguiu avancar até a etapa final com o plano de aulas que concluiria o processo do plano
de ensino. Estes resultados deram abertura a empresa para replanejar agdes futuras que se fagcam
mais eficientes na tentativa de concluir a incorporacdo dos processos de negécio. Os dois

processos modelados podem ser conferidos nas Figuras 6 e 7 abaixo:
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Figura 6: modelo do processo de plano escolar.
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Processo de Plano Escolar
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Fonte: Autora (2019).

O processo de plano escolar, entendido como processo de suporte, tem inicio com a consulta ao planejamento estratégico, com a finalidade
de desdobrar os objetivos que dizem respeito ao ambiente pedagodgico e de convivio diario da empresa. Apds a identificacdo destes pontos, séo
elaborados os trés documentos identificados como principais componentes do plano escolar: manual de condutas, calendario e plano
interdisciplinar. Tambeém sé&o disponibilizados no plano escolar os modelos e diretrizes necessarias para elaboracéo do plano de ensino, processo
este que serd detalhado posteriormente. A elaboracdo destes documentos é de responsabilidade da diretoria geral e apos aprovacao dos auxiliares

administrativos e professores sera finalizado e disponibilizado para a comunidade escolar.
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Figura 7: modelo do processo de plano de ensino.
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Fonte: Autora (2019).

Plano de Ensino

Professores

O processo de plano de ensino, entendido como processo de negocio da organizacgdo, tem inicio com a elaboracao dos planos de curso.
Esta etapa também é de responsabilidade da diretoria geral por se tratar de um documento diretamente ligado aos requisitos de cada documento
pertencente ao plano escolar. Ap6s a conclusao do plano de ensino, este sera disponibilizado aos professores que passarao a dividir e dar conteido
a cada unidade do curso, consequentemente, gerando um plano de unidades que sera desdobrado nos planos de aula de cada curso. Todos 0s
planos, depois de elaborados, estardo sujeitos a aprovacao da diretoria geral. Com a finalizagdo de todas as etapas, tem-se em mé&os o plano de

ensino que seréa disponibilizado para conhecimento da comunidade escolar.
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5 CONCLUSAO E PERSPECTIVAS FUTURAS

O processo de implantacdo da metodologia BPM € uma acdo que demanda alto nivel
de dedicacdo e empenho de toda a forca de trabalho da organizagdo. Por este motivo, é
necessario que, desde o inicio do planejamento das mudangas, haja visao clara e especifica do
que se deseja alcancar com a transformacdo. Dentro desta contextualizacdo, este estudo
procurou satisfazer a questdo: como a adocdo do gerenciamento por processos impacta 0s
resultados de uma microempresa?

O objetivo geral de estruturar e aplicar o ciclo de vida BPM até sua etapa de
implementacdo de processos foi atendido através da identificacdo — com seus limites e
impactos, redesenho e incorporacao dos processos de plano escolar e plano de ensino da escola
de masica alvo deste estudo. Os objetivos especificos também foram atendidos completamente
através da investigacdo do estado atual, analise do alinhamento com a estratégia, concepg¢éo de
metodologias norteadoras do estudo, elaboracdo de modelos executaveis para 0s processos e
monitoramento do avanco dos ambientes operacionais e financeiros da organizacéo.

Neste estudo foi elaborado com mais robustez o processo de mudancas do estado atual
para o futuro. Através do auxilio da Pesquisa Operacional e da metodologia de Gamificacao foi
possivel colher resultados satisfatorios nos dois ambientes propostos. Uma sugestdo dada pelo
Guia de Processos BPM CBOK, ABPMP (2013) é que uma parte da visdo para mudancas seja
direcionada para 0 aumento da produtividade e da capacidade do negdcio de dentro para fora,
considerando o enfoque de “fazer mais com o mesmo”. Esta consideragdo foi trabalhada com a
aplicacdo da programacdo linear inteira, que considerou todo aproveitamento de recursos
disponiveis, para que a empresa chegasse ao estado 6timo de sua margem de lucro, sem que
fosse necessario fazer reformas ou novas contratagGes de servigo.

