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Resumo

A complexidade, a alta competitividade, o dinamismo e as fortes exigéncias dos mercados
globais, associados a um processo continuo de renovagao das tecnologias, em ciclos cada
vez mais curtos, tém levado as organizacoes, em geral, a buscarem estratégias inovadoras
que garantam a sua sobrevivéncia. O conhecimento passou a ser considerado o ativo mais
importante para muitas organizagoes, capazes de criar, consistentemente, novos saberes,
dissemind—los, de forma ampla em seu ambiente, e incorpora—los em processos, tecnolo-
gias, patentes e competéncias, evoluindo e adaptando—se as novas realidades. No entanto,
embora haja um consenso sobre a importancia do uso do conhecimento organizacional,
na pratica, existe um problema em que muitas empresas encontram grande dificuldade na
andlise dinamica de cendrios em redes de colaboradores quanto ao fluxo de informacao e
conhecimento, diante dos diferentes perfis de colaboradores e dos fatores ambientais que
incidem na empresa. Nesse contexto, essa pesquisa teve como objetivo principal a pro-
posicao de um modelo computacional, fundamentado em paradigmas evolutivos, capaz de
apoiar o entendimento acerca do processo de criacao e difusao de conhecimento de uma
determinada competéncia organizacional, através da simulagao de cenarios. Foi realizada
uma investigacao, interdisciplinar, utilizando como base, as teorias sobre Conhecimento
Organizacional e Andlise de Redes Sociais, para entender e mapear o fluxo de troca de
informacoes, que ocorre através de redes sociais criadas na empresa. Metodologicamente,
foi realizada uma pesquisa aplicada e um estudo de campo, em uma grande empresa, for-
necedora de servigos em tecnologia da informagao, com o intuito de investigar o processo
de desenvolvimento de software, sob a governanca do modelo de maturidade MPS.BR,
como uma de suas competéncias essenciais. Foram propostas e implementadas algumas
customizagoes em um modelo computacional de difusao do conhecimento, denominado
MEDiCo, que é baseado em Algoritmos Evolutivos, e foi capaz de simular alguns aspec-
tos do processo de criagao e difusao de conhecimento dessa competéncia estratégica, na
organizacao estudada. Os resultados das simulagoes mostraram que as métricas de redes
utilizadas cresceram ou evoluiram, ao longo do tempo, conforme o mesmo padrao co-
nhecido como equilibrio pontuado, anteriormente observado em estudos realizados sobre
a evolucao de algumas espécies. Além disso, através da customizacao e uso do modelo
computacional MEDiCo, foi possivel simular uma estratégia de difusao do conhecimento,
baseada na afinidade entre pessoas, dentro do contexto de um processo organizacional,

ligado a Tecnologia da Informacao.

Palavras-chave: Conhecimento Organizacional, Anélise de Redes Sociais, Algoritmos

Evolutivos.



Abstract

The complexity, high competitiveness, dynamism and strong demands of global markets,
coupled with an ongoing process of renewing technologies in ever shorter cycles, have led
organizations in general to seek innovative strategies to ensure their survival. Knowledge
has come to be considered the most important asset for many organizations, capable of
consistently creating new knowledge, disseminating them widely in their environment, and
incorporating them into processes, technologies, patents and competencies, evolving and
adapting to the new realities. However, although there is a consensus on the importance
of the use of organizational knowledge, in practice there is a problem in which many com-
panies find it very difficult to dynamically analyze scenarios in networks of collaborators
regarding the flow of information and knowledge, given the different profiles of employees
and the environmental factors that affect the company. In this context, this research
had as main objective the proposition of a computational model, based on evolutionary
paradigms, able to support the understanding about the process of creation and diffusion
of knowledge of a certain organizational competence, through the simulation of scenarios.
An interdisciplinary research was carried out using theories on Organizational Knowledge
and Social Network Analysis to understand and map the flow of information exchange
that occurs through social networks created in the company. Methodologically, an ap-
plied research and a field study were carried out in a large company, provider of services
in information technology, in order to investigate the process of software development,
under the governance of the MPS.BR maturity model, as one of its essential competen-
ces. Some customizations were proposed and implemented in a computational model of
knowledge diffusion, named MEDiCo, which is based on Evolutionary Algorithms, and
was able to simulate some aspects of the process of creation and diffusion of knowledge
of this strategic competence in the studied organization. The results of the simulations
showed that the metrics of the networks used grew or evolved, over time, according to
the same pattern known as punctuated equilibrium, previously observed in studies carried
out on the evolution of some species. In addition, through the customization and use of
the MEDiCo computational model, it was possible to simulate a strategy of knowledge
diffusion, based on affinity between people, within the context of an organizational pro-

cess, linked to Information Technology.

Keywords: Organizational Knowledge, Social Networks Analysis, Evolutionary Algo-

rithms.
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Introducao

Agradeco todas as dificuldades que enfrentei; nao fosse por elas,
eu nao teria saido do lugar. As facilidades nos impedem de

caminhar. Mesmo as criticas nos auxiliam muito.

(Chico Xavier)

A dinamica da economia contemporanea pode ser traduzida como sendo uma combinagao
de diversos fatores distintos, dos quais vale a pena destacar a crescente globalizacao na
atuacao das empresas; o uso sistematico e intensivo de diversos tipos de tecnologias,
cada vez mais avancadas e renovadas constantemente; o aumento da complexidade das
especificacoes de produtos e servigos e o surgimento de novas formas e estruturas organi-
zacionais, sejam elas em redes ou nao, mas que acabam por redefinir o papel de atuacao
dos colaboradores e, também, dos dirigentes organizacionais. Além disso, a abordagem
de atendimento a demanda de mercado passa a ser interdisciplinar, devido ao fato de que
os clientes demandam, cada vez mais, solugoes integradas e customizadas, e nao somente
produtos e servigos ofertados de forma isolada (HAYES et al., 2005).

Segundo Hayes et al. (2005), muito provavelmente, se cada um desses elementos for anali-
sado separadamente, tem—se uma percepcao de que todos eles ja existiam anteriormente,
seja em maior ou menor escala. Entretanto, o que tornou a nova economia mundial dife-
rente foram as diversas formas com as quais tais elementos se entrelacaram, criando com
isso arranjos complexos e dinamicos, novos setores industriais, comerciais e de servigos, e
novas abordagens para os negécios. Tudo isso, de certa forma, redefine a visao existente,
até entdo, sobre organizacao (NONAKA; TOYAMA, 2002); (DRUCKER, 2006); (CASTELLS,
2007); (MORGAN, 2007); (SENGE, 2009); (NONAKA et al., 2014b).

Ainda segundo Hayes et al. (2005), considerando a economia na Era Industrial, seria
possivel definir uma unidade organizacional, em termos praticos, como uma unidade de
operacao. Poderia ser uma fabrica, uma companhia de servicos, um setor de producao,

enfim, uma unidade qualquer de negocios.

No contexto daquela época, a responsabilidade dos dirigentes era, fundamentalmente,
gerir o fluxo de materiais, insumos e algumas informagoes, por meio de uma sequéncia de
etapas de processos. A maior e mais constante preocupacao era a redugao dos custos de
producao, visando atender um mercado onde os concorrentes eram praticamente inimigos

e os clientes apenas consumidores (HAYES et al., 2005).
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Na nova economia mundial, o papel da gestao se modificou e evoluiu para viabilizar e
estimular a producao e entrega de produtos diferenciados, integrados e inovadores. A
producao passou a ser realizada, muitas vezes, por meio de uma estruturacao virtual
de parcerias e aliancas, dentro de um conjunto, nao necessariamente fixo, de empresas
fornecedoras de insumos, produtos e servicos complementares e de concorrentes que, por
vezes, cooperam entre si em redes, tornando—se parceiros (DRUCKER, 2006); (CASTELLS,
2007); (KROGH; NONAKA; RECHSTEINER, 2012).

Em um panorama de grande complexidade e transformagoes constantes, a busca por
estratégias que garantam a sobrevivéncia e sucesso das organizacoes, nos seus respectivos
nichos de atuacao, tem sido uma das maiores preocupacoes por parte dos seus dirigentes,

bem como razao de constantes investimentos e pesquisas.

A literatura mais contemporanea tem apontado o uso efetivo e estruturado do conheci-
mento organizacional, que existe e é gerado no ambiente corporativo, como sendo uma das
alternativas para viabilizar e sustentar a sobrevivéncia de uma organizagao. Além disso,
o conhecimento tem sido visto e estudado como o ativo mais importante de uma em-
presa, por diversos autores, que o consideram, também, a base para inovagdo (DRUCKER,
2006); (TAKEUCHI; NONAKA, 2009);(SENGE, 2009); (NONAKA; KROGH, 2009); (NONAKA;
TAKEUCHI, 2011); (KROGH; NONAKA; RECHSTEINER, 2012); (TAKEUCHI, 2013); (KROGH;
GEILINGER, 2014); (NONAKA et al., 2014b); (SENGE; HAMILTON; KANIA, 2015).

Takeuchi e Nonaka (2009) refor¢am essa ideia afirmando que em uma economia de tantas
incertezas, a fonte de vantagem competitiva e duradoura é o conhecimento. Tais autores
afirmam ainda que, diante da volatilidade dos mercados, da proliferacao das tecnologias,
da multiplicacao dos competidores, os produtos e servicos tornam-—se obsoletos quase do
dia para a noite, e as empresas bem—sucedidas sao aquelas que conseguem criar, consis-
tentemente, novos conhecimentos, disseminando—o, de maneira ampla pela organizacao e

incorporando—o, rapidamente, em novas tecnologias, patentes, produtos e servicos.

Senge (2009), por sua vez, ressalta que a aprendizagem deva se tornar mais importante que
o controle, e que os programas de gestao do conhecimento e aprendizado organizacional

podem ser as unicas fontes sustentaveis para a obtencao de vantagens competitivas.

Assim, pode—se dizer que hoje, um dos papéis mais importantes do gestor organizacional
esta relacionado ao incentivo a criacao, preservacao e difusao do saber especifico de sua
organizacao, em todos os seus setores e niveis hierarquicos. Seja esse saber algo codifi-
cado e explicitado sob a forma de dados, documentos, manuais, informagcoes e sistemas,
ou ainda, personalizado como wnsights, know—how ou expertises de um determinado es-
pecialista, que possua determinado conhecimento tedrico ou experiéncia pratica (KROGH;
NONAKA; RECHSTEINER, 2012); (NONAKA et al., 2014a).
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Propiciar e apoiar a criacao e a difusao de conhecimento, na empresa, sao consideradas
tarefas fundamentais para gestores e lideres de empresas que utilizam o conhecimento de
maneira intensa. Para entender e desenvolver essas capacidades, tais liderancas devem
estar conscientes das circunstancias e do contexto, em termos de organizacao, do trabalho
em equipe, sob o qual o conhecimento é criado, compartilhado e transferido, e se isso
ocorre de forma individual ou coletiva, dentro ou fora da empresa (KROGH; NONAKA;
RECHSTEINER, 2012).

Ao mesmo tempo em que cresceu a visao de que o conhecimento se tornou elemento chave
para a sobrevivéncia das organizacoes, a propria visao de organizacao também ampliou—se
e se modificou, ao longo dos anos, através da incorporagao de novos conceitos e paradigmas

para tentar explicar a sua complexidade.

Nos tltimos anos, a sobrevivéncia e progresso das organizacoes passaram a depender,
também, de sua capacidade de identificar, planejar e executar as melhores mudangas. O
planejamento estratégico permite as liderancas das organizagoes identificarem e selecio-

narem as melhores estratégias para realizar as mudancas.

Alguns autores, entre eles Luhmann (1995), Morgan (2007) e Krogh e Geilinger (2014),
defendem um modelo de atuacao para organizacoes, em que elas precisam desenvolver
padroes de relacionamento que as possibilitem se adaptarem ao meio ambiente, tal qual um
organismo vivo. Para eles, faz—se necessario, portanto, uma perspectiva que proporcione
uma melhor visualizagao de como as condigoes externas podem influenciar na diversidade
e complexidade de uma organizagao e como podem justificar sua composicao mutante ao

longo do tempo.

Na vis@o de Morgan (2007), as organizagoes, tal qual organismos da natureza, dependem,
para sobreviver, da sua habilidade de adquirir um suprimento adequado de recursos ne-
cessarios a existéncia. Nesse esforco, tais organizagoes enfrentam a competicao de outras
organizacoes e, uma vez que comumente exista escassez de recursos, somente os mais

adaptados sobrevivem.

Essa visao estd intimamente ligada a Teoria dos Sistemas, cuja base relaciona-se com o
trabalho de Ludwig Von Bertalanffy, uma vez que este concebeu o modelo de sistemas
abertos, definido como um complexo de elementos em constante interacao e intercambio
com o ambiente externo (BERTALANFFY, 2013).

Esse estudo refere—se, portanto, a necessidade de gerir mudangas em cenarios dinamicos
no contexto especifico de processos de criacao e difusao de conhecimento em redes de
colaboradores. Apresenta uma perspectiva interdisciplinar que busca encontrar pontos de

convergéncia entre algumas abordagens tedricas que possam ajudar organizagoes com o
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seu objetivo de sobreviver e evoluir.

A primeira dessas abordagens enxerga uma organizacao como sendo um ”organismo vivo”,
portanto, um sistema aberto que interage, realiza trocas, se adapta e reage ao meio
ambiente no qual estd inserido, conceito esse presente na Teoria de Sistemas Adaptativos

Complexos (SAC).

A segunda abordagem diz respeito ao entendimento dessa adaptacao organizacional como
algo que acontece através do desenvolvimento de competéncias estratégicas oriundas do
uso sistematizado do conhecimento organizacional como elemento chave para a sobre-
vivéncia organizacional. Aspectos da sua criacao e difusao sao estudados, fundamental-
mente, através do modelo SECI, idealizado pelos pesquisadores japoneses Tkujiro Nonaka e

Hirotaka Takeuchi, e alguns aspectos tedricos, mais atuais, que complementam o modelo.

E abordada, também, a Anélise de Redes Sociais, que é apresentada com foco no entendi-
mento, mapeamento e medicao das interagoes entre as pessoas — dentro de uma empresa
— como sendo um mecanismo fundamental e necessario para a difusao do conhecimento

(fluxos informacionais).

E, por tultimo, uma vez que as organizacoes podem ser vistas como ”organismos vivos”
que sobrevivem ao se adaptarem, através das competéncias geradas pelas interagoes dos
individuos mais bem capacitados, propoe—se a customizacao de um modelo que simule
e estabeleca formas de disseminar os ”genes” — conhecimentos — desses individuos mais
afeitos a adaptagao. Para isso, foram utilizadas abordagens adaptativas oriundas da

computacao evolutiva.

Todas essas abordagens sao, entao, analisadas no ambito de um processo estratégico de
uma organizacao, tendo como elemento de suporte a realizacao de um estudo de campo

numa empresa de TIC, sediada na cidade de Salvador, Bahia, Brasil.

A pesquisa consiste, basicamente, de trés partes: revisao e sintese das principais carac-
teristicas de cada uma das abordagens tedricas citadas anteriormente, encontrando os
pontos convergentes entre as mesmas; execucao de uma aplicacao real, em uma empresa,
para levantamento de dados e, por 1ltimo, a proposicao e aplicacao de modelos, praticas
e ferramentas, aderentes ao processo de criagao e difusao de conhecimento organizacional,
base para a dinamica de aprendizagem e desenvolvimento de competéncias organizacio-

nais.

O desejo é que, tanto as praticas bem como o modelo computacional, possam ser in-
corporados e utilizados, de forma estratégica e integrada, no ambito organizacional em

empresas que estejam interessadas em investigar e ampliar o uso do seu conhecimento
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organizacional.

1.1 Definicao do Problema

E notério que as organizagoes necessitam desenvolver, continuamente, estratégias e pla-
nos de agoes que objetivam estabelecer as condicoes necessérias para a sua sobrevivéncia.
O desenvolvimento de tais estratégias organizacionais deve levar em consideracao as in-
terferéncias causadas pelo meio ambiente, as competéncias que as empresas ja possuem
ou precisam adquirir, bem como as formas de interacao dos seus agentes internos, en-
tre si, e com o préprio meio ambiente. Em resumo, a organizagao precisa se adaptar,

constantemente, para poder sobreviver.

Embora seja possivel considerar que haja um consenso sobre a importancia do uso do
conhecimento organizacional e do estabelecimento de competéncias essenciais, para a
construcao de vantagens competitivas de uma organizacao, na pratica, muitas empre-
sas encontram grande dificuldade para mapear, identificar e utilizar o seu conhecimento
de forma integrada a sua estratégia de sobrevivéncia, entre outros fatores, por causa da
grande complexidade em se obter o conhecimento que estd na mente das pessoas, deno-
minado de técito, por Nonaka e Takeuchi (1997).

O conhecimento tacito nao é repassado por meio de leituras. Tampouco, ele pode ser
encontrado em livros ou manuais. A dificuldade é que o conhecimento tacito, dada sua
natureza, é encontrado e internalizado na mente das pessoas, através de diferentes métodos
e experimentacoes, como comunidades de pratica, equipes de trabalho e aprendizado pela
acao, pela observacao e pela interagao social. Trata—se de um tipo de conhecimento ba-
seado, muitas vezes, em crencas, sentimentos, vivéncias e experiéncias muito particulares
das pessoas (NONAKA; TAKEUCHI, 1997); (TERRA, 2005a).