Outro direcionamento do Guia, diz respeito a equipe de transformacdo. O
direcionamento da mudanca deve partir da liderangca, complementando a visdo de
transformacdo com a motivacéo e estimulo das pessoas envolvidas para um novo e mais atraente
cenario. Neste &mbito, 0 Fuzza Game funcionou de forma satisfatéria, envolvendo toda equipe
da organizacdo e trazendo resultados relevantes, considerando o tempo de execucdo da
gamificacdo em relacdo a complexidade de elaboragdo dos processos escolhidos para

incorporagao.
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Os resultados apresentados demonstraram que para o que tange a analise dos avangos
direcionados pela funcdo objetivo, a organizacdo evoluiu de forma coerente com o modelo
deterministico. Com o teste de hipoteses de Kruskal-Wallis, foi possivel notar que ndo houve
diferenga estatistica para nenhuma das restricdes das varidveis. Sendo assim, a organizacao
utiliza seus recursos de forma semelhante ao modelo que estima a quantidade 6tima de lucro
associado a combinacdo e administracdo de seus recursos principais. Ja para a implementacao
dos processos, houve avangos que seguiram os graus de incerteza relacionados as transicdes de
estados estipuladas pela matriz de entropia da matriz de trajetoria de Markov.

A mudanca de estados do estado A para o estado B, Pag da matriz de trajetorias,
apresentava 0 menor grau de incerteza da matriz Pag = 2,005 bits, e este caminho foi percorrido
ainda no inicio do periodo de avaliacdo. J& a mudanca do estado B para o estado C, Pgc da
matriz de trajetorias, apresentou mais que o dobro da incerteza de Pag, sendo Pac = 6,754 bits.
Desta forma, observou-se maior dificuldade em elaborar e implementar o plano de ensino, com
todas as etapas completas para o curso de musicalizacao infantil, durante o periodo de execucéo

do game, e, consequentemente, do presente trabalho.

5.1 LimitagOes do Estudo

O trabalho contou com um ambiente organizacional inicialmente sem qualquer contato
com o funcionamento de processos. Embora houvesse controle das atividades e do servigo
oferecido, a empresa apresentava um perfil de pouco alinhamento entre os objetivos
estratégicos e a equipe de forca de trabalho. Devido a esta caracteristica, 0 game direcionou o
cronograma de forma a atender estas primeiras necessidades antes que pudesse convergir 0s
esforcos somente para o tratamento da elaboracéo e implantacéo dos processos de plano escolar
e de ensino. Muito embora a gestdo de mudancas tenha se preparado para executar 0s
treinamentos, a individualidade da absor¢do de aprendizado com a rotina de trabalho da
empresa € um fator influente na velocidade e qualidade de entregas das metas planejadas. Outra
limitacdo é referente a escolha dos métodos utilizados para os calculos de probabilidade e
entropia, uma vez que ndo houve comparagdo entre os metodos utilizados e outros modelos

disponiveis na literatura.
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5.2 Trabalhos Futuros

Diante do exposto, nota-se a importancia de se aprofundar no tema, tanto para a area
de pesquisas da Engenharia de Produgdo quanto para o ambiente organizacional. O que foi
disponibilizado nesta pesquisa abre margem para trabalhos futuros que preencham a lacuna
qguanto a eficiéncia dos métodos utilizados, comparando-os com outras metodologias e
ferramentas. O conteudo do estudo mostra também oportunidades de trabalhos que analisem o
desempenho p6s implementacdo do ciclo de vida BPM, com a contribuicdo da Pesquisa
Operacional e a utilizagdo da Gamificacdo para gestdo de mudangas. Por fim, cabe acrescentar
gue a experiéncia adquirida nesta oportunidade atesta que a aplicacdo de todas as ferramentas

se caracteriza como bem-sucedida para 0s objetivos iniciais.
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APENDICE A — Célculo da Entropia das Trajetorias

e Teorema 1:

Definicdo da matriz P de transigdo de estado finito irredutivel de Markov:

Wl R W RN -
wi

Caélculo da matriz estacionéria (estado estavel):

1
m = 57-[1 +§7T2 +§T[3
1 1 1
T[Z = ET[l +§T[2 +§T[3

7T3 = OT[l +§T[2 +§T[3

1= Tq + Uy + T3
Resultado da distribuicdo estacionéria:
(2 2 1)
"=\5'5'5
2 2 1
Onde: m, =c M= cemy =

Caélculo da Entropia associada ao estado estavel:

3 3
Hx) = — Z T Z pijlog,pi;
i=1

i=1



86

v e (Vo Loty ] 2, 1.1 1.1 1
= =|((5) oo+ 3109:3) ) + ((5) (los + 310023+ 10013)
+(1)(1z L P 1) = 1,3508 bit
5)\3 0923730923 370023) || = Ho0RO AL

Caélculo da diagonal de entropia da matriz (relacionada a capacidade do estado voltar

para ele mesmo):

Hi;, 0 0
HA=< O iR 0 )
0 0 Hpn,

e Teorema 2:

H= K- K+H,
Onde:
K=(1-P+A)yLH* - Hy);
Ajj = mj, para todo i, j;
H*ij = H(Pi), para todo i, j;
Kii = Kjj, paratodo i, j; e
H(x) :].

,
(Hpij=14m™
0, i#j
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3
H* = - z pij logzpij
i=1

HPP) .. HP)
H*:( : : : )
H(Py) .. H(®

1 1 1
H*=(1,58 1,58 1,58)

1,58 1,58 1,58

Para o calculo da matriz K:

o

1,580 1,58-10 1,58 — 6,754

\ , 1] 1-3377 1-0 1-0
)Jr(_ : E)I 1,58—0 1,58-3377 158—0
|

Wl R W RPN -
Wl R W RPN -

Wl R, W| -

28 3 6

25 25 25
2 23 4

1(=|__ - 2
25 25 5
9

|

25 |

222/
25 25 2

<—2.8518 0.5251 2.5513 )
K =

—2,377 1 1
( 1,58 -1,797 1,58 )

1,58 1,58 —5,174

1.8965 —1.4804 0.5457
1.8965 1.8965 —6.2082

Logo, K se define como:

—2.8518 —1.4804 —6.2082

_ (—2.8518 —1.4804 —6.2082)
K =
—2.8518 —-1.4804 —6.2082



Por fim, a matriz completa de entropias das trajetdrias deste estudo é:

4,748 3,377 6,754

3,377 2.005 8.754
4,748 3,377 6,754
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APENDICE B — Resultado do Teste de Hipoteses de Kruskal-Wallis

e Teste para quantidade de alunos

Figura 8: acompanhamento da quantidade de alunos.

IndiVidEJal Individual Individ.ual Duas pessoas | Trés pessoas |Quatro pessoas Total de

Infantil Especial Alunos
FUNCAO OBJETIVO 69 19 24 10 4 14 200
26/01/2019 8 19 24 10 3 8 112
02/02/2019 9 19 22 10 3 8 111
09/02/2019 9 19 21 10 3 9 114
16/02/2019 10 18 23 10 3 11 124
23/02/2019 13 19 24 10 8 13 152
02/03/2019 15 19 25 9 8 13 153
09/03/2019 16 19 27 9 8 13 156
16/03/2019 16 21 31 10 6 13 158
23/03/2019 16 22 31 10 6 14 163
30/03/2019 16 22 31 9 7 14 164
06/04/2019 16 22 31 11 9 14 174
13/04/2019 18 22 31 12 8 15 179

Figura 9: resultado geral do teste para alunos.

Estatistica do Teste:|4,2092 Grau de Liberdade:|12 Significancia|0,9794
Comparison difference| Comparison |difference| Comparison |difference
1 2 FALSE 3 8 FALSE 6 11 FALSE
1 3 FALSE 3 9 FALSE 6 12 FALSE
1 4 FALSE 3 10 FALSE 6 13 FALSE
1 5 FALSE 3 1 FALSE 7 8 FALSE
1 6 FALSE 3 12 FALSE 7 9 FALSE
1 7 FALSE 3 13 FALSE 7 10 FALSE
1 8 FALSE 4 5 FALSE 7 11 FALSE
1 9 FALSE 4 6 FALSE 7 12 FALSE
1 10 FALSE 4 7 FALSE 7 13 FALSE
1 11 FALSE 4 8 FALSE 8 9 FALSE
1 12 FALSE 4 9 FALSE 8 10 FALSE
1 13 FALSE 4 10 FALSE 8 11 FALSE
2 3 FALSE 4 11 FALSE 8 12 FALSE
2 4 FALSE 4 12 FALSE 8 13 FALSE
2 5 FALSE 4 13 FALSE 9 10 FALSE
2 6 FALSE 5 6 FALSE 9 11 FALSE
2 7 FALSE 5 7 FALSE 9 12 FALSE
2 8 FALSE 5 8 FALSE 9 13 FALSE
2 9 FALSE 5 9 FALSE 10 11 FALSE
2 10 FALSE 5 10 FALSE 10 12 FALSE
2 11 FALSE 5 11 FALSE 10 13 FALSE
2 12 FALSE 5 12 FALSE 11 12 FALSE
2 13 FALSE 5 13 FALSE 11 13 FALSE
3 4 FALSE 6 7 FALSE 12 13 FALSE
3 5 FALSE 6 8 FALSE
3 6 FALSE 6 9 FALSE
3 7 FALSE 6 10 FALSE




e Teste para capacidade disponivel

Figura 10: acompanhamento da capacidade de carga horéria.

Inldr:f\; Ini?lal Individual Igi:ggilﬁl Duas pessoas | Trés pessoas |Quatro pessoas Total de Horas
4h mensal 4h mensal 6h mensal 6h mensal 6h mensal 6h mensal
FUNGAO OBJETIVO 276 76 144 60 24 84 664
26/01/2019 32 76 144 60 18 48 378
02/02/2019 36 76 132 60 18 48 370
09/02/2019 36 76 126 60 18 54 370
16/02/2019 40 72 138 60 18 66 394
23/02/2019 52 76 144 60 48 78 458
02/03/2019 60 76 150 54 48 78 466
09/03/2019 64 76 162 54 48 78 482
16/03/2019 64 84 186 60 32 78 504
23/03/2019 64 88 186 60 32 112 542
30/03/2019 64 88 186 54 38 112 542
06/04/2019 64 88 186 66 54 112 570
13/04/2019 72 88 186 72 48 120 586
Figura 11: resultado geral do teste para carga horaria.
Estatistica do Teste:|8,8982 Grau de Liberdade: |12 Significancia|0,7116
Comparison difference| Comparison |difference| Comparison |difference
1 2 FALSE 3 8 FALSE 6 11 FALSE
1 3 FALSE 3 9 FALSE 6 12 FALSE
1 4 FALSE 3 10 FALSE 6 13 FALSE
1 5 FALSE 3 11 FALSE 7 8 FALSE
1 6 FALSE 3 12 FALSE 7 9 FALSE
1 7 FALSE 3 13 FALSE 7 10 FALSE
1 8 FALSE 4 5 FALSE 7 11 FALSE
1 9 FALSE 4 6 FALSE 7 12 FALSE
1 10 FALSE 4 7 FALSE 7 13 FALSE
1 11 FALSE 4 8 FALSE 8 9 FALSE
1 12 FALSE 4 9 FALSE 8 10 FALSE
1 13 FALSE 4 10 FALSE 8 11 FALSE
2 3 FALSE 4 11 FALSE 8 12 FALSE
2 4 FALSE 4 12 FALSE 8 13 FALSE
2 5 FALSE 4 13 FALSE 9 10 FALSE
2 6 FALSE 5 6 FALSE 9 11 FALSE
2 7 FALSE 5 7 FALSE 9 12 FALSE
2 8 FALSE 5 8 FALSE 9 13 FALSE
2 9 FALSE 5 9 FALSE 10 11 FALSE
2 10 FALSE 5 10 FALSE 10 12 FALSE
2 11 FALSE 5 11 FALSE 10 13 FALSE
2 12 FALSE 5 12 FALSE 11 12 FALSE
2 13 FALSE 5 13 FALSE 11 13 FALSE
3 4 FALSE 6 7 FALSE 12 13 FALSE
3 5 FALSE 6 8 FALSE
3 6 FALSE 6 9 FALSE
3 7 FALSE 6 10 FALSE
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Teste para margem de lucro

Figura 12: acompanhamento da margem de lucro.