Além disso, basear a estratégia de sobrevivéncia de uma empresa e depender somente do
conhecimento pessoal tacito parece ser algo muito arriscado, uma vez que as pessoas Sao
movidas por interesses, sentimentos e desejos proprios, algo que nao pode ser controlado.
Em outras palavras, nao existe uma férmula padronizada para se obter conhecimento
tacito. Assim, o mapeamento e a conversao do conhecimento tacito para o explicito ou,
pelo menos, a iniciativa e possibilidade de compartilhd—lo, internamente, agrega muito

valor a organizacao.

Dessa forma, o problema a ser resolvido, nesse estudo, é como apoiar uma organizacao na
analise de seus fluxos de informacao e conhecimento, que existem entre seus colaboradores,
permitindo que ela simule os impactos de seus fatores organizacionais e da entrada e saida

de pessoas em seus processos de criagao e difusao de conhecimento.
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1.2 Objetivo da Pesquisa

A pesquisa teve como objetivo principal a proposicao de um modelo computacional, ba-
seado em Algoritmos Evolutivos, capaz de apoiar a analise de redes de colaboradores e o
entendimento acerca do processo de criacao e difusao de conhecimento de competéncias

organizacionais.

O modelo computacional foi customizado com o uso de software livre e sua eficiéncia
testada, através de simulacoes, com a geracao de cendrios representativos da organizagao

estudada.

Adicionalmente, foram estabelecidos alguns objetivos especificos para a pesquisa:

1. Analisar uma organizagao como um sistema aberto, complexo e dinamico e modelar

a rede de colaboradores em processo de criacao e difusao de conhecimento;

2. Analisar e ampliar o modelo MEDiCo, originalmente voltado a redes inter—organizacionais,
para modelar redes intra—organizacionais, incluindo a computacao evolucionaria para

permitir a criacao de cenarios evolutivos de tais redes;

3. Aplicar o modelo computacional proposto em uma organizacao empresarial do se-
tor de desenvolvimento de software, em um processo organizacional de criacao e
difusao de conhecimento, verificando sua utilidade na andlise de evolugao das redes

de colaboradores.

1.3 Importancia da Pesquisa

Além do carater aplicado, a pesquisa pode colaborar para o enriquecimento das categorias
tedricas abordadas, através de uma revisao bibliografica e proposta de novos estudos
interdisciplinares.

Representa mais uma iniciativa de reflexao no ambito da gestao do conhecimento, carac-
teristica essencial de empresas inovadoras, propondo uma conexao entre o modelo SECI,
de Nonaka e Takeuchi, e a Andlise de Redes Sociais no estudo da difusao do conhecimento

organizacional.

O estudo representa uma nova aplicacao e extensao do modelo MEDiCo — modelo evolutivo
de difusao do conhecimento — utilizado para estudo de redes com base na afinidade, cujas
bases foram desenvolvidas pelo Professor Doutor Roberto Luiz Souza Monteiro em sua
Tese de Doutorado (MONTEIRO, 2012). Originalmente, o modelo foi utilizado para o
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estudo das relagoes que existem entre empresas de um aglomerado fabril ou cluster —
perspectiva inter—organizacional. Nesse trabalho, no entanto, a visao é voltada para o
interior das empresas — perspectiva intra organizacional — abrindo novas possibilidades
de aplicacao e ampliando as possibilidades de investigagoes académicas com o uso desse

referencial.

Outro aspecto da relevancia do estudo realizado ¢ a possibilidade do mesmo ser ado-
tado por diversas empresas, em diversos segmentos de mercado, que queiram investigar
e buscar alternativas para melhoria do seu desempenho, com base no aproveitamento do
conhecimento que permeia seus ambientes. Isso se da pela perspectiva utilizada de inte-

gracao com outros modelos de governanca organizacional, amplamente utilizados como,
por exemplo, ITIL e COBIT.

Por ultimo, espera—se que esse estudo, pelos seus objetivos, seja capaz de entender e
colaborar com o aperfeicoamento da criacao e difusao de conhecimento em organizagoes,
induzindo—as a conhecer e mapear suas principais competéncias e individuos, bem como
encontrar meios que favorecam o fortalecimento da sua competitividade no mercado em

que atua.

A expectativa do pesquisador é que haja uma contribuigao, de fato, com o processo de-
cisorio organizacional, além de se propiciar um ambiente estimulante a inovagao e apren-
dizagem, gerando um impacto positivo na melhoria da tomada de decisao sobre alguns

dos ativos intangiveis de uma organizacao e identificacao de agentes estratégicos.

1.4 Motivacao

O principio basico de uma organizacao, quando criada, é seu proposito ou objetivo de
continuar a existir, ao longo do tempo, seja para atender uma demanda da sociedade,
seja para atender o anseio e interesse de determinados grupos de pessoas.

Em fung¢ao da dinamica do mercado, das necessidades urgentes, diferenciadas e imediatas
dos clientes, inerentes ao proprio negécio no qual estao inseridos, as empresas buscam,
cada vez mais, mecanismos para criar e desenvolver habilidades e competéncias duradouras
que as permitam competir e sobreviver no seu ambiente. Dessa forma, percebe-se que
um dos grandes desafios dos gestores empresariais, na atualidade, é encontrar maneiras

de sobreviver a selecao natural imposta pela concorréncia do mercado.

A principal motivacao dessa pesquisa é, portanto, apresentar caminhos ou alternativas que
auxiliem os gestores nesse desafio através de uma analise interdisciplinar sobre algumas

teorias que podem ser combinadas e aplicadas as organizacoes.
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1.5 Limites e Limitacoes

Alguns limites foram estabelecidos para essa pesquisa, a fim de se determinar claramente

o escopo de trabalho por parte do pesquisador:

1. Estudo de uma competéncia essencial de uma organizacao e, nesse caso, foi esco-
lhido o processo de desenvolvimento de software certificado pelo Modelo MPS.BR~—
SW(Nivel C ou superior) e,selecionados para a andlise, apenas 2 (dois) de seus
sub—processos, a saber, PCP (Projeto e Construcao do Produto) e VAL (Validagao);

2. O estudo de campo realizado em uma empresa desenvolvedora de software, sediada
na cidade de Salvador-Bahia e que possui a certificagago MPS.BR-SW(Nivel C ou

superior);

3. Na empresa escolhida para o estudo de campo, a populagao de colaboradores, sele-

cionada para entrevistas, restringe—se a cidade de Salvador-BA;

4. A abordagem de redes foca o aspecto da difusao de conhecimento organizacional,
através da Andlise de Redes Sociais, identificando as redes e encontrando os seus

principais atributos, métricas e individuos.

1.6 Pressupostos

Com base na observacao, no conhecimento, na experiéncia prévia do pesquisador sobre o
processo ora pesquisado e no embasamento tedrico de trabalhos anteriores, foram estabe-

lecidos alguns pressupostos para nortear essa pesquisa:

1. Nas organizagoes, existem ”individuos—chave” que possuem habilidades e conheci-

mentos essenciais, que podem ser disseminados entre os demais individuos;

2. O processo de difusao do conhecimento organizacional apresenta o mesmo compor-
tamento tipico da evolucao das espécies — equilibrio pontuado — que acontece em
saltos, apresentando, em seguida, periodos de estases, mais ou menos longos;

3. A afinidade existente entre individuos de uma organizacao contribui, de forma sig-
nificativa, para uma melhor disseminagao de conhecimento (fluxos informacionais)

em seu ambiente.
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1.7 Organizacao da Tese

O capitulo 1 (um) traz uma introdugao ao tema e o contexto dessa pesquisa. Apresenta
o problema trabalhado, os objetivos da pesquisa, com seus pressupostos, limites e mo-
tivagoes. Traz ainda a importancia do estudo bem como os fatos que motivaram a sua

realizacao e, finalmente, apresenta a estrutura da tese.

No capitulo 2 (dois) sao apresentadas e revisadas as categorias tedricas que dao sus-
tentacao a pesquisa aqui realizada. As categorias detalhadas sao Organizacoes como
Sistemas Complexos, Criacao e Difusao do Conhecimento Organizacional, através do mo-
delo SECI, de Nonaka e Takeuchi, e a Andlise de Redes Sociais como ferramental de
métricas para as redes. Sao apresentados, ainda, os Fundamentos sobre Algoritmos Evo-
lutivos enquanto métodos de otimizacao baseados na Teoria de Evolucao de Darwin que

dao suporte as customizagoes propostas para o modelo computacional.

No capitulo 3 (trés) é apresentada e caracterizada, em detalhes, a metodologia aplicada
a pesquisa, contendo ainda o detalhamento sobre o Estudo de Campo realizado, com o
seu campo de pesquisa, populagao, forma de coleta e andlise dos dados e as ferramentas

utilizadas.

O capitulo 4(quatro) apresenta o modelo computacional, proposto para a otimizagao de
redes sociais, com as suas bases tedricas, premissas, caracteristicas e detalhes. Além
disso, sao mostrados os outros modelos abordados nessa pesquisa, o MPS.BR e o Scrum,
ambos utilizados no processo organizacional de desenvolvimento de software da empresa

investigada.

Finalmente, no capitulo 5 (cinco) sdo apresentados os resultados, conclusoes e as discussoes

finais a respeito da pesquisa.

De forma ilustrativa, a figura 1.1 apresenta o mapa conceitual utilizado para representar a
maneira na qual esta estruturada essa tese, apresentando os principais conceitos analisados

pelo pesquisador e suas inter-relagoes.
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Capitulo Dois m——

Referencial Teorico

Nao sao as espécies mais fortes que sobrevivem, nem as mais

inteligentes, e sim as mais suscetiveis a mudancas.

(Charles Darwin)

2.1 Introducao

Nesse capitulo sao apresentadas e revisadas as categorias tedricas que deram o suporte a
essa pesquisa de Doutorado, buscando encontrar pontos convergentes em cada uma dessas
abordagens. Nessa se¢ao é demonstrado o panorama de encadeamento proposto para tais
abordagens, dentro do escopo da pesquisa.

A primeira categoria tedrica revisada é sobre Organizacoes e Sistemas Complexos, obje-
tivando estruturar a visao de que uma organizacao pode ser entendida como um sistema
aberto e complexo, capaz de interagir com o meio ambiente no qual estd inserido. De
maneira mais especifica, nesse trabalho, adota—se a ideia de que, tal qual um organismo
vivo, a sobrevivéencia de uma organizacao estd intimamente relacionada a sua capacidade

de interacao com o meio ambiente e adaptacao.

Essa é uma ideia retirada da Teoria da Evolucao Darwinista e que se propoe ser traduzida,
de maneira metaférica, como sendo a criagao de habilidades diferenciadas, chamadas
de competéncias essenciais, através de um processo integrado a gestao do conhecimento

organizacional.

Dessa forma, tem-se a segunda categoria tedérica. Trata—se de um recorte das teorias
organizacionais, cuja abordagem ¢é sobre o desenvolvimento de competéncias essenciais de
uma organizacao, por meio da sua capacidade de aprendizagem, dependendo fortemente
do seu poder de criacao e difusao do conhecimento.

O intuito é estabelecer o raciocinio de que a adaptagao de uma organizagao ao seu meio
ambiente (mercado) se dard através da identificagao, criagdo e desenvolvimento de um
conjunto de competéncias, que lhe sejam essenciais e reflitam em capacidade de sobreviver

em seu nicho mercadoldgico.

Por sua vez, o entendimento e mapeamento do processo de criacao e difusao de co-
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nhecimento, ou ainda, dos fluxos informacionais de uma organizacao, podem ser feitos
através da Andlise de Redes Sociais (ARS), terceira categoria estudada. A ARS permite
a utlizagao de um conjunto de métricas de redes que ajudam a caracteriza—las e quantificar

suas propriedades.

Finalmente, para o entendimento de como se pode "evoluir” as redes sociais de uma
organizagao, utiliza—se os conceitos da Computacao Evolutiva, mais especificamente, Al-
goritmos Evolutivos, para embasar a constru¢ao dos mecanismos de disseminacao dos

"genes” dos individuos mais capacitados, encontrados em tais redes.

2.2 Organizacgoes e Sistemas Complexos

Nessa secao sao apresentados os principais aspectos, conceitos e o esquema de funciona-
mento de um Sistema Complexo. O intuito é mostrar que uma organizacao, mediante
sua dinamica e complexidade de atuacao, pode ser enquadrada como sendo um sistema
complexo, possuindo muitas das suas caracteristicas fundamentais, tais como, capacidade
de adaptacao e auto—organizacao.

2.2.1 Caracterizando uma Organizacao

Nos tltimos anos tém surgido algumas abordagens tedricas que enriqueceram, sobrema-
neira, as teorias organizacionais, principalmente, aquelas que procuram analisar a com-
plexidade de uma organizacao que, muitas vezes, sao representadas pelo surgimento de
novos formatos organizacionais, pelas constantes mudancas ambientais e culturais, e pela
dinamica das relagoes sociais existentes entre as pessoas que fazem parte de uma orga-

nizagao.

Essas abordagens estao proporcionando novos ”olhares” e novas perspectivas sobre os
estudos realizados acerca das empresas e, muitas delas, sao bem diferentes daquelas en-
contradas na literatura classica, principalmente as que utilizam a 6tica dos sistemas com-
plexos, tais como os estudos apresentados, desde a tltima década, por Drucker (2006), Seel
(2006), Morgan (2007), Senge (2009), Nonaka e Krogh (2009), Takeuchi (2013), Nonaka
et al. (2014b), dentre outros.

Esse constante avanco das teorias que estudam as organizagoes criou, e continua a criar,
novas possibilidades e perspectivas de andlise do ambiente organizacional — pessoas, pro-
cessos, regras, valores, tecnologias, etc. — pois, ao considera—lo nao mais como um sistema

fechado, mas sim, um sistema aberto, nao deterministico, demonstra o seu continuo in-
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tercambio com ambiente e a influéncia deste ultimo na defini¢ao, selecao e estruturacao
de seus agentes.

Essas novas teorias, ao considerarem fatores ambientais externos e internos, tais como, o
planejamento e a estratégia de atuagao mercadoldgica, o tamanho da organizagao, o con-
junto de metodologias, ferramentas e tecnologias a serem utilizadas, a forma de interacoes
com parceiros e concorrentes, além dos agentes da organizagao — pessoas, processos, va-
lores, regras e padroes — procuram entender e avaliar a influéncia dessas varidveis na
formatacao e composicao das organizacoes, que utilizam processos adaptativos, capazes

de se mostrarem mais ou menos eficientes em relagao ao ambiente.

Parte do escopo desse trabalho ¢ apresentar a organizagao como um sistema aberto e com-
plexo, composto, fundamentalmente, por pessoas que tém uma dinamica de interacao nao
linear. Entende-se que exista um conjunto de ideias, comportamentos, crencas, padroes
de conduta, enfim, aquilo que pode ser chamado de cultura de uma organizacao, que a
torna singular e que, em ultima analise, influencia a sua capacidade de se adaptar e evoluir

enquanto um sistema.

A importancia dos conceitos sobre sistemas abertos para estudos organizacionais refere—se
a possibilidade de se aprofundar mais o entendimento e compreensao sobre a complexidade
inerente as organizagoes, em geral. Assim, o trabalho do bidlogo austriaco Ludwig Von
Bertalanffy — Teoria Geral de Sistemas — pode ser considerado como sendo de grande
relevancia para tais estudos, uma vez que este concebeu o modelo de sistema aberto
para as organizacoes, definido como um complexo de elementos em constante interagao e
intercambio com o ambiente externo (BERTALANFFY, 2013).

Um sistema aberto pode ser definido como um sistema que troca "energia” com seu
ambiente, apresentando importacao e exportacao, construcao e demolicao dos materiais
que o compoem (BERTALANFFY, 2013). Muitos desses conceitos, trazidos pela Teoria
Geral de Sistemas, sao, relativamente, recentes, mas podem enriquecer e contribuir com
novas perspectivas de pesquisas académicas. A origem dessa teoria estd nas ciéncias
naturais — Biologia, Quimica e Fisica — que, por meio de estudos sobre as estruturas

vivas, conseguiram confrontar ideias estabelecidas pela ciéncia classica (BERTALANFFY,
2013).

O enfoque que se busca nessa pesquisa — mostrar a organiza¢ao como um sistema aberto
e complexo — parte do principio de que, assim como os organismos vivos, as organizagoes
estao abertas ao ambiente no qual estao inseridas e precisam manter uma relacao ade-
quada com o mesmo, com o intuito de sobreviver. Para alguns autores, os sistemas aber-
tos, incluindo as organizagoes, possuem como caracteristica fundamental um intercambio

permanente com o ambiente, influenciando—o e sendo por ele influenciado num processo
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adaptativo continuo e dinamico (MORGAN, 2007); (BERTALANFFY, 2013); (BAUMANN,
2015).

Baumann (2015) e Morgan (2007) consideram, ainda, que uma organizagao tem uma ca-
racteristica particular, em relagao aos organismos ou sistemas abertos. Sua capacidade de
ampliar, de forma mais rapida e dinamica, o seu ciclo de vida, por meio de reorganizacoes
estruturais. Isso dé4 origem a novas configuragoes e, portanto, aumenta suas possibilida-
des de sobreviver num ambiente — mercado — complexo, incerto e altamente competitivo,

como o atual.

Essa abordagem que considera temas como a complexidade, a volatilidade e a mutabili-
dade das coisas, possibilita o estudo de diferentes sistemas, tais como, um ecossistema, o
corpo humano, grupos sociais e, também, as organizacoes. E possivel encontrar similari-
dades entre eles através da compreensao dos chamados Sistemas Adaptativos Complexos
(SAC), conceito que foi apresentado inicialmente por Holland (1995) e explorado, ao longo
dos anos, por outros pesquisadores como Gell-Mann (1996), Stacey (1996), Olson e Eoyang
(2001), Pavard e Dugdale (2006), Eoyang e Holladay (2013), Baumann e Siggelkow (2013)
e Baumann e Stieglitz (2014).

Uma vez que um sistema aberto troca ”informagoes” e ”energia” com o ambiente, cons-
tantemente, isso o torna mais suscetivel as perturbacoes que ocorrem. No entanto, essa
caracteristica é fundamental a sua estratégia de sobrevivéncia, pois lhe permite adaptar—
se as novas circunstancias surgidas e, dessa forma, evoluir (GELL-MANN, 1996); (STACEY,
1996); (OLIVEIRA; REZENDE; CARVALHO, 2011); (BAUMANN; SIGGELKOW, 2013).

Sendo assim, os sistemas abertos apresentam comportamentos imprevisiveis, pois pos-
suem a capacidade de avaliar e escolher caminhos e estratégias que melhor atendam aos
seus interesses, dentro das condicoes e caracteristicas que possuem, no momento. Em
resumo, os sistemas complexos se organizam e reorganizam constantemente. Organismos
que apresentam estas caracteristicas sao classificados como Sistemas Adaptativos Com-
plexos (SAC) (HOLLAND, 1995); (STACEY, 1996). Sistemas Adaptativos Complexos sdo,
portanto, sistemas abertos que possuem uma dinamica de atuacao prépria, que os capacita

e possibilita interagir e responder, continuamente, ao que ocorre no seu entorno.

Esses sistemas sao formados por agentes que interagem entre si e com o ambiente externo,
fazendo surgir propriedades e caracteristicas particulares a tais sistemas. Sao autonomos,
mas dependem da sua troca de energia e informacao com o ambiente, no qual estao
inseridos, o que lhes permite captar rapidamente as variagoes do meio e decidir, de forma
particular, o que fazer com cada informacao captada (HOLLAND, 1995).

Em resumo, um Sistema Adaptativo Complexo é um tipo especifico de sistema complexo
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que obtém informacoes do meio ambiente e da interacao de seus agentes entre si e com
o mesmo. Tal comportamento traduz—se no seu carater adaptativo, ou seja, esse tipo de
sistema consegue se reorganizar conforme o conteido das informagoes que recebe e da
interpretagao que realiza (OLIVEIRA; REZENDE; CARVALHO, 2011).

Sintetizando as ideias de que alguns autores, pode—se entender que a auto—organizagao
¢ um processo de ajuste ao ambiente, que nao ocorre de forma planejada nem possui
coordenacao. Esse processo se orienta pelas experiéncias vivenciadas pelo préprio sistema,
ao longo de sua existéncia. Resumindo, um sistema adaptativo complexo ”aprende”
com as situagoes que "viveu” e desenvolve estratégias e mecanismos que possibilitam sua
adaptacao de forma coerente (HOLLAND, 1995); (STACEY, 1996); (GELL-MANN, 1996);
(OLIVEIRA; REZENDE; CARVALHO, 2011).

Holland (1995), Stacey (1996) e Gell-Mann (1996) concordam que todo Sistema Adapta-
tivo Complexo é tinico e possui trajetoria e historia préprias. Quando um determinado
sistema realiza seu processo interativo com o meio ambiente, mesmo que possua similari-

dades com o de outro sistema, nunca é exatamente igual.

Ainda segundo as ideias de Holland (1995), Stacey (1996) e Gell-Mann (1996), um Sistema
Adaptativo Complexo produz, como um todo, resultados distintos e mais eficazes do que
aqueles que, hipotética e potencialmente, seriam produzidos pelas partes — agentes — desse

mesmo sistema, trabalhando de forma independente.

2.2.2 Caracterizando um Sistema Complexo

Segundo Holland (1995), existem algumas caracteristicas importantes, que merecem ser
observadas para que se entenda um Sistema Adaptativo Complexo. Essas caracteristicas
estao organizadas como propriedades e mecanismos.

Propriedades:

1. Nao—linearidade: propriedade que confere aos Sistemas Adaptativos Complexos a
capacidade de evoluir de forma nao linear.

2. Diversidade: propriedade que estabelece que, dentro de um determinado ecossis-
tema, o que importa nao é a produtividade, mas sim as escolhas e acoes tomadas
em prol da robustez e capacidade de sobrevivéncia. O objetivo deve ser adaptar-—se,

de forma a acompanhar as mudancas que ocorrem.

3. Agregacao: propriedade do Sistema Adaptativo Complexo que deve ser considerada
sob dois aspectos. O primeiro aspecto refere—se a habilidade de simplificar outros
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sistemas complexos, a partir de categorizagoes ou classificagoes. O segundo aspecto
compreende o surgimento de comportamentos complexos a partir de interagoes —
agregadas — de agentes menos complexos.

4. Fluxos: propriedade que estabelece que todo Sistema Adaptativo Complexo seja

formado por uma rede com néds e conectores fortemente interligados.

Mecanismos:

1. Construcgao de Blocos: mecanismo que estabelece que os agregados possam emer-
gir como uma fonte de estabilidade interna capaz de reagir as ameagcas e mudancas.

2. Etiquetagem (tagging): mecanismo que facilita a formagao de novos agregados,
pois facilita uma interacao seletiva, permitindo aos agentes do sistema escolher ou-
tros agentes ou objetos de forma otimizada. Interagoes baseadas em etiquetas bem

estabelecidas provem uma boa base para filtragem, especializacao e cooperacao.

3. Modelos Internos: mecanismo que diz que os agentes possuem esquemas inter-
nos proprios que, necessariamente, podem nao ser os mesmos compartilhados pela

organizacao (sistema completo).

Pavard e Dugdale (2006), por sua vez, também destaca outras propriedades fundamentais
para um Sistema Adaptativo Complexo.

1. Natureza Distribuida: natureza distribuida de informacao e representacao. Um
Sistema Adaptativo Complexo possui propriedades comparaveis aos sistemas dis-

tribuidos.

2. Imprevisibilidade: trata—se de um sistema nao deterministico, ou seja, é pratica-
mente impossivel antecipar ou prever o seu comportamento, mesmo que se conheca

a fungao de seus constituintes (agentes).

3. Decomposicao Funcional Limitada: um Sistema Adaptativo Complexo possui
uma estrutura dinamica e, por isso, é muito dificil analisar as suas propriedades e
decompo-las em partes funcionalmente estaveis. Possui permanente interacao com
o meio ambiente e sua capacidade de auto—organizagao lhe permite reestruturar—se

funcionalmente.

De acordo com Stacey (1996), outra forma de caracterizar um Sistema Adaptativo Com-
plexo, é entender que ele possui o propdsito de realizar atividades para sobreviver. Se-

gundo Stacey (1996), o SAC é constituido de redes com intimeros nds — agentes — que

16



Capitulo Dois 2.2. Organizagoes e Sistemas Complexos

interagem, continuamente, entre si e com o ambiente. Para o autor, esses sistemas pos-
suem a capacidadde de descobrir e adquirir informagcoes acerca de outros sistemas que
fazem parte do ambiente e, assim, entender as consequéncias de sua interagao com tais

sistemas, por meio de um processo dinamico de feedback.

Nesse processo de feedback, o Sistema Adaptativo Complexo descobre as respostas provo-
cadas por suas acoes, assim como as consequéncias dessas respostas. Em seguida, utiliza—
se de tais informacoes para adaptar seu comportamento ao meio, realizando uma aprendi-
zagem simples denominada single loop (assimilacao). Ele também revisa e modifica seus
esquemas internos, de forma a poder se adaptar melhor, realizando uma aprendizagem
complexa denominada double loop (acomodagao) (STACEY, 1996).

2.2.3 Organizacao como um Sistema Complexo

Durante muito tempo, o enfoque utilizado para estudar as organizacoes e 0s seus processos
foi do tipo convencional, mecanicista. Esse enfoque se fundamenta em determinados
pressupostos sobre as organizacoes — regras, normas, hierarquia, modelos formais — muitos
dos quais, no entanto, se tornaram obsoletos ou invalidos quando aplicados aos sistemas
abertos e complexos do ambiente organizacional atual.

Em muitos casos, esse enfoque mecanicista ja nao consegue representar, de forma ade-
quada, a natureza dinamica, imprevisivel e complexa do comportamento de uma orga-
nizacao. Assim, andlises e interpretacoes baseadas nesse enfoque precisam ser atualizadas
por novas abordagens, que sejam suportadas por teorias que proporcionem uma compre-

ensao mais realista acerca dos ambientes e contextos organizacionais.

Neste sentido, a utilizacao da Teoria dos Sistemas Complexos para estudar as organizagoes
tem despertado um grande interesse de pesquisadores e profissionais da area de gestao
organizacional, cujos resultados de diversas pesquisas tém indicado que as novas abor-
dagens, baseadas nesta teoria, proporcionam, no momento, um enfoque diferenciado e
enriquecedor a respeito da natureza do comportamento organizacional. Podem ser cita-
dos, como exemplos, os trabalhos produzidos por Capra (2005), Seel (2006); Pavard e
Dugdale (2006), Morgan (2007), Baumann e Siggelkow (2013), Eoyang (2013), Eoyang e
Holladay (2013), Eoyang e Holladay (2014), Baumann e Stieglitz (2014), Baumann (2015)
e Eoyang (2016).

A visao atualizada desses pesquisadores reforga as ideias preconizadas por Holland (1995),
Stacey (1996) e Kelly e Allison (1999), mostrando que as organizagoes podem, portanto,
ser compreendidas como sendo Sistemas Adaptativos Complexos.
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Todos esses autores endossam a ideia de que uma organizacao pode ser modelada como
um sistema, formado por um conjunto de agentes que percebem e interagem com seu meio
ambiente, obtendo informacoes, fazendo escolhas e examinando as consequéncias de suas

acoes.

De uma maneira geral, a Teoria dos Sistemas Complexos oferece uma nova abordagem,
mas faz-se necessario que os gestores organizacionais modifiquem, de alguma forma,
hébitos e atitudes ainda ligados aos pressupostos mecanicistas, para poderem alcancgar
os reais beneficios de sua compreensao. O grande desafio estd no aprendizado necessario
aos lideres e agentes envolvidos, no sentido de fomentar e apoiar novos processos, capazes

de lidar com incertezas, e diminuir a necessidade de controles excessivos.

Alguns autores como Olson e Eoyang (2001), Foyang (2013), Eoyang e Holladay (2013)
e Eoyang (2016) sugerem, entdo, a abordagem de uma empresa que funciona baseada na
dinamica da auto—organizacao dos sistemas adaptativos complexos. A figura 2.1 ilustra

tal dinamica.

AGENTES
DO SISTEMA
DAS DOTODO
PARTES PARA AS
PARAO PARTES

TODO

A

PADROES EMERGENTES

Figura 2.1: Modelo da dindmica de auto—organizagdo de um Sistema Complexo. Fonte: Adap-
tado de Olson e Eoyang (2001)

O modelo pode ser descrito, de maneira resumida e genérica, através das seguintes partes:

1. Agentes do Sistema: sao os participantes no processo de auto-organizacao. Sao
ideias, conceitos e padroes, por exemplo, mas também podem ser pessoas, departa-

mentos, clientes, parceiros, etc.;
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2. Agentes da Mudanga: sao agentes do sistema, que influenciam de forma consci-
ente os processos de auto—organizacao, na busca de padroes novos, mais eficientes e

mais adaptaveis com relacao ao seu comportamento e relacionamento com o meio;

3. Padroes Emergentes: conceito que se refere a qualquer estrutura coerente e ade-
quada ao sistema, que surge do processo de auto—-organizagao. Por exemplo, aspectos
da cultura organizacional, novas crencas, modelos mentais, padroes e habitos de in-

teragao, etc.

Algumas ideias propostas por Olson e Eoyang (2001) e, mais recentemente, revisitadas
por Eoyang (2013), Eoyang e Holladay (2013), Baumann (2015) e Eoyang (2016), indicam
que o processo de auto—organizagao pode ser visto como sendo a tendéncia de um sistema
aberto em gerar novas estruturas, produzir novos comportamentos e padroes baseados em
seu dinamismo interno. De acordo com esses autores, esse processo ocorre de maneira
iterativa e em duas fases, que acontecem em muitas dimensoes e em muitas partes da

organizacao ao mesmo tempo:

1. Das partes para o todo: nessa fase, os agentes do sistema interagem em tempo
real. Entao, apds alguns ciclos dessas interagoes, surgem novos padroes e comporta-
mentos. A partir da introducao desses novos elementos, os velhos padroe dao lugar
a outros, mais atualizados. A organizacao se reinventa, o tempo todo, através de

pequenos ajustes em seus padroes e comportamentos.

2. Do todo para as partes: ao mesmo tempo em que novos padroes estao surgindo, de
alguma maneira, os velhos padroes também estao influenciando o comportamento dos
agentes do sistema, em suas interagoes. Assim, alguns desses padroes estabelecem
"hébitos” na vida organizacional que tendem a trazer ordem e, de certa forma, uma

acomodacao ao sistema.

Para Olson e Eoyang (2001), os padroes emergentes podem ser considerados, portanto,
causa e efeito da auto—organizacao. Ao surgirem, os novos padroes influenciam os compor-
tamentos dos agentes em suas interagoes futuras. Assim, de forma iterativa — recursiva —
e dinamica, o sistema vai em busca de caminhos para novos relacionamentos e estruturas

organizacionais que integram forcas internas e externas (OLSON; EOYANG, 2001).

Com raciocinios complementares, tanto Stacey (1996) quanto Capra (2005) argumentam
que o que possibilita uma organizagao apresentar esse comportamento ¢é a existéncia das

interacoes estabelecidas pelos agentes sociais que a constitui, nesse caso, as pessoas.

Por mais que existam normas, regras e padroes a serem seguidos, as pessoas que atuam

nas organizagoes, agem de forma nao linear, sao criativas e imprevisiveis. Cada uma
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possui suas proprias crenas, valores e historias de vida diferentes e, além disso, as pessoas
possuem as capacidades diferenciadas de sentir, aprender e inovar.

Os agentes sociais — pessoas — estao interagindo entre si, o tempo todo, formando diver-
sas redes de relagoes. Considerando o ambiente organizacional, Stacey (1996) descreve
2 (dois) tipos principais de estruturas criadas pelas interagoes realizadas pelos agentes
sociais: a rede legitima (formal) e a rede "sombra” (informal). Capra (2005) denomina e
classifica essas mesmas estruturas como sendo rede explicita (formal) e rede autogeradora

(informal).

Existe a ideia de que a rede legitima ou estrutura formal se estabelece nas ligacoes conven-
cionais e formais que sao intencionalmente estabelecidas e divulgadas pela Alta Diregao
da organizacao. Elas decidem também a natureza e o sentido (hierarquia) da autoridade
e da responsabilidade de cada agente em relagao aos outros. Além disso, determinam as
tarefas a serem executadas (metodologias e processos). A relacdo de subordinagdo que
existe entre um operario e o seu chefe ¢ um bom exemplo (STACEY, 1996); (CAPRA, 2005).

Para Stacey (1996), a rede "sombra” apresenta um comportamento nao linear, impre-
visivel e, muitas vezes, cadtico, possuindo uma relagao de causa e efeito fraca. Suas
regras de formacao, quando existem, e seus fluxos sao dinamicos e mutaveis, represen-
tando um esquema de comportamento singular que aparece em ”espacgos” da estrutura

formal.

As interacoes estabelecidas sao baseadas, normalmente, simpatia, afinidade, amizade e
confianca. Sua fronteira, muitas vezes, nao coincide com a da estrutura formal, sendo
fluida e mutdavel, isso porque suas ligacoes podem se fortalecer ou enfraquecer, ao longo
do tempo. Além disso, outros nés podem ser incorporados ou eliminados, da estrutura,
por meio de um processo ad hoc de escolha (STACEY, 1996); (CAPRA, 2005).

As informagoes que sao criadas e difundidas no ambiente organizacional alimentam este
sistema com os dados que subsidiam, embasam e justificam suas decisoes e, dessa forma,
impulsionam as adaptacoes necessarias. As informacoes sao processadas em ciclos re-
cursivos e retroalimentados pelas descobertas, observacoes, escolhas e acoes do sistema
(STACEY, 1996).

Nessa mesma linha de raciocinio, Oliveira, Rezende e Carvalho (2011) discorrem que o
processo de descoberta e aprendizado, de uma organizacao, compreende a percepgao das
partes internas da organizacao, bem como as partes do ambiente com as quais os agentes
internos estao em contato, trocando informacoes, e a juncao dessas informacgoes para

embasar uma escolha.
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Ainda segundo Oliveira, Rezende e Carvalho (2011), os agentes internos escolhem o que
descobrir, como interpretar e significar as descobertas feitas, e que agdo tomar em resposta
ao significado atribuido. Para realizar tais agoes, eles se baseiam em algumas estratégias
de comportamento, que representam a maneira deles "verem o mundo”, a forma de in-
terpretacao e de dar significado aos fatos. Apds a identificacao do contetido que lhes
interessa, os agentes, entao, agem. A agao corresponde as estratégias que os mesmos ado-
tam para se adaptar, da melhor forma possivel, ao que estd no seu entorno (OLIVEIRA;
REZENDE; CARVALHO, 2011).