In:jn'f\; |ndt:1|al Individual IE‘:L\;'?;;TI Duas pessoas | Trés pessoas |Quatro pessoas Total de Lucro
R$ 70,00 R$ 48,00 R$ 50,00 R$ 84,00 R$ 156,00 R$ 228,00
FUNGAOORIETIVO | R$  4.830,00 | R$ 912,00 R$ 1.200,00 | R$ 840,00 R$ 624,00 R$ 3.192,00 | R$ 11.598,00
26/01/2019 | R$ 560,00 | R$  912,00| R$ 1.200,00| R$ 840,00 R$ 468,00 R$ 1.824,00 | R$ 5.804,00
02/02/2019 | R$ 630,00 R$  912,00| R$ 1.100,00| R$ 840,00 | R$  468,00| R$ 1.824,00 | R$ 5.774,00
09/02/2019 | R$ 630,00 R$  912,00| R$ 1.050,00| R$ 840,00 | R$  468,00| R$ 2.052,00 | R$ 5.952,00
16/02/2019 | R$ 700,00 | R$ 864,00 R$ 1.150,00| R$ 840,00 R$ 468,00 R$ 2.508,00 | R$ 6.530,00
23/02/2019 | R$ 910,00 | R$ 912,00 R$ 1.200,00| R$ 840,00 | R$ 1.248,00| R$ 2.964,00 | R$ 8.074,00
02/03/2019 | R$ 1.050,00| R$  912,00| R$ 1.250,00| R$  756,00| R$ 1.248,00| R$ 2.964,00| R$ 8.180,00
09/03/2019 | R$ 1.120,00| R$  912,00| R$ 1.350,00| R$  756,00| R$ 1.248,00| R$ 2.964,00| R$ 8.350,00
16/03/2019 | R$ 1.120,00 | R$ 1.008,00| R$ 1.550,00| R$ 840,00 R$ 936,00 | R$ 2.964,00 | R$ 8.418,00
23/03/2019 | R$ 1.120,00 | R$ 1.056,00| R$ 1.550,00| R$ 840,00 R$ 936,00 | R$ 3.192,00 | R$ 8.694,00
30/03/2019 | R$ 1.120,00 R$ 1.056,00| R$ 1.550,00| R$ 756,00 | R$ 1.092,00| R$ 3.192,00 | R$ 8.766,00
06/04/2019 | R$ 1.120,00| R$ 1.056,00| R$ 1.550,00 | R$ 924,00 | R$ 1.404,00| R$ 3.194,00 | R$ 9.248,00
13/04/2019 | R$ 1.260,00 | R$ 1.056,00| R$ 1.550,00 | R$ 1.008,00 | R$ 1.248,00| R$ 3.420,00 | R$ 9.542,00
Figura 13: resultado geral do teste para margem de lucro.
Estatistica do Teste:|6,3963 Grau de Liberdade: |12 Significancia|0,8948
Comparison difference| Comparison |difference| Comparison |difference
1 2 FALSE 3 8 FALSE 6 11 FALSE
1 3 FALSE 3 9 FALSE 6 12 FALSE
1 4 FALSE 3 10 FALSE 6 13 FALSE
1 5 FALSE 3 11 FALSE 7 8 FALSE
1 6 FALSE 3 12 FALSE 7 9 FALSE
1 7 FALSE 3 13 FALSE 7 10 FALSE
1 8 FALSE 4 5 FALSE 7 11 FALSE
1 9 FALSE 4 6 FALSE 7 12 FALSE
1 10 FALSE 4 7 FALSE 7 13 FALSE
1 11 FALSE 4 8 FALSE 8 9 FALSE
1 12 FALSE 4 9 FALSE 8 10 FALSE
1 13 FALSE 4 10 FALSE 8 11 FALSE
2 3 FALSE 4 11 FALSE 8 12 FALSE
2 4 FALSE 4 12 FALSE 8 13 FALSE
2 5 FALSE 4 13 FALSE 9 10 FALSE
2 6 FALSE 5 6 FALSE 9 11 FALSE
2 7 FALSE 5 7 FALSE 9 12 FALSE
2 8 FALSE 5 8 FALSE 9 13 FALSE
2 9 FALSE 5 9 FALSE 10 11 FALSE
2 10 FALSE 5 10 FALSE 10 12 FALSE
2 11 FALSE 5 11 FALSE 10 13 FALSE
2 12 FALSE 5 12 FALSE 11 12 FALSE
2 13 FALSE 5 13 FALSE 11 13 FALSE
3 4 FALSE 6 7 FALSE 12 13 FALSE
3 5 FALSE 6 8 FALSE
3 6 FALSE 6 9 FALSE
3 7 FALSE 6 10 FALSE
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