Dessa maneira, a concepcao de Sistema Adaptatvo Complexo convida para que seja feita
uma reflexao atualizada sobre a visao da organizacao, focando em sua natureza dinamica
e interativa. Entender as organizacoes, sob tal paradigma, permite olhar seu todo e suas
partes, simultaneamente. Permite entender que os agentes internos, com seus padroes e
comportamentos, dinamizam a estrutura, a partir das interacoes que estabelecem entre si
e o ambiente. A capacidade de aprender e modificar, desses agentes, aliada ao sistema de
feedback que adotam, geram espacos de muitas possibilidades de adaptacao, criatividade
e inovagao, significando, enfim, maior capacidade de sobrevivéncia po parte organizacao
(OLIVEIRA; REZENDE; CARVALHO, 2011).

2.3 Conhecimentos Organizacionais e Competéncias

Nessa secao serd apresentada a visao de que a organizacao precisa traduzir seu mecanismo
de adaptacao e, consequente, sobrevivéncia, num processo de identificacao, desenvolvi-
mento e estruturacao de competéncias, denominadas essenciais. Essas competéncias sao
originadas e alimentadas a partir do conhecimento organizacional que permeia todo o seu

ambiente.

2.3.1 Desenvolvimento de Competéncias Organizacionais

Analisando algumas das publicagoes, nos ultimos anos, sobre o tema competéncia, tais
como Ruas, Antonello e Boff (2005), Fleury e Fleury (2006), Munck e Souza (2012),
Zarifian (2012), Fleury, Fleury e Mendes (2012), Munck e Galleli (2015) e Reis et al.
(2015), nota—se que esse assunto entrou no ambito das discussoes académicas e também
empresariais de maneira muito intensa. Existe um enorme interesse, por parte de pesqui-
sadores e empresarios, em compreender e diferenciar o processo de desenvolvimento de

competéncias em seus diversos niveis, seja pessoal ou organizacional.
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2.8.1.1 Competéncias Individuais

O termo ”competente” é uma palavra de senso comum, muitas vezes, utilizada para
determinar se alguém tem capacidade ou qualificacao para desempenhar uma determinada
atividade, e o seu oposto implica na negacao desta capacidade. No entanto, muitas vezes,
o termo "incompetente” traz em si, uma conotacao pejorativa ou depreciativa. Em alguns
casos, a pessoa considerada ”incompetente” pode ser marginalizada ou mesmo alijada em
contextos de trabalho e de reconhecimento social (FLEURY; FLEURY, 2001).

Fazendo uma analise cronoldgica, percebe—se que diversos estudos aconteceram ao longo
do tempo, basicamente desde 1973, quando McClelland publicou o paper Testing for
Competence Rather than Intelligence (MCCLELLAND, 1973) que, de certa forma, iniciou
o debate sobre competéncia entre psicologos e administradores nos Estados Unidos. A
competéncia, segundo este autor, foi tratada como uma caracteristica subjacente a uma
pessoa e que é casualmente relacionada com desempenho superior ou diferenciado na rea-
lizagao de uma tarefa ou atividade. McClelland (1973) estava conceituando a competéncia

individual.

Em seguida, McClelland e Boyatzis (1982), fizeram uma nova andlise sobre os dados dos
estudos até entao realizados, sobre as competéncias gerenciais, e identificam certo conjunto
de caracteristicas e tracos que, na opiniao deles, definia um desempenho superior por parte

de algumas pessoas.

Sob essa ética, o conceito de competéncia foi construido como um conjunto de conhecimen-
tos, habilidades e atitudes, ou seja, um conjunto de capacidades humanas, que implicam
em um alto desempenho, acreditando—se que os melhores desempenhos estavam funda-
mentados na inteligéncia e personalidade das pessoas. Em outras palavras, a competéncia
foi apresentada como sendo um estoque de recursos que o individuo possui (MCCLELLAND;
BOYATZIS, 1982).

Embora o foco de analise fosse o individuo, muitos dos autores americanos sinalizaram a
importancia de se alinharem as competéncias as necessidades estabelecidas pelos cargos,
ou posigoes existentes nas organizagoes (FLEURY; FLEURY, 2001). Era preciso contextua-

lizar as competéncias.

Galbraith e Lawler (1995), entretanto, se opuseram a esta linha de pensamento, argumen-
tando que trabalhar com o conjunto de habilidades e requisitos definidos a partir cargo,
em uma perspectiva taylorista, nao atendia as demandas de uma organizagao complexa e
mutavel, existente no mundo globalizado. Em tais situacoes, afirmam Galbraith e Lawler
(1995), as organizagoes deverao competir ndo mais através dos seus produtos e servigos,

mas por meio de competéncias, buscando atrair e desenvolver pessoas com combinagoes
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de capacidades complexas, para atender as suas core competences.

As ponderagoes de Galbraith e Lawler (1995) merecem ser registradas, uma vez que
propiciaram a fundamentacao para a elaboracao do modelo de analise proposto por Fleury
e Fleury (2001), abordado nessa pesquisa.

Fleury e Fleury (2001) também afirmam que as competéncias precisam ser contextuali-
zadas. Os conhecimentos e o know-how nao adquirem o status de competéncia a nao
ser que sejam comunicados, integrados e utilizados de forma sistematizada. A rede de
conhecimento na qual se insere o individuo é fundamental para que a comunicacao seja

eficiente e gere a competéncia desejada.

Fleury e Fleury (2001) complementam sua andlise afirmando que a nogao de competéncia
aparece associada a termos como: saber agir, mobilizacao de recursos, integracao de
saberes multiplos e complexos, aprendizado, engajamento, assumir responsabilidades e

visao estratégica.

Por parte da empresas, as competéncias devem, ainda, agregar valor econémico para a
organizacao e valor social para o individuo. A figura 2.2 mostra, portanto, essa visao dos
autores apresentando as competéncias como fonte de valor tanto para o individuo como

para a prépria organizacao.

- g saber agir
Ingio saber mo.‘ﬁ:‘i ar
saber transferir )
Conhecimentos saber aprender Organizagio
Habilidades saber se engajar
Alitudes ter visiio estratégica

assumir responsabilidades

™~ 7

social econdmico

™~ Agregar Valor

Figura 2.2: Esquema representativo de competéncia. Fonte: Adaptado de Fleury e Fleury (2001)

Fleury e Fleury (2001) finalmente definem competéncia como sendo a capacidade de saber
agir de forma responsavel e reconhecida, que implique em mobilizar, integrar, transferir
conhecimentos, recursos e habilidades, que agreguem valor econdémico a organizacao e

valor social ao indivi duo. A Tabela 2.1 resume essa defini¢ao.
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Acgao Descricao
. Saber o que e por que faz.
Saber agir cod pord .
Saber julgar, escolher, decidir
Saber mobilizar Criar sinergia e mobilizar recursos
recursos e competéncias que sejam necessarias

Compreender, trabalhar; transmitir

Saber comunicar . ~ .
informagoes, conhecimentos

Trabalhar o conhecimento e a experiéncia,

Saber aprender .
P rever modelos mentais, saber desenvolver-se

Saber engajar-se Saber empreender, assumir riscos,
e comprometer-se comprometer-se como que se realiza

Saber assumir Ser responsavel, assumindo riscos e consequéncias
responsabilidades de suas acoes e ser reconhecido por isso

Conhecer e entender o negdcio da organizagao, o seu

Ter visao estratégica . . . . .
v & ambiente, identificando oportunidades e alternativas

Tabela 2.1: Competéncias para o profissional. Fonte: Adaptado de Fleury e Fleury (2001)

2.8.1.2 Competéncias Organizacionais

Ao se transportar a discussao sobre as competéncias, dos individuos para as organizagoes,
surge a ideia da empresa como sendo um portfslio de competéncias (FLEURY; FLEURY,
2001). Em seus artigos, Munck e Souza (2012) e Munck e Galleli (2015) argumentam que
a empresa precisa fazer o alinhamento entre recursos, competéncias individuais e com-
peténcias coletivas. Ainda segundo esses autores, é preciso considerar que as competéncias,

para fazerem sentido, demandam uma perspectiva holistica, transversal a organizacao.

Os artigos iniciais de Prahalad e Hamel (1990), sobre as core competences (competéncias
essenciais) de uma empresa, foram as primeiras publicagoes relevantes que chamaram a
atencao e despertaram o interesse de pesquisadores e gestores organizacionais para as

teorias sobre recursos da empresa (Resource Based View of the Firm).

Mais recentemente, Zarifian (2012) distingue diversos contetidos em relagdo as com-
peténcias organizacionais que configuram diferentes dreas de desenvolvimento das com-
peténcias. A Tabela 2.2 resume as areas de competéncias apontadas por ele e os conhe-

cimentos associados a cada uma delas:

Notadamente, as dreas de competéncias identificadas por Zarifian (2012) dependem, em
grande parte, da acao e atitude das pessoas. Dessa maneira, pode-se deduzir que o
desenvolvimento das competéncias organizacionais estd intimamente relacionado ao de-

senvolvimento das competéncias individuais e das condicoes dadas pelo contexto.

As competéncias organizacionais compreendem a soma dos conhecimentos, presentes nas
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Area de Competéncia Conhecimento Associado
Competéncias sobre .
P Conhecimentos sobre o processo de trabalho
Processos

Conhecimentos especificos sobre o

Competéncias Técnicas .
P trabalho que deve ser realizado

Competéncias sobre a

. Saber organizar os fluxos de trabalho
Organizagao

Aliar a competéncia técnica a pergunta ”qual o
Competéncias de Servigos impacto que este produto ou servigo terd
sobre o consumidor?”

Saber ser, incluindo atitudes que sustentam o
comportamento das pessoas. O autor identifica trés
dominios dessas competéncias: autonomia,
responsabilizagao e comunicagao

Competéncias Sociais

Tabela 2.2: Conhecimentos associados as competéncias de uma organizacao. Fonte: Adaptado
de Zarifian (2012)

habilidades individuais e nas unidades organizacionais. As competéncias essenciais, por
sua vez, diferenciam a empresa das demais e geram vantagem competitiva (PRAHALAD;
HAMEL, 1990).

Prahalad e Hamel (1990) diferenciaram as competéncias organizacionais das competéncias
essenciais. Segundo esses autores, para serem essenciais, as competéncias devem atender

trés critérios fundamentais:

(i) ser valiosa e oferecer reais beneficios aos consumidores (clientes);

(ii) ser uma competéncia dificil de se imitar ou que tenha um alto custo para ser copiada

e

(iii) prover a organizacao, acesso a diferentes nichos de mercado.

Dessa forma, ao desenvolver e adquirir esse tipo de competéncia, a empresa estaria se
adaptando mais facilmente ao seu ambiente e adquirindo vantagem competitiva sobre
seus concorrentes, o que representaria maior chance de sobrevivéncia (PRAHALAD; HAMEL,
1990); (PRAHALAD; HAMEL, 1994); (PRAHALAD; RAMASWAMY, 2003).

Segundo Prahalad e Hamel (1990), a competitividade de uma organizagao é determinada
pela inter—relacao dinamica entre as competéncias organizacionais e a estratégia compe-
titiva. Para ele, a abordagem dos recursos faz com que o processo de formulagao da
estratégia e a formagao de competéncias, sejam realizados em um circulo que se retroali-
menta (PRAHALAD; HAMEL, 1990).
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A visao de Prahalad e Hamel (1990) é que ao definir sua estratégia competitiva, a empresa
identifica quais sao as competéncias essenciais do negdcio e quais sao as competéncias
organizacionais necessarias ao desempenho de cada funcao. Dessa maneira, pode—se dizer
que a organizacao possui diversas competéncias organizacionais, localizadas em diversas
areas, mas apenas algumas sao competéncias essenciais, capazes de diferenciar a empresa
e garantir vantagens competitivas sustentaveis perante outras organizagoes concorrentes
(PRAHALAD; HAMEL, 1990).

A vantagem competitiva vai depender, no longo prazo, da administracao adequada do
processo de aprendizagem organizacional, que deve reforcar e promover as competéncias
organizacionais e dar foco em reposicionar as estratégias competitivas. As competéncias
essenciais devem combinar conhecimento e habilidade, representando tanto a base dos co-
nhecimentos tacitos quanto o conjunto de habilidades necessarias para a realizaccao das
atividades produtivas (PRAHALAD; HAMEL, 1990); (PRAHALAD; HAMEL, 1994); (PRAHA-
LAD; RAMASWAMY, 2003).

Na tentativa de sistematizar todas essas ideias e conceitos, Mills e Bourne (2002), propu-
seram um quadro que sintetiza e define os varios niveis de competéncias organizacionais.

A Tabela 2.3 traz essa sintese.

Tipo de Competéncia Resumo do Conceito
Competéncias e atividades mais elevadas, no nivel
Competéncias Essenciais corporativo, que sao chave para a sobrevivéncia

da empresa e centrais para sua estratégia

Competéncias e atividades que os clientes reconhecem
Competéncias Distintivas como diferenciadoras de seus concorrentes
e que provém vantagens competitivas

Competéncias e atividades-chave, esperadas de cada

Competéncias Organizacionais . L
unidade de negécios da empresa

Atividade que é valiosa para

Competéncias de Suporte . .
apoiar um leque de competéncias

Capacidade de uma empresa de adaptar suas
Competéncias Dindmicas competéncias pelo tempo. Diretamente relacionada
ao0s recursos importantes para a mudancga

Tabela 2.3: Conceitos sobre competéncias de uma organizacao. Fonte: Adaptado de Mills e
Bourne (2002)

A questao central diz respeito a possibilidade de combinacao das varias competéncias
que uma empresa pode conseguir para desenhar, produzir e distribuir produtos e servigos
aos diversos clientes. Competéncia seria, portanto, a capacidade de combinar, misturar e
integrar recursos em produtos e servigos diferenciados (FLEURY; FLEURY, 2003); (FLEURY;
FLEURY, 2006); (FLEURY; FLEURY; MENDES, 2012); (MUNCK; SOUZA, 2012); (MUNCK;
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GALLELI, 2015).

Percebe—se pelas ideias desses autores que os recursos estratégicos fundamentais para a
criacao de core competences sao o conhecimento e as habilidades que uma organizacao
adquire e gera com o tempo, isso porque copid—los é uma tarefa dificil, uma vez que exige
a realizagao de investimentos, em aprendizado, que consomem muito tempo (FLEURY;
FLEURY, 2003); (FLEURY; FLEURY, 2006); (FLEURY; FLEURY; MENDES, 2012); (MUNCK;
SOUZA, 2012); (MUNCK; GALLELI, 2015).

Nao obstante, de maneira geral, tais autores ainda defendem a ideia de que para que
uma competéncia seja considerada essencial, ela precisa estar associada a um sistematico
processo de aprendizagem, o que envolve pesquisa, inovagao e a capacitagao de recursos hu-
manos. Além disso, a formacao das competéncias essenciais deve estar, intimamente, rela-
cionada com a definigao da estratégia organizacional (FLEURY; FLEURY, 2003); (FLEURY;
FLEURY, 2006); (FLEURY; FLEURY; MENDES, 2012); (MUNCK; SOUZA, 2012); (MUNCK;
GALLELIL 2015).

Para tanto, é preciso entender como a organizacao cria, armazena e difunde, internamente,

seu conhecimento, gerando seu proprio aprendizado.

2.3.2 Criacao e Difusao do Conhecimento na Organizacao

No ambito das Teorias Organizacionais os processos de criacao, difusao e gestao do co-
nhecimento aparecem como uma importante capacidade que permite as organizacoes se
desenvolverem, inovarem e reforcarem a sua competitividade. Nesta ética, a gestao de
conhecimento é entendida, sobretudo, como uma forma de gestao do contexto onde o
conhecimento é criado, difundido e utilizado.

Nessa pesquisa, o conhecimento organizacional é apresentado, através das principais pers-
pectivas presentes na literatura, buscando, no seu conjunto, uma melhor compreensao
desta nova abordagem organizacional, e identificando areas chave, atualmente considera-

das como essenciais, para uma gestao efetiva desse ativo.

Assim, aborda—se a gestao do conhecimento, centrada nos processos organizacionais rela-
cionados com a criagao, retencao, transferéncia e utilizagao do conhecimento organizaci-
onal, realgando a importancia de diversas praticas de gestao facilitadoras dos mesmos e

sua conexao com a formacao das competéncias esséncias da organizacgao.

Torna—se relevante, portanto, que se apresente um panorama sobre as principais linhas de

pensamento sobre o tema, de maneira a embasar e dar sustentacao as ideias e objetivos
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propostos nessa pesquisa.

2.3.2.1 Correntes Teoricas sobre Conhecimento Organizacional

A literatura sobre Conhecimento Organizacional, de fato, tem avancado significativa-
mente, nao sé em volume de publicacoes, mas também na profundidade e interdisciplina-

ridade das dimensoes que envolvem o assunto.

E fato que os conceitos sobre conhecimento organizacional se difundiram tanto na pesquisa
em administracao, quanto em sua pratica. Cada vez mais as publicagoes orientadas para
administradores encorajam as organizagoes em tornar-se entidades que aprendem para

sobreviver aos tempos turbulentos do ambiente de negdcios.

Considerando o escopo dessa pesquisa, sao apresentadas algumas das mais importantes
correntes de pensadores que criaram teorias sobre o conhecimento individual e organi-
zacional. Importante frisar que sao correntes com visoes distintas sobre os processos de
criacao, representacao e transferéncia de conhecimento, por vezes divergentes, mas que
podem ser consideradas complementares entre si, em alguns aspectos. A intencao é mos-
trar um panorama mais amplo e rico, sobre o tema, ressaltando que essa pesquisa se
utiliza, em seus propédsitos, dos conceitos e ideias dos autopoiéticos, representados, por
exemplo, pelo modelo SECI, de Nonaka e Takeuchi.

Em muitas publicagoes, as correntes tedricas sao divididas, basicamente, em Cognitivis-
tas e Behavioristas. No entanto, é razoavel afirmar que nao existe uma categorizagao que
seja unanime e consensual para as correntes de teorias que tratam sobre conhecimento
organizacional. Em fungao disso e para efeito didatico, as teorias sao divididas e cate-
gorizadas, sem que haja a preocupacao por parte do pesquisador em tornar essa divisao,
uma verdade absoluta.

Sao apresentadas quatro linhas fundamentais de pensadores, de acordo com as principais
ideias de cada uma das correntes: Cognitivistas, Interacionistas, Conexionistas e Auto-
poiéticos. Reforca—se, entretanto, o alerta de que, na bibliografia especializada, poderao
ser encontradas classificacoes diferentes, mas que nao prejudicam a analise contida nessa
pesquisa.

Cognitivistas
Para os pensadores Cognitivistas o individuo nasce com as condigbes necesséarias para se

apropriarem de conhecimentos. Para eles, o processo de aprendizagem é uma do sujeito,
onde o ambiente nao tem grande influéncia (MOURA; AZEVEDO; MEHLECKE, 2002).
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Na visao cognitivista a motivagao e a autonomia sao elementos fundamentais no processo
de aprendizagem. Aquilo que leva um determinado individuo a aprender sao suas neces-
sidades, suas expectativas e sua curiosidade. A motivacao é um fator que estd no interior
do ser humano sendo, no entanto, possivel estimuld—la (MOURA; AZEVEDO; MEHLECKE,
2002).

De uma maneira geral, para os Cognitivistas, o conhecimento é visto como uma enti-
dade (dados) fixa e representdvel, que pode ser estocada ou armazenada em bases de
dados, arquivos ou manuais e, portanto, o conhecimento pode ser compartilhado em uma
organizagao (MOURA; AZEVEDO; MEHLECKE, 2002).

Nessa linha de pensamento, destacam—se as obras produzidas por Herbert Simon, Noam
Chomsky e Marvin Minsky, entre outros (SIMON, 1978); (SIMON, 1979); (CHOMSKY, 1980);
(SIMON, 1987); (SIMON, 1990a); (SIMON, 1990b); (MARCH; SIMON, 1993); (MINSKY, 1995).

O paradigma cognitivista tem base na Psicologia e esta centrado em processos de cons-
trugao mental e individual, de cada ser humano, em relagao ao objeto que éexterno a ele.
Essa linha de pensadores estéd interessada em estudar como o individuo selecciona, orga-
niza e atribui significados aos objetos e acontecimentos externos. Para eles, a identificacao,
catalogagao e disseminacao de informagao sao as principais atividades de desenvolvimento
de conhecimento (CHOMSKY, 1980); (MINSKY, 1995).

Segundo Minsky (1995), o conhecimento é construido na mente humana e nao se relaci-
ona, obrigatoriamente, com a acao humana. Para ele, o conhecimento é fruto de processos
humanos de construcoes mentais e independentes das mudancas comportamentais viven-

ciadas pelo individuo.

Uma particularidade, no entanto, surgiu com os trabalhos produzidos por Herbert Simon.
Esse pesquisador interessava—se no tipo de conhecimento que pudesse auxiliar os gestores
e executivos de empresas, e publicou varios trabalhos sobre os sistemas de informagoes

computacionais, relacionando—os com conhecimento.

Para Herbert Simon, a informacao foi, historicamente, um elemento considerado escasso
no processo de tomada de decisao organizacional. No entanto, com o tempo, passou a ser
disponibilizada massivamente e isso proporcionou, paradoxalmente, uma falta de tempo

para que as pessoas pudessem processa—la.

Dessa forma, o processo de organizacao e transformagao das informagoes em conhecimento
que pudesse auxiliar decisoes empresariais, passou a exigir o uso de sistemas e recursos
computacionais, que permitissem o processo informacional fosse executado com eficiéncia
(SIMON, 1978); (SIMON, 1979); (SIMON, 1987); (SIMON, 1990a); (SIMON, 1990b).
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Portanto, foram essas, algumas das contribuicoes dos cognitivistas ao entendimento a res-
peito do conhecimento. Criagao do conhecimento através dos processos mentais — cognicao

— e a preconizacao do seu uso através de sistemas computacionais pelas organizacoes.
Interacionistas

Para os Interacioniastas e Construtivistas, pensadores como Jean Piaget e Lev Semyono-
vitch Vygotsky, a criagdo de conhecimento esta fortemente relacionada a experiéncia do
individuo com o meio (SANTOS, 2006).

Segundo a logica do pensamento construtivista — que pode ser considerado interacio-
nista — o ser humano é um sistema aberto que, ao interagir com o meio a sua volta,
respondendo a estimulos externos, acaba por estabelecer relagoes continuas de mutua in-
terferéncia (PTAGET; MERLONE, 1976); (PIAGET, 1977b); (PIAGET, 1977a); (VYGOTSKY,
1980); (VYGOTSKY, 2007); (VYGOTSKY, 2008).

A ideia fundamental dessa corrente de pensadores é que o individuo atua no meio em
que vive, transformando—o para atender suas necessidades, em resposta aos estimulos re-
cebidos. O meio ambiente, por sua vez, também interfere no desenvolvimento humano,
de alguma forma. Nesse processo, de troca em dupla direcao, o individuo acaba por
transformar a si mesmo, pois quando modifica o ambiente, através do seu comportamento
de interferéncia, essa mesma modificacao retorna e influencia seu comportamento futuro
(PIAGET; MERLONE, 1976); (PIAGET, 1977b); (PIAGET, 1977a); (VYGOTSKY, 1980); (VY-
GOTSKY, 2007); (VYGOTSKY, 2008).

De acordo com as ideias defendidas por Piaget, o aspecto essencial da aprendizagem
fundamenta—se no processo de assimilacao e acomodacao. Esse processo ¢é resultado da
adaptagao bioldgica, gerada a partir de um ”desequilibrio” do organismo, que produz
uma necessidade a ser atendida. Esta necessidade, por sua vez, impulsiona o organismo
a interagir com o meio para satisfazé-la, voltando ao estado de ”equilibrio” (FERRARI,
2012a).

No processo de aprendizagem, o ser humano assimila dados obtidos do mundo exterior,
adaptando—os a sua estrutura mental. A assimilacao permite que sejam apreendidos
objetos que correspondem aos modelos mentais que ja existem no individuo. Ao mesmo
tempo, quando alguns dos objetos apreendidos nao se encaixam na estrutura mental que
vigora, o processo de acomodacao transforma o esquema existente, de acordo com as
caracteristicas do objeto, para assim poder assimild—lo. Dessa maneira, Piaget sugere
que nenhum conhecimento é assimilado sem que sofra algum tipo de transformacao ou
adaptacao, por parte do individuo. Para ele, tudo que se aprende é influenciado por
aquilo que ja foi aprendido, anteriormente (PIAGET; MERLONE, 1976); (PIAGET, 1977b);
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(PIAGET, 1977a).

As ideias dos dois expontes dessa corrente, Vygotsky e Piaget, se aproximam em muitos
pontos, mas também possuem algumas diferencas. Vygotsky, através de sua abordagem,
também concorda que a construcao do conhecimento pelo individuo acontece a partir
de sua interacao com o meio ambiente. No entanto, ele complementa essa abordagem
argumentando que o objeto de interagao somente faz sentido para o individuo quando o
mesmo ¢ intermediado por um elemento mediador (FERRARI, 2012a); (FERRARI, 2012b).

Essa mediacao permite ao individuo interpretar simbolos representados pelos objetos.
Ainda de acordo com Vygotsky, o processo de estimulo-resposta que é substituido por
um complexo mediado, onde o impulso direto para reagir é inibido, e ¢ incorporado um

novo estimulo que facilita a complementacao da interpretagao (FERRARI, 2012b).

Uma importante contribuigao, desse autor, é que o individuo, em seu processo de criagao
de conhecimento, nao é visto somente como um ser passivo nem somente como ativo,
mas sim como um ser interativo. O individuo é um ser, simultaneamente, produtor e
receptor nas relacoes interpessoais, porque forma conhecimentos, e se constitui a partir
deles (FERRARI, 2012b).

O conhecimento, para Vygotsky, é resultado de um processo construido pelo individuo
através da busca de informagoes — conceitos, modelos e significacbes — no proprio meio
em que esta inserido. A construcao do conhecimento humano é um processo nao linear
(FERRARI, 2012b); (REGO, 2012).

Vygotsky (1980) também explica que as habilidades cognitivas e a maneira de estrutu-
rar o pensamento do individuo nao sao determinadas por fatores congeénitos. Para ele,
sao resultado das atividades realizadas de acordo com a cultura, habitos, necessidades e
condicionamentos que o individuo desenvolve. Assim, a histéria da sociedade na qual o
individuo vive e a sua trajetdria pessoal sao fatores cruciais que determinam sua forma
de pensar e aprender (FERRARI, 2012b); (REGO, 2012).

Conexionistas

Os Conexionistas, representados por Etienne Wenger, Bruce Kogut e Udo Zander, compa-
ram a realizacao do processamento cognitivo humano com as atividades que os neuronios
realizam no cérebro e as interconexoes — redes — por eles criadas. Defendem a ideia de que
o conhecimento estd nas conexoes de especialistas e é orientado a resolucao de problemas
e busca de respostas. Para esses autores, o conhecimento é interdependente da rede e dos
elementos interconectados (KOGUT; ZANDER, 1992).
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O conhecimento é constituido de informacoes, significados e know—how. Ele é produzido,
inicialmente, nas conexoes neuroniais dos individuos, mas é expressado quando tais in-
dividuos atuam, em redes por exemplo, cooperando e compartilhando seus conhecimentos
em um ambiente social, seja um grupo, comunidade ou organizagao (KOGUT; ZANDER,
1992).

Em artigos publicados, Bruce Kogut e Udo Zander, propuseram uma abordagem dinamica
e interativa para o aprendizado das empresas. Esses autores sugeriram que as empresas
podem aprender e criar novas habilidades e competéncias, futuras, ao combinar as capa-
cidades que ja possuem na atualidade (KOGUT; ZANDER, 1992), (ZANDER; KOGUT, 1995);
(KOGUT; ZANDER, 2003); (KOGUT, 2008).

Para Zander e Kogut (1995) as empresas sao comunidades sociais que utilizam e comparti-
lham sua estrutura relacional e seus esquemas de codificacao para melhorar a transferéncia

e comunicacao de novas habilidades e capacidades.

Ainda segundo Zander e Kogut (1995), replicar novos conhecimentos sem que exista a
estrutura e as interagoes proprias de uma comunidade social, torna—se um processo ex-

tremamente dificil de ser concretizado.

Uma vez que novas formas de cooperacao nao sao facilmente adquiridas, o conhecimento
é gerado ao se construir e reforcar as relagoes sociais que existem em uma empresa.
Aquilo que uma empresa ja fez antes, tende a promover o que pode ser feito por ela no
futuro. Nesse sentido, o conhecimento acumulado pela empresa oferece condigoes para
uma possivel expansao em novos mercados (KOGUT; ZANDER, 1992), (ZANDER; KOGUT,
1995); (KOGUT; ZANDER, 2003); (KOGUT, 2008).

Autopoiéticos

Os autores Autopoiéticos, por sua vez, definem o conhecimento como sendo o resultado
da transformacao da informagao, que é feita pelo individuo, a partir de suas diversas
experiéncias, vivéncias e observacoes. Nessa linha de pensadores, destacam—se Humberto
Maturana, Francisco Varela, Niklas Luhmann, Tkujiro Nonaka e Hirotaka Takeuchi, entre

outros.

O principio bésico que norteia a obra de Maturana e Varela (2001) é que, para eles, a
vida é um processo continuo de conhecimento. Esses pesquisadores chilenos sao oriundos
do campo da Biologia e procuram explicar o processo de conhecimento de uma maneira
integral, levando em consideragao a experiéncia do observador e, também, o proprio ob-

servar.
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Segundo Maturana e Varela (2001), o conhecimento é um fenomeno baseado nas inter-
pretacoes e representacoes que os sere vivos, entre eles os humanos, fazem do mundo. Para
eles, o mundo possui e apresenta diversas ”informacoes” e o papel das pessoas, portanto,
é identifica-las e capturd—las por meio da cognicao.

Continuando com esse raciocinio, Maturana e Varela (2001) sintetizam algumas ideias
afirmando que, uma vez que a vida é um processo de conhecimento, entao, os individuos
constroem o conhecimento através de uma interagao continuada e nao a partir de uma

atitude passiva.

Os seres humanos sao autonomos e autoprodutores, capazes de produzirem seus conhe-
cimentos e mecanismos ao interagir com o meio (MATURANA; VARELA, 2001). A partir
dessas ideias, os autores criaram o termo autopoiese. Termo que significa producao ou
criacao. Assim, autopoiese pode ser interpretada e compreendida como autoproducao
(MATURANA; VARELA, 2001).

Como os autores explicam o fenomeno da producao do conhecimento através de uma visao
baseada na Biologia, para eles, o ser humano — sistema autonomo — esta constantemente se
autoproduzindo, autorregulando e sempre mantendo interagoes com o meio (MATURANA;
VARELA, 2001).

A producao do conhecimento e as agoes que dele derivam, resultam da experiéncia cogni-
tiva humana, que decorre da evolucao da estrutura biolégica e diferenciacao dos homens
(MATURANA; VARELA, 2001).

Alguns autores, entre eles, o sociélogo Niklas Luhmann, aplicaram a teoria da autopoiese a
sistemas sociais, incluindo as organizagoes. Luhmann (1995) se baseou no pressuposto de
que sistemas sociais sao fundamentados nas interacoes dos sistemas vivos, tal como acon-
tece no ambiente organizacional, onde as pessoas estabelecem, corriqueiramente, relagoes
entre si. Dessa maneira, organizacoes podem ser consideradas sistemas autopoiéticos
(LUHMANN, 1995).

Utilizando, também, fundamentos da autopoiese, Nonaka e Takeuchi (1997) desenvolve-
ram sua teoria de criacao do conhecimento organizacional, tema abordado com maior

detalhamento nessa pesquisa.

A Tabela 2.4 apresenta um resumo das principais correntes e alguns de seus maiores

expoentes.
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Corrente Resumo do Pensamento Representantes

O conhecimento é fruto de um processo de
construcoes mentais, independente de
Cognitivistas | mudancas comportamentais do individuo,
podendo ser estocado e compartilhado
como um ativo

Herbert Simon, Noam
Chomsky e Marvin Minsky

A construcao do conhecimento pelo
individuo acontece a partir de sua
Interacionistas interagao com 0 meio, em um processo
nao-linear, onde o individuo é ao mesmo
tempo produtor e receptor

O conhecimento formado nas conexoes

dos neuroénios e oriundo de individuos
Conexionistas especialistas, expressado nas conexoes
estabelecidas por suas relacoes e

interconexoes — redes

Jean Piaget e
Lev Semyonovitch Vygotsky

Etienne Wenger, Bruce Kogut
e Udo Zander

O conhecimento é resultado da Humberto Maturana,
s transformacao da informacao, feita pelo Francisco Varela,
Autopoiéticos c e . ..
individuo autoprodutor, a partir de suas Tkujiro Nonaka e
experiéncias, vivéncias e observacoes Hirotaka Takeuchi

Tabela 2.4: Principais correntes de pensamentos sobre criacdo do conhecimento. Fonte: Autor

2.8.2.2 Modelo SECI e a Espiral do Conhecimento

E razodvel considerar que a producao de conhecimento organizacional seja bem mais
complexa e dinamica do que producao de conhecimento individual, uma vez que a com-
plexidade se alarga quando passamos de uma perspectiva individual para uma perspectiva
grupal.

Davenport e Prusak (2003) alertam que é importante ter em mente que o processo de
criacao e geracao de conhecimento organizacional é resultado nao s6 das aprendizagens
individuais, mas também das dinamicas estabelecidas entre os individuos dentro das orga-
nizagoes. O conhecimento movimenta—se nas organizacoes, sendo apreendido, transferido,
compartilhado e aplicado as atividades produtivas. Ao contrario do conhecimento indivi-
dual, o conhecimento organizacional é altamente dinamico e se querem que o conhecimento
seja utilizado de maneira mais eficaz, precisam entender melhor as forcas que o impelem
(DAVENPORT; PRUSAK, 2003).

Sendo assim, a andlise da aprendizagem organizacional deve acontecer no nivel organi-
zacional, sistémico e nao, somente, no nivel individual, entendendo—o como um processo
através do qual se desenvolve conhecimento resultante da interacao da organizacao — in-
dividuos — com o meio (DAVENPORT; PRUSAK, 2003).
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Nonaka e Takeuchi (1997) podem ser considerados os pioneiros na elaboragdo de uma
teoria sobre a criagao e o uso do conhecimento nas organizagoes. Eles desenvolveram o
modelo de criacao do conhecimento organizacional, denominado de SECI (Socializagao —
Externalizagado — Combinacao — Internalizacao) e a ”Espiral do Conhecimento”, proposta

como um mecanismo que valoriza e integra os varios tipos de conhecimentos.

O modelo SECI baseia—se, em primeiro lugar, na defini¢ao e diferenciacao de dois tipos de
conhecimento humano — o conhecimento explicito e o conhecimento tacito — que coexistem
nas empresas, o que permite entender uma das duas dimensoes do modelo, a chamada
dimensao epistemoldgica. Adicionalmente, o modelo propoe como parte de criacao do co-
nhecimento, a propria mobilizacao e conversao do conhecimento tacito, que sera ampliado
nos diversos niveis organizacionais, representado a segunda dimensao que é a ontoldgica
(NONAKA; TAKEUCHI, 1997); (TAKEUCHI; NONAKA, 2009).

Segundo Nonaka e Takeuchi (1997) e Takeuchi e Nonaka (2009), pode-se entender que o
conhecimento explicito é aquele que é codificado e pode ser transmitido em uma linguagem
formal e sistematica. Ja o conhecimento tacito é pessoal, especifico e sensivel ao contexto

e dificilmente consegue ser comunicado e até mesmo formulado.

Terra (2005a) refor¢a a mesma ideia afirmando que conhecimento técito ou inconsciente
tem sido associado ao processo de inovagao, uma vez que serve aos propositos de identi-

ficac@o e solucao de problemas e, em seguida, predi¢cao e antecipagao dos mesmos.

Ele continua em sua anélise, postulando que conhecimento tacito esté ligado ao conheci-
mento do expert na solucao de problemas, ou ainda, a intuicao que permite a tomada de
algumas decisdes sem motivo ou razao, facilmente explicdvel ou aparente (TERRA, 2005a);
(TERRA, 2005b).

A Tabela 2.5 mostra algumas das distingoes entre os dois tipos de conhecimento.

Conhecimento Técito (Subjetivo) | Conhecimento Explicito (Objetivo)
Conhecimento da experiéncia Conhecimento da racionalidade
(corpo) (mente)

Conhecimento simultaneo Conhecimento sequencial
(aqui e agora) (14 e entao)
Conhecimento analogo Conhecimento digital
(pratica) (teoria)

Tabela 2.5: Tipos de conhecimento apresentados no Modelo SECI. Fonte: Adaptado de Nonaka
e Takeuchi (1997)
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2.8.2.8 FEspiral do Conhecimento

Um novo conhecimento sempre surge a partir do individuo, segundo a teoria de Nonaka
e Takeuchi (1997) e Takeuchi e Nonaka (2009). Esse conhecimento pode, entdo, ser
transformado em conhecimento organizacional, através de um processo em espiral, e ser

utilizado pela empresa como um todo.

A figura 2.3 mostra a Espiral do Conhecimento, proposta no modelo SECI, e os 4 (quatro)

modos de conversao do conhecimento.

Espiral do Conhecimento

(Tacito) (Tacito)
.E‘. = - ~ 2 a ,a‘
£ Socializa¢do Externalizagdo 2
‘@ #Compartilhade fiCanceitual =
: Conversio por Experiéncia meio de metiforas, E_
Observagio, imitagio e ias, simbolos, slogans 3§
los e escrita. S

pratica

“Aprender fazenfo” Pesghas frocam & combinam
Aplicagdo do con! entos via
formal no trabalho ntos, reunioes,

rsas ao tel. ou redes de

-2 £
=) umunicagdo. S
L —
% Internalizacdao Combinacédo 3‘
k= #Operacional #Sistémico i =
(Explicito) (Explicito)

Figura 2.3: Espiral do Conhecimento e os modos de conversao de conhecimento. Fonte: Adap-
tado de Nonaka e Takeuchi (1997).

Socializacao é o ponto de partida e pode ser entendido como sendo um processo vol-
tado para o compartilhamento de experiéncias e licoes e, a partir disso, dd—se a criagao
do conhecimento tacito, exemplificado por modelos mentais e habilidades técnicas com-
partilhadas. Essa forma de conversao se da entre o conhecimento tacito gerando outro
conhecimento tacito e pode ser realizado mesmo sem o uso direto da linguagem. Um
exemplo claro de socializagao é o aprendizado que existe na observagao direta de aprendi-
zes para um mestre, que acabam aprendendo através da observacgao, da imitacao e pratica
(NONAKA; TAKEUCHI, 1997).

Externalizagao é o processo de conversao de conhecimento técito para conhecimento
explicito, através da articulacao dos mesmos. De certa forma, pode ser considerado o
modo perfeito de conversao do conhecimento, pois gera um tipo de conhecimento que
pode ser expresso na forma de metaforas, analogias, conceitos e modelos. Mas é impor-
tante ressaltar, também, que parte desse conhecimento, que é externalizado, pode nao ser

expresso de forma consistente, deixando margem para dividas ou mesmo lacunas em suas
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representacoes, mas isso é revertido ao processo de forma positiva, pois representa uma
fonte de reflexao e interagao entre os individuos (NONAKA; TAKEUCHI, 1997).

Combinagao é o processo em que existe a sistematizacao de conceitos em novos con-
ceitos. A conversao envolve um conjunto de conhecimentos explicitos que geram novos
conhecimentos explicitos, através da classificacao, do acréscimo e da categorizacao das in-
formacgoes. Quando os gerentes desmembram e tornam operacionais as visoes empresariais
ou os conceitos de negdcios, estao realizando combinagao. O uso de redes de comunicagao
e bases de dados apoia e facilita esse modo de conversao (NONAKA; TAKEUCHI, 1997).

Internalizacao é o modo de conversao no qual os individuos incorporam conhecimento
explicito em conhecimento tacito. Esta fortemente ligado ao ”aprender fazendo”. Ao
realizar esse modo de conversao, o individuo amplia, reformula e estende seu proprio
conhecimento tacito (NONAKA; TAKEUCHI, 1997).

Sao, portanto, as 2 (duas) dimensées do modelo SECI — epistemoldgica e ontoldgica —
que, quando combinadas a um conjunto de fatores ambientais irao proporcionar a cria¢ao
e difusdo do conhecimento na organizagao. Na visdo de Nonaka e Takeuchi (1997), a
funcao da organizacao no processo de criacao do conhecimento organizacional é fornecer
o contexto apropriado para facilitacao das atividades em grupo e para criagao e acimulo

de conhecimento em nivel individual.

2.8.2.4 Condicoes Necessarias ao Conhecimento Organizacional

Apesar de a empresa nao poder criar conhecimento organizacional sozinha, ela tem o poder
de mobilizar o conhecimento tacito criado e acumulado nos individuos. Esse conhecimento
tacito mobilizado é ampliado nos diversos niveis na organizacao e, até mesmo, fora dela,
através da execugao constante da espiral do conhecimento, apresentada anteriormente, e
dos seus quatro modos de conversao. Partindo do individuo, o conhecimento é criado e vai
se ampliando entre grupos, seccoes, setores, areas, departamentos e mesmo entre outras

organizacoes.

A figura 2.4 ilustra o modelo proposto por Takeuchi e Nonaka (2009), que combina as for-
mas de conversao do conhecimento da espiral com as condigoes geradoras ou capacitadoras
de conhecimento na organizacao, apontadas pelos mesmos.

De forma complementar, diversos autores apresentam aspectos ou condi¢oes, do ambiente
organizacional, que sao fundamentais ou indispensaveis para que haja a criacao e efe-
tiva difusao de conhecimento nas organizagoes ou, em outras palavras, existem condi¢oes

necessarias para que a Espiral do Conhecimento possa funcionar.
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Intencédo
Autonomia
Flutuagdo/Caos Criativo
Redundancia
Variedade de Requisitos

( CONDICOES CAPACITADORASW

Conhecimento Tacito na Conhecimento Explicito
Organizagdo na Organizagao
SOCIALIZACAO EXTERNALIZAGAO COMBINACAO

Difusdo
Interativa do
Conhecimento

Compartilhamento ' Criagédo de ' Justificagéo
do Conhecimento ¥ Conceitos de Conceitos
Tacito ‘

Construgéo de
um Arquétipo

INTERNALIZAGAO 1
MERCADO ]
de organizagbes Conhecimento de usuarios Internalizagéo Conhecimento explicito
colaboradoras Tacito pelos usuarios como andncios, patentes,

produtos e/ou servigos

Figura 2.4: Condigoes capacitadoras de conhecimento na organizagao. Fonte: Adaptado de
Takeuchi e Nonaka (2009).

Muitos dos aspectos, complementares, apresentados estao alinhados com as condigoes
propostas por Takeuchi e Nonaka (2009), enquanto que outros trazem importantes con-
tribuigoes adicionais que podem ser acrescidas ao modelo japonés, por exemplo, Nonaka
e Konno (1998), Szulanski (2000), Nonaka, Toyama e Konno (2000), Nonaka e Toyama
(2002), Davenport e Prusak (2003), Disterer (2003), Nonaka e Toyama (2003), Terra
(2005a), Senge (2009), Nonaka e Takeuchi (2011), Krogh, Nonaka e Rechsteiner (2012),
Krogh e Geilinger (2014) e Senge, Hamilton e Kania (2015).

Intencao (Visao e Missao da Organizagao)

Para Takeuchi e Nonaka (2009), a intencdo é a condigdo que impulsiona a espiral do
conhecimento. Ela representa a aspiracao de uma organizacao as suas metas principais.
Quando a organizacao define sua estratégia de atuacao, na verdade, estda dando forma aos
esforcos para atingir a intencao. Analisando sob o aspecto da criagdo do conhecimento
organizacional, a esséncia da estratégia definida esta na capacidade da organizacao em ad-
quirir, criar, acumular e explorar o conhecimento que existe em seu ambiente (TAKEUCHI;
NONAKA, 2009).

A visao de estratégia baseada no conhecimento complementa as escolas tradicionais de
estratégia, injetando novos pensamentos ao longo dessas trés dimensoes: colocar os seres
humanos no centro da estratégia, tratar a estratégia como um processo dinamico e ter

uma agenda social. Essa visao reconhece que uma caracteristica essencial da estratégia
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¢ interpretar a situagao particular em questao e criar continuamente o futuro dentro do
contexto social (TAKEUCHI, 2013).

A intencao organizacional define os critérios mais importantes para se avaliar determina-
dos conhecimentos. A existéncia da intengao permite julgar o valor ou a importancia da
informacao ou conhecimento que é criado. No nivel organizacional, a intengao é associ-
ada a visao e missao da empresa, o que permite a avaliagao do conhecimento criado pela
mesma (TAKEUCHI, 2013).

Terra (2005a) argumenta que um dos principais papéis da alta administragdo de uma
empresa € a definicao das dreas de conhecimento que deverao ser exploradas e o estabele-
cimento de macro visoes para a conducao da realizacao de projetos de inovacao. Segundo
esse autor, essas visoes ajudam a definir as expectativas quanto aos produtos e servigos
da organizacao e permitem que as pessoas tomem decisoes de forma mais independente

no seu dia—a—dia.

A conclusao, resumida, que os autores trazem para esse aspecto é que sem a intenc¢ao
e envolvimento efetivo da alta direcao da organizacao, na elaboracao de sua estratégia
para gestao do conhecimento, dificilmente havera condicoes de existir um processo eficaz
e eficiente de criagao e difusao de conhecimento organizacional (KROGH; ICHIJO; NONAKA,
2001); (SENGE, 2009); (TAKEUCHI; NONAKA, 2009); (KROGH; NONAKA; RECHSTEINER,
2012); (NONAKA; TAKEUCHI, 2011); (SENGE; HAMILTON; KANIA, 2015).

Autonomia e Confianca

Outra condicao necessaria para a criacao do conhecimento é a autonomia. Para Takeuchi
e Nonaka (2009) os membros de uma empresa deveriam ter permissao de agir de forma
autonoma, obviamente, até onde permita as circunstancias propiciadas pela empresa.
Esses autores defendem que, ao permitir essa autonomia, a organizacao faz com que novos
conhecimentos sejam criados, pois aumenta a possibilidade de motivagao nas pessoas e
também a chance de se introduzir oportunidades inesperadas. A ideia defendida é que,
com a autonomia, os individuos criam ideias novas que sao difundidas nas equipes e, em
seguida, se tornam ideias organizacionais. Novamente, sob a perspectiva da criacao do
conhecimento, organizacoes com maior autonomia, em seus ambientes, tendem a possuir
maior flexibilidade na aquisigao, interpretagao e transferéncia da informagao (TAKEUCHI;
NONAKA, 2009).

Terra (2008) afirma que o conhecimento aumenta a flexibilidade e adaptabilidade organi-
zacional. Estao ficando obsoletas as empresas em que somente algumas poucas pessoas,
no topo da organizacgao,tém a primazia do acesso ao conhecimento e a capacidade de di-

tar de forma isolada o destino organizacional. E preciso dar autonomia para as pessoas
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pensarem e produzirem. Ainda, segundo Terra (2008), embora as principais estratégicas
ainda sejam definidas pelo alto escalao da empresa, algumas estratégias competitivas sao
criadas e implementadas, de maneira autonoma, através de diversas e diferentes agoes
e decisoes tomadas, diariamente, por individuos em todos os niveis hierarquicos. Dai a

necessidade de se investir em conhecimento de maneira ampla.

Além da autonomia, para que a transferéncia de conhecimento tacito na organizagao seja
bem—sucedida, é primordial que exista uma relacao de confianga entre os individuos, de-
senvolvida dentro do contexto social e cultural em que estao inseridos (JOIA, 2006); (FOOS;
SCHUM; ROTHENBERG, 2006). Quanto maior for a confianca entre os individuos, menor
serao os niveis de riscos e incertezas na transferéncia do conhecimento tacito (DAVENPORT;
PRUSAK, 2003).

O estabelecimento de uma relacao de confianca depende do compartilhamento de uma
série de valores sociais, culturais e expectativas. O fato de existir uma relacao de con-
fianca entre individuos indica a capacidade de compartilhar e construir um entendimento
mutuo, alicercado sob um contexto social e cultural, também compartilhados. Confianca
e entendimento mutuo sao pré-requisitos para a transferéncia de conhecimento tacito
(TAKEUCHI; NONAKA, 2009); (SENGE; HAMILTON; KANIA, 2015).

Flutuacgao e Caos Criativo

Flutuacao e caos criativo representam, conjuntamente, mais uma condicao organizacio-
nal necessaria a promogao do conhecimento. Takeuchi e Nonaka (2009) argumentam que
esses dois fatores estimulam a interacdo entre a organizacao e o ambiente externo. Ao se
introduzir o conceito de flutuacao em uma empresa, as pessoas encaram a necessidade de
”decompor” suas rotinas, habitos e estruturas cognitivas. O que acontece é que as pessoas
da empresa sao forcadas a sairem da chamada ”zona de conforto” e convidadas a repen-
sarem valores, atitudes e crencas e, com isso, surgem oportunidades de se reestruturar e

se reinventar processos, modelos e perspectivas.

Para uma pessoa sair da "zona de conforto”, no entanto, é necessario que haja um am-
biente seguro que lhe propicie tal movimento. A falta desse ambiente, seguro o bastante
para expressar e experimentar diferentes opinides e ideias, representa um fator que com-
promete a disseminagdo de conhecimento tacito numa organizacao (SUN; SCOTT, 2005).
Como o conhecimento tacito é obtido pela experiéncia pessoal e interacao entre pessoas,
este tipo de atitude compromete o surgimento de ideias inovadoras (DISTERER, 2003).

A medida que os membros de uma organizacao se conhecem e desenvolvem, entre si,
relagoes baseadas em confianga, eles conseguem lidar melhor com conflitos e ideias di-
vergentes, enriquecendo o conhecimento (SUN; SCOTT, 2005). Fahey e Prusak (1998)
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defendem a utilizacao de dialogos, honestos e reflexivos, com o objetivo de desenvolvi-
mento de uma nova visao consensual. Para Cross et al. (2001), é importante haver um
ambiente no qual se possa admitir a necessidade de novos aprendizados e capacitagoes,
onde também seja possivel divergir das ideias apresentadas por outros.

Nonaka e Toyama (2002) afirmam que as empresas enfrentam muitas contradi¢oes na
elaboracao de suas estratégias. Por exemplo, conciliar a eficiéncia com a criatividade, que
pressupoe tolerancia ao erro e a experimentacao; equilibrar a urgéncia de prazos com a

maturacao de expertises e conhecimentos.

A capacidade de sintetizar tais contradicoes é a chave para entender por que uma empresa
pode ser mais eficiente na producao de conhecimento do que outra. Uma empresa pode
criar novos conhecimentos e capacidades que vao além da fronteira existente, através de
sua capacidade de sintetizacao e dinamizacao de suas condicoes capacitadoras de conhe-
cimento (NONAKA; TOYAMA, 2002).

Redundéancia e Armazenagem de Conhecimento

Outra condigao importante é a redundancia que permite a espiral do conhecimento ocorrer
em ambito organizacional. Importante diferenciar a ideia de Takeuchi e Nonaka (2009) a
respeito do termo redundancia do conceito que o mundo ocidental tem cuja conotagao é

a de duplicagao desnecesséria, desperdicio ou sobrecarga de informagao.

Para Takeuchi e Nonaka (2009) o compartilhamento de informagao redundante promove
a partilha do conhecimento tacito, pois os individuos podem sentir o que os outros ar-
ticulam. Por essa razao, os autores entendem que isso acelera o processo de criacao de

conhecimento.

Quando a estratégia de gestao do conhecimento da empresa esta voltada para conheci-
mento explicito, o foco é na armazenagem do conhecimento em bases de dados, afim de
permitir seu acesso e uso por todos na organizagdo (HANSEN; NOHRIA; TIERNEY, 2005).

Essa estratégia, centrada principalmente em tecnologia da informacao, envolve um alto
investimento em sistemas de bancos de dados. Além disso, nesse contexto, a empresa
também prioriza o conhecimento que esta codificado em manuais, normativos e procedi-

mentos operacionais (JOIA, 2007).

Ainda na linha de pensamento do uso da tecnologia como condi¢ao para incrementar e
suportar o processo de gestao do conhecimento, Hislop (2013), Peppard e Ward (2016),
Laudon e Laudon (2016) e Liebowitz e Frank (2016), entre outros, apresentam modelos

e processos baseados em tecnologia da informacao para explicar que o gerenciamento de
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conhecimento evoluiu de diferentes disciplinas e pode ser observado sob varias perspecti-
vas, principalmelmente, a dos Sistemas de Gerenciamento de Conhecimento ou Knowledge
Management System (KMS). Segundo as ideias apresentadas por esses autores, muitas em-
presas, bem sucedidas, desenvolvem ou adquirem diferentes tipos de KMS para suportar

o seu processo de gestao de conhecimento.
Variedade de Requisitos e Redes de Relacionamentos

A ideia mostrada a partir dessa condicao é que a diversidade de pensamentos, requisitos
e necessidades que existe em uma organizacao precisa estar alinhada e interligada para

poder lidar ou interagir adequadamente com a complexidade do ambiente externo.

Segundo Takeuchi e Nonaka (2009), o desenvolvimento de uma estrutura plana e flexivel,
onde as diferentes unidades estao interligadas em redes de informagoes é uma excelente

maneira de lidar com a complexidade do ambiente.

Parte do interesse que se tem dado, nos ultimos anos, ao estudo do conhecimento e de
seus processos de aquisi¢ao e transferéncia, deve-se a dificuldade que as organizacoes
tém em saber onde estd o conhecimento de que necessitam, para que possam utilizd—
lo. Assim, a forma de comunicacao dentro da empresa é funcao fundamental da rede de
relacionamentos interna (DAVENPORT; PRUSAK, 2003).

Para Szulanski (1996), uma das dificuldades das organizagbes em atingir um nivel de
transferéncia de conhecimento tacito, que seja considerado eficiente e eficaz, é identifi-
car claramente a necessidade que se tem de determinado conhecimento e, depois disso,

identificar o conhecimento adequado para atender a esta necessidade.

Tanto Szulanski (1996) quanto Disterer (2003) acreditam que se trata de uma questao de
“ignorancia”, por parte das organizacoes. Isso acontece porque o individuo que representa
a fonte de conhecimento ”ignora” quem possa ter interesse em adquirir o seu conhecimento
e, por outro lado, aquele que tem interesse em algum conhecimento ”ignora” onde ou com
quem pode obté-lo. Uma vez que relacoes sejam estabelecidas entre os individuos, através

das redes, esse problema tende a ser minimizado.

Krogh e Geilinger (2014), por sua vez, vao além do conceito das redes internas e defendem
a ideia de criagao de conhecimento nos espacos limitrofes das organizacoes e, também, no

ecossistema ao qual ela pertence.

Sabe-se que uma organizacao pode ser mais ou menos estrutural e culturalmente aberta
para trocar ideias, dados, informagoes e conhecimento com o ambiente externo, além das

suas fronteiras organizacionais. Segundo Krogh e Geilinger (2014), uma empresa pode de-
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sejar, por exemplo, compartilhar processos de inovagao com seus parceiros. No entanto,
caso suas atividades estejam baseadas em rigidos protocolos de sigilo e confidencialidade,
pode ser dificil conquistar o interesse, a lealdade ou a confianca das pessoas ou das orga-
nizacoes externas envolvidas. Esse, certamente, é um obstaculo a ser ultrapassado pelas
empresa interessadas em adquirir variedade em seu ambiente de conhecimento (KROGH;
GEILINGER, 2014).

Contexto (’ba’) e Ambiente de Criagao de Conhecimento

Nonaka e Toyama (2003) argumentam que o processo de geragao e conversao do conhe-
cimento é, na verdade, um processo de sintetizagao de contradicoes. Para esses autores,
enquanto a informacao é uma parte da realidade, recortada com base num quadro pré—
determinado, o conhecimento é uma realidade que é vista a partir de um determinado

angulo. Isso significa dizer que o conhecimento nao existe sem o seu contexto.

Em outras palavras, conhecimento nao se trata de uma verdade absoluta. Dessa forma, os
opostos podem ser encontrados dentro de uma realidade, dependendo dos pontos de vista,
e a criagao do conhecimento é um processo de sintetizacao desses opostos, transformando—
os e unindo-os de forma a transcender a realidade existente (NONAKA; TOYAMA, 2003).

Contradigao, portanto, é uma necessidade, nao um obstaculo, para a criagdo. Ao tentar
sintetizar as contradicoes, pode—se transcender o equilibrio 6timo existente e se criar uma
nova realidade. Nesse sentido, a teoria da empresa criadora de conhecimento difere da
teoria economica existente, que defende o processo de uma empresa encontrar um ponto
de equilibrio (NONAKA; TOYAMA, 2002); (NONAKA; TOYAMA, 2003).

Além disso, o conhecimento precisa de um contexto fisico para ser criado. Como esta-
belecido previamente, o conhecimento depende de um contexto especifico, como também
depende de um determinado espago de tempo e local para ocorrer. O conhecimento
nao existe apenas na cognicao de alguém. Em vez disso, ele é criado em determina-
das circunstancias. Portanto, o processo de criacao de conhecimento é, necessariamente,
especificamente contextualizado em termos de tempo, espago e nas relagoes com 0s ou-
tros (NONAKA; KONNO, 1998); (NONAKA; TOYAMA; KONNO, 2000); (NONAKA; TOYAMA,
2002); (NONAKA; TOYAMA, 2003).

O conceito apresentado para esse contexto foi denominado de "ba’. O 'ba’ que, grossei-
ramente, pode ser traduzido como local, oferece, na verdade, um contexto para o conhe-
cimento, no qual ele é criado, compartilhado e utilizado. O "ba’ é um local onde é dado
significado a informagao, através da interpretacao, para se tornar conhecimento. No "ba’,
um novo conhecimento é criado a partir do conhecimento existente através da mudanca

dos significados e dos contextos. O 'ba’ fornece a energia, qualidade e local para aconte-
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cer a conversao do conhecimento individual e o mesmo mover-se ao longo da espiral do
conhecimento (NONAKA; KONNO, 1998); (NONAKA; TOYAMA; KONNO, 2000).

Embora seja mais facil considerar o "ba’ como sendo um local fisico, como uma sala de
reuniao, ele deve ser entendido como algo, as vezes virtual, representado por um con-
junto de interagoes que ocorrem em um determinado espaco e tempo (NONAKA; KONNO,
1998). Um ’ba’ pode surgir no individuo, em grupos de trabalho, equipes de projetos,
circulos informais, encontros temporarios, espagos virtuais, tais quais grupos de e—mails,
e até mesmo na linha de frente de contato com clientes. O 'ba’ é um local existencial
onde os participantes compartilham seus contextos e criam novos significados através das
interagbes com os demais (NONAKA; KONNO, 1998); (NONAKA; TOYAMA; KONNO, 2000).

Uma empresa pode ser vista como sendo uma configuragao de varios 'ba’, onde as pessoas
interagem, umas com as outras, baseadas no conhecimento que elas tém e no significado
que eles criam. Quando uma empresa ¢é vista como sendo uma configuracao de ’ba’, ao
invés de uma estrutura organizacional, pode-se enxergar qual tipo de conhecimento pode
e deve ser criado, quem sao as "pessoas certas” com o conhecimento incorporado, e que
tipo de interagbes sdo necessérias existir entre elas (NONAKA; KONNO, 1998); (NONAKA;
TOYAMA; KONNO, 2000).

Krogh e Geilinger (2014) reconhecem a importancia dos ”espagos” para a criacao de
conhecimento dentro das organizagoes e, ainda, no ecossistema ao qual a organizacao
pertence. Segundo eles, é primordial entender quais sao as relagoes existentes entre as
pessoas e os espacos onde elas interagem, e quais sao as consequéncias disso para processos
de criacao de conhecimento nesses espacos. Além disso, é preciso perceber quais sao as
interacoes entre espagos virtuais e fisicos na criacao de conhecimento no ecossistema da
organizacao (KROGH; GEILINGER, 2014).

Senge, Hamilton e Kania (2015) explicam que empresas devem criar espagos para a
promogao da reflexao e conversagoes mais generativas. Segundo eles, reflexao significa
pensar sobre o nosso pensamento para perceber os pressupostos assumidos e utilizados,
e como determinados modelos mentais podem limitar as pessoas. Para Senge, Hamilton
e Kania (2015), a reflexdo profunda e compartilhada é um passo crucial para permitir
que grupos de individuos e organizacoes realmente aceitem pontos de vista diferentes e
apreciem, emocionalmente e cognitivamente, a realidade do outro. Esta é uma questao

essencial para a construcao de confianca e para promocao da criatividade coletiva.
Visao e Modelo de Difusao de Conhecimento

Sao muitos os modelos e as visdes propostas sobre como ocorre ou deve ocorrer a difusao

de conhecimento nas organizagoes.
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Para Haldin-Herrgard (2000) é importante entender a visao que a organizacao tem de
conhecimento, uma vez que algumas formas expressao do conhecimento tacito, como in-
tuicao e habilidades pessoais, muitas vezes, nao sao consideradas valiosas por muitas or-
ganizacoes e seus gestores. Em determinadas areas, como Finangas, por exemplo, gestores
preferem utilizar formas mais tradicionais de decisao, relacionadas a logica e a raciona-
lidade. Essa barreira inibe especificamente a criagao e a transferéncia de conhecimento
tacito na organizagao (HALDIN-HERRGARD, 2000).

Segundo Hansen, Nohria e Tierney (2005), em termos gerais, a estratégia de transferéncia
de conhecimento dentro de uma organizacao pode ser focada em pessoas ou na reutilizagao
de conhecimento codificado. Na primeira forma, a importancia esta no didlogo e na relagao
entre as pessoas, pois o conhecimento é compartilhado pelo contato pessoal. Nonaka
e Takeuchi (1997), Joia (2007), Takeuchi e Nonaka (2009) e Nonaka e Krogh (2009)
corroboram tal ideia.

J& a estratégia com foco na reutilizacao de conhecimento codificado pressupoe que ele
esteja armazenado em bases de dados para ser acessado e utilizado na organizagao (HAN-
SEN; NOHRIA; TIERNEY, 2005); (JOIA, 2007); (TERRA, 2005a). Para que se adote esta
estratégia, é importante contar com um apoio tecnolégico para a armazenagem e trans-
feréncia de conhecimento, embora deva se destacar que a tecnologia nao funciona sem que
haja o envolvimento das pessoas com ela (HANSEN; NOHRIA; TIERNEY, 2005); (TERRA,
2005a); (JOIA, 2007). Importante destacar que essa visdo, que se aproxima dos auto-
poiéticos, pode ser questionada, caso sejam consideradas situagoes tratadas pela disrupc¢ao

digital e pela computagao ubiqua.

Nonaka et al. (2014b) propoem que para uma empresa se tornar sustentavel precisa ter
formas organizacionais que consigam realizar uma sintese dinamica da producao do conhe-
cimento. Apresentam o modelo da ”organizacao fractal dinamica” como um novo modelo
para empresas que criam e utilizam uma relacao de conhecimento baseado em triades, que
integram e sintetizam conhecimento tacito e explicito e criam novos conhecimentos. O
relacionamento da triade é um processo ascendente de conversao de conhecimento tacito
e explicito e propicia a transformagao sustentavel do conhecimento em diversos limites
dentro e entre organizacoes (NONAKA et al., 2014b).

Rotinas Criativas e Treinamentos

Segundo Joia (2007), acontecimentos como a chegada de novos funcionarios, a trans-
feréncia de funcionarios entre areas ou a promocao de um funcionario, demandam capa-
citacao para adequa—los, o mais rapido possivel, as suas novas atividades. O treinamento
¢ uma atividade estratégica que pode ser realizada de varias formas e o tipo de trei-

namento ministrado demonstra a propensao da empresa em priorizar a disseminacao de
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conhecimento tacito (JOIA, 2007).

Entretanto, para Chiavenato (2002), um erro comum nas empresas é estabelecer uma
correlacao direta entre aprendizado com treinamento e educacao. Nao obstante, trei-
namentos formais, como aulas e palestras, permitem a troca de conhecimento explicito
entre as pessoas (CHIAVENATO, 2002); (CHIAVENATO, 2005); (JOIA, 2007); (MURRAY;
PEYREFITTE, 2007). Esse tipo de treinamento pode ser ministrado por instrutores ou
por meio de sistemas de ensino a distancia (EaD) e sao adequados para transferéncia de
conhecimento codificado, como regras e procedimentos (MURRAY; PEYREFITTE, 2007).

Na visao de Chiavenato (2002), Disterer (2003), Chiavenato (2005), Terra (2005a) e Gray,
Garvey e Lane (2016), utilizar estratégias mais personalizadas, baseadas no contato pes-
soal e que demandam mais tempo, como coaching e mentoring, sao mais apropriadas para
a transmissao de conhecimento tacito. Nestas formas de treinamento, os funciondrios mais
experientes sao incentivados a transmitir o seu conhecimento aos mais novos, focando—se,
geralmente, nas préprias atividades de trabalho, sendo realizado on the job (JOIA, 2007);
(JOIA; LEMOS, 2010).

Terra (2005a) ainda reforga a ideia afirmando que cabe as empresas fornecer os recursos
— tempo e dinheiro — adequados, criar ambientes que estimulem e promovam valores

relacionados ao crescimento pessoal e ao treinamento on the job.

De acordo com Chiavenato (2005), o conceito de treinamento moderno é considerado
um meio de desenvolver competéncias das pessoas para que se tornem mais produtivas,
criativas e inovadoras, a fim de contribuir melhor para os objetivos organizacionais e se

tornarem cada vez mais valiosas.

O coaching envolve um fluxo continuo de instrugoes, comentérios e sugestoes entre lider e
subordinado e se baseia na orientacao visando a aprendizagem continua e alavancada para
discutir aspectos como: trabalho em equipe, melhoria de desempenho, orientacao pessoal
e profissional, obtencao de conhecimento, conducao de feedback, criatividade e inovacao,
entre outros (CHIAVENATO, 2005); (GRAY; GARVEY; LANE, 2016).

Em linhas gerais, os autores defendem que organizagoes que valorizam a transferéncia de
conhecimento tacito, entre seus colaboradores, devem viabilizar treinamentos personali-
zados e pessoais para seus funcionarios.

Sistemas de Incentivos ou Recompensas

Para Joia (2006), é fundamental desenvolver sistemas de avaliagdo de desempenho que

considerem o compartilhamento do conhecimento. Para que as pessoas sejam incenti-
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vadas a compartilhar o conhecimento que possuem, elas precisam ser constantemente e
adequadamente reconhecidas e recompensadas (SZULANSKI, 1996); (DISTERER, 2003).

Davenport e Prusak (2003) defendem a ideia de que para se estabelecer uma cultura con-
sistente de compartilhamento do conhecimento, faz—se necessério a pratica de gratificagoes

monetarias substanciais, aumentos de saldrio, promogoes, e assim por diante.

Haas ¢ Hansen (2007) defendem a criagao de um modelo diferenciado de produtividade
de compartilhamento de conhecimento em organizagoes e propoem que diferentes tipos de
conhecimento tenham diferentes beneficios para os individuos das diversas unidades de

tarefas.

Sistemas de reconhecimento e recompensa que premiam quem possui uma grande expertise
técnica, em detrimento daqueles que utilizam seu tempo para compartilhar conhecimento,
nao incentivam a disseminagao do conhecimento (HANSEN; NOHRIA; TIERNEY, 2005).

Além disso, outras formas de conhecimento tacito, como know-how, devem ser reconhe-
cidas como equivalentes a educacao formal. Nao menos importante, é necessario saber
que sistemas que penalizam erros, desencorajam a inovacao, que é base para a geragao e
transferéncia de conhecimento tacito (HALDIN-HERRGARD, 2000).

Assim, esses autores propoem que a organizacao valorize e recompense a transferéncia do

conhecimento tacito entre seus membros.
Lideranca Distribuida

De acordo com Joia (2006), alguns fatores burocraticos organizacionais podem impedir
o processo de transferéncia do conhecimento, como cadeia de comando hierarquizada,
especializacao por funcao e procedimentos padronizados para cada funcao, além de uma

estrutura organizacional nao flexivel.

Contextos que envolvem estruturas e sistemas formais de comando e controle, que deli-
mitam claramente o que os individuos podem ou nao fazer, geram barreiras que afetam o
tempo disponivel, a flexibilidade e a complexidade necesséarias a transferéncia de conhe-
cimento tacito (SENGE; HAMILTON; KANIA, 2015).

Estruturas organizacionais hierarquizadas e burocratizadas dificultam a comunicacao, o
compartilhamento de informagoes e, consequentemente, a transferéncia do conhecimento
tacito (DISTERER, 2003). Em organizagoes desse tipo, cada unidade age para atingir seus
préprios resultados e recompensas, desestimulando a troca de experiéncias. Para que a

transferéncia de conhecimento tacito ocorra, é preciso que as pessoas estejam acessiveis
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quando se necessita de seu conhecimento, independentemente de sua posicao hierarquica
na organizagao (FAHEY; PRUSAK, 1998).

Lee et al. (2010) afirmam que sdo os lideres de equipe que facilitam o compartilhamento
de conhecimento e geram confiancga, contribuem para a eficacia da equipe. Ao desenvolver
a experiéncia da equipe, os lideres melhoram a vontade dos membros da equipe de confiar
e divulgar informagcoes na equipe, o que, por sua vez, aumenta o compartilhamento de

conhecimento da equipe.

Para Krogh, Nonaka e Rechsteiner (2012), a criagdo de conhecimento organizacional in-
tegra o contexto, os recursos de conhecimento e os processos de criagao de conhecimento
em toda a organizagao. Processo continuo que varia de lideranca centralizada a lideranca
distribuida em trés camadas de atividade: uma camada central de criacao de conheci-
mento local; uma camada condicional que fornece os recursos e o contexto para a criacao
de conhecimento; e uma camada estrutural que forma o enquadramento geral e direcao

para a criagao de conhecimento na organizacao.

Senge, Hamilton e Kania (2015) explicam que a empresa deve mudar o foco coletivo da
resolucao de problemas reativos para ”co—criar” o futuro. A mudanca muitas vezes comeca
com condigoes que nao sao desejaveis, mas os lideres do sistema habilidosos ajudam
as pessoas a ir além de apenas reagir a esses problemas para construir visoes positivas
para o futuro. Isso geralmente acontece gradualmente, pois os lideres ajudam as pessoas
a articular suas aspiragoes mais profundas e criar confianca com base em realizagoes
tangiveis alcancadas em conjunto. Esta mudanca envolve nao apenas a construcao de
visoes inspiradoras, mas enfrentando verdades dificeis sobre a realidade atual e aprender

a usar a tensao entre visao e realidade para inspirar abordagens verdadeiramente novas.

Portanto, o fato das pessoas que possuem conhecimento tacito na empresa serem acessiveis,
independentemente da posicao hierarquica que ocupam, pode ser um fator relevante a

transferéncia de conhecimento técito.

Feita essa revisao bibliogréfica, foram apontadas 10 (dez) condigbes ambientais capacita-
doras que influenciam, de alguma maneira, a criacao, transferéncia e difusao de conheci-

mento dentro das organizagoes.

A razao de se investigar as principais condigoes (ambientais) capacitadoras de criagao e
difusao de conhecimento na organizacao, utilizando diversas referéncias bibliograficas, é
que nesse trabalho, essas condigoes capacitadoras servem de base para a proposicao de um
fator que influencia diretamente no processo de difusao do conhecimento existente numa

organizagao.
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As condicoes levantadas estao consolidadas na Tabela 2.6.

Condigao Capacitadora

Referencial Bibliografico

Intencao

(estratégia/comando)

Krogh, Nonaka e Richsteiner (2012);

Nonaka, Chia, Holt e Peltokorpi (2014);

Nonaka e Takeuchi (1997);
Krogh, Ichijo e Nonaka (2001);
Terra (2005);
Takeuchi e Nonaka (2009);
Senge (2009);

Nonaka e Takeuchi (2011);

Takeuchi (2013);

Senge et al. (2015)

Autonomia e

Confianca

Foos, Schum e Rothenberg (2006);

Nonaka e Takeuchi (1997);
Davenport e Prusak (2003);
Terra (2005); Joia (2006);

Terra (2008);
Takeuchi e Nonaka (2009);
Senge et al. (2015)

Flutuacao e
Caos Criativo

Nonaka e Takeuchi (1997);
Fahey e Prusak (1998);
Cross et al. (2001);
Nonaka e Toyama (2002);
Disterer (2003);

Sun e Scott (2005);
Terra (2005);
Takeuchi e Nonaka (2009)

Redundancia e
Armazenagem de

Conhecimento

Hansen, Nohria e Tierney (2005);

Nonaka e Takeuchi (1997);
Alavi e Leidner (2001);

Terra (2005); Joia (2007);
Takeuchi e Nonaka (2009);
Hislop (2013);
Wang, Noe e Wang (2014);
Peppard e Ward (2016);
Laudon e Laudon (2016);
Liebowitz e Frank (2016)
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Variedade de Requisitos e

Redes de Relacionamentos

Nonaka e Takeuchi (1997);
Disterer (2003);
Davenport e Prusak (2003);
Takeuchi e Nonaka (2009);
Krogh e Geilinger (2014);
Senge et al. (2015)

Visao e Modelo de
Difusao do

Conhecimento

Nonaka e Konno (1998);
Fahey e Prusak (1998);
Nonaka, Toyama e Konno (2000);
Cross et al. (2001);
Nonaka e Toyama (2002);
Nonaka e Toyama (2003);
Sun e Scott (2005);

Terra (2005);

Krogh e Geilinger (2014)

Contexto ('ba’) e
Ambiente de Criacao

do Conhecimento

Szulanski (1996);
Haldin-Herrgard (2000);
Szulanski (2000);
Drucker (2002);
Davenport e Prusak (2003);
Disterer (2003);
Nonaka e Toyama (2003);
Sun e Scott (2005);
Terra (2005);
Drucker (2006);
Takeuchi e Nonaka (2009);
Nonaka et al. (2014);
Szulanski, Ringov e
Jensen (2016)

Rotinas Criativas e
Treinamentos

on the job

Chiavenato (2002);
Nonaka e Toyama (2002);
Terra (2005);
Chiavenato (2005);
Joia (2007);
Murray e Peyrefitte (2007);
Senge et al. (2015);
Gray, Garvey e Lane (2016)
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Sistema de Incentivos

ou Recompensas

Szulanski (1996);
Haldin—Herrgard (2000);
Nonaka e Toyama (2002);
Disterer (2003);
Davenport e Prusak (2003);
Hansen, Nohria e Tierney (2005);
Terra (2005); Joia (2006);
Haas e Hansen (2007);
Wang e Noe (2010);
Wang, Noe e Wang (2014)

Lideranga Distribuida

Szulanski (1996);
Fahey e Prusak (1998);
Disterer (2003);
Sun e Scott (2005);
Terra (2005); Joia (2006);
Lee et al. (2010);
Nonaka e Takeuchi (2011);
Krogh, Nonaka e Richsteiner (2012);
Nonaka, Kodama, Hirose e Kohlbacher (2014);
Nonaka, Chia, Holt e Peltokorpi (2014)

Tabela 2.6: Condigoes para Criacao e Difusao do Conhecimento na Organizacao. Fonte:

Autor

2.4 Redes Sociais

De acordo com Barabési e Albert (2002) e Newman (2003), as redes complexas sao capazes

de descrever e modelar um grande ntimero de sistemas presentes na natureza e, também,

na sociedade construida pelo homem. Elas podem ser classificadas em redes sociais, redes

de informacao, redes de tecnologia e redes biologicas.

Como exemplos de redes sociais podem ser citadas as redes de amizades e vinculos, como

aquelas encontradas nos espacgos virtuais de interacao, relacionamento e colaboragoes na

Internet, como Facebook, Twitter e Instagram. Exemplos de redes de informacaosao aque-

las formadas pelas citagoes em artigos académicos. Redes de tecnologia sao exemplificadas

pelas redes responsaveis pelos sistemas de telefonia; as redes de computadores conecta-
dos a Internet; as redes de transmissdo de energia elétrica (BARABA4SI; ALBERT, 2002);

(NEWMAN, 2003).
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J4a as redes biolégicas podem ser exemplificadas pelas redes formadas por reagoes quimicas
como as redes neurais, as cadeias alimentares e as redes formadas a partir de reacoes
metabodlicas. Todas estas estruturas podem ser analisadas sob diversos e diferentes pontos
de vista e essa variedade de possibilidades leva a um grande ntimero de resultados e
interpretagoes (BARABA4SI; ALBERT, 2002); (NEWMAN, 2003).

2.4.1 Fundamentos sobre Redes Sociais

2.4.1.1 Conceitos de Redes Sociais

O tema das Redes Sociais estda muito presente nos dias de hoje e ocupa um espaco crescente
nas pesquisas académicas, nos ambientes organizacoes e, até mesmo, no senso comum das
pessoas. Historicamente, os estudos realizados pelo sociélogo norte—americano Mark Gra-
novetter, sobre redes sociais, intitulados The Strength of Weak Ties — publicado em 1973
—e Getting a Job — publicado em 1974 — tiveram um grande destaque por introduzirem a
discussao sobre o papel das redes sociais no ambito do mercado de trabalho e da estrutura

social e economica vigente.

Nas décadas seguintes, alguns importantes trabalhos foram publicados, principalmente
por autores como Paul DiMaggio e Walter Powell, que analisaram as relacoes existentes
entre redes e informacao, ja no campo da teoria das organizacoes, focalizando o processo
de difusao de praticas organizacionais e, com o passar dos anos, diversas abordagens foram

enriquecendo e, ao mesmo tempo, se apropriando dos conceitos sobre redes sociais.

Granovetter (1985) define as redes sociais como sendo um conjunto de nds ou atores,
que podem ser individuos, grupos ou organizacoes, por exemplo, e estao ligados por
relacoes sociais ou lagos de tipos especificos. Um lago tem forca e contetdo, que pode
incluir informacao, interesses compartilhados, amizades ou pertencimentos, baseados ou
suportados por algum nivel de confianca e afinidade (GRANOVETTER, 1985).

Powell e Smith-Doerr (2005) apresentam o conceito de rede social como uma estrutura
composta por um conjunto de relagoes ou lacos entre atores — individuos, grupos ou
organizacoes. Um laco entre atores tem conteido e forma. O conteido da relagao pode
incluir informacao e fluxo de recursos, conselho ou amizade. Na pratica, qualquer tipo de
relag@o social pode ser definido com um lago (POWELL; SMITH-DOERR, 2005).

Para Marteleto (2007), a nogao de redes sociais caracteriza e engloba, em geral, um
conjunto de conceitos, teorias, métodos e modelos das ciéncias sociais, com diferentes

perspectivas disciplinares, que conservam alguns principios comuns entre eles. De todos
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os principios, talvez, o mais genérico deles seja aquele que considera como objeto de
estudo, nao os individuos, mas sim as relacoes existentes entre eles e as condigoes nas
quais acontecem, com o intuito de descrevé—las, entender sua formacao e transformacao,
e analisar os seus efeitos (MARTELETO, 2007); (MARTELETO et al., 2010).

Nessa perspectiva, uma rede social pode ser definida, de um modo geral, como uma estru-
tura constituida por um conjunto de unidades sociais e suas relacoes, mantidas de forma
direta ou indireta, por meio de conexoes, juncoes e trocas constantes. Essas unidades, por
sua vez, podem ser compostas por individuos, grupos — formais ou informais — e mesmo
organizagoes, associagoes ou empresas (MARTELETO, 2007); (MARTELETO et al., 2010).

Além da facilidade de se aplicar o seu conceito em diversos tipos de estudos, outro beneficio
de se utilizar uma rede social é a maneira com a qual se pode representa—la graficamente.

Uma das possibilidades de representacgao é através de um grafo.

2.4.1.2 Representacao de Redes Sociais

Grafo

Considera—se que a Teoria dos Grafos teve seu inicio, ainda no século XVIII, quando
Leonhard Euler propos uma solucao para um problema — Pontes de Konigsberg — que
consistia em determinar se seria possivel cruzar todas as pontes — 7 (sete) no total — que
ligavam um complexo de ilhas, numa cidade da atual Russia, Konigsberg, hoje denomi-
nada Kaliningrado.

O problema estabelecia que a travessia (caminho) deveria ser realizada em umaunica
jornada e sem passar mais de uma vez por cada uma das pontes (EULER, 1741). A figura
2.5 mostra o mapeamento feito para o problema e sua modelagem através de um grafo.

Pela Teoria dos Grafos, um grafo, representado por G = (V, E), é um par ordenado de
conjuntos finitos de elementos, V e E, onde os elementos do conjunto V sao chamados
de vértices (nés), enquanto os elementos do conjunto E sdo chamados de arestas ou arcos
(lagos) do grafo G (JOYNER; NGUYEN; COHEN, 2011).

Um grafo pode ser dirigido ou nao dirigido, conforme mostra a figura 2.6. Um grafo é dito
nao dirigido quando uma aresta e = (v,u) = (u,v) e pertence ao conjunto de arestas
E. Caso contrario, é dito grafo dirigido e E representa o conjunto de arcos do grafo G
(JOYNER; NGUYEN; COHEN, 2011).

Matriz de Adjacéncia
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REGIAO 1

=

REGIAO 3 F

Figura 2.5: Modelagem do problema das Pontes de Konigsberg. Fonte: Adaptado de Euler
(1741)

(a) Exemplo de um grafo dirigido (b) Exemplo de um grafo ndo-dirigido

Figura 2.6: Exemplos de grafo dirigido e nao—dirigido. Fonte: Autor
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Um grafo G, por sua vez, pode ser representado através de uma matriz quadrada, chamada
matriz de adjacéncia. Por defini¢ao, seja G um grafo nao dirigido, com um conjunto de
vértices V = (vl,v2,v3,...) e um conjunto de arestas E = (el,e2,¢e3,...). A matriz de
adjacéncia M,,, = [m;;| de G é definida como sendo, m;; = 1, se v;,v; € E ou m;; =0

caso contrario

No caso do grafo ser dirigido ou direcionado, a matriz de adjacéncia M,,, = [m;;] de G

¢ definida como sendo:
m;; = 1, se existe uma aresta partindo de v; para v; ou m;; = 0, caso nao exista a aresta.

A matriz de adjacéncia, apresentada na figura 2.7, é a representacao do grafo dirigido

anterior, presente na figura 2.6(a).

v2(v3|vd|v5|v6

<
|

vl
v2
v3
v4
v5
v6

(el fun i fen ) faw i fanl Raw)
OO O |-
O | O = | O
el jen i fevl fan i favl Ras)
el en i fanl fav i favl Raw)
O IC OO O

Figura 2.7: Exemplo de matriz de adjacéncia representando um grafo dirigido. Fonte: Autor

Uma matriz de adjacéncia pode representar uma forma interessante de modelagem de
solucoes computacionais para problemas que envolvam grafos. Isso se da pela redugao
da complexidade, uma vez que problemas podem ser analisados e resolvidos utilizando

elementos e conceitos da Algebra Linear, que sao aplicaveis as matrizes.

Neste trabalho, as redes mapeadas foram representadas utilizando a definicao de grafo
e, computacionalmente, convertidas, armazenadas e processadas como matrizes de ad-
jacéncia. Além disso, fez—se uso de algumas das métricas utilizadas pela Anélise de Redes

Sociais.

2.4.1.8 Topologias de Redes Sociais

Além de poderem ser representadas graficamente, as redes sociais podem também ser
classificadas quanto a sua topologia. Sao trés tipos: redes aleatérias, redes livres de
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escala ou redes do tipo "mundo pequeno” (ERDOS; RéNYI, 1959); (BARABASI; ALBERT,
1999); (WATTS, 1999).

A identificacao das topologias das redes ajudou na implementacao do modelo computaci-
onal original, proposto por Monteiro (2012), que ja realizou um estudo mais aprofundado
sobre as topologias de rede. Uma vez que existem outras publicacoes que tratam do tema
— Topologia de Redes Complexas — com a devida profundidade, e nao é um objetivo es-
pecifico do pesquisador, essa pesquisa limitou—se a apresentar algumas das caracteristicas
de cada uma das topologias mencionadas. Caso haja interesse em aprofundar—se no as-

sunto, sugere-se buscar literatura mais apropriada.
Redes Aleatorias

Erdos e Rényi (1959) e Erdos e Rényi (1960), através de estudos matematicos, desenvol-
veram as bases para o modelo de redes aleatorias. Neste modelo, um ntimero n de vértices
¢ aleatoriamente conectado, segundo uma dada probabilidade de conexao p, de modo a

se estabelecer um nimero M de arestas entre eles.

Como o processo de formagao da rede é aleatorio, ou seja, os nds se interligam aleatoria-
mente, neste modelo, todos os nds tém, mais ou menos, a mesma quantidade de ligagoes,

ou a mesma probabilidade de receber novas ligagoes.

Como resultado, obtém-se um grafo, cuja distribuigao de graus (conectividade) tende
para uma curva de Poisson quando n — oo. Segundo os autores, quanto mais complexa

for a rede, maiores serao as chances dela ser aleatoria.
Redes Livres de Escala

De acordo com Barabasi e Albert (1999), redes livres de escala sdo aquelas onde a dis-
tribuicao de graus segue uma Lei de Poténcia, existindo uma ordem na dinamica de
estruturacao dessas redes. Segundo os autores, quanto mais ligacoes um né apresenta,

mais chances tem de criar novas ligagoes.

A esta caracteristica foi dado o nome de preferential attachment, refererindo—se ao fato
de um novo né tender a ligar—se a outro nd que ja existe, e que contém mais ligagoes.
Isto significa que esse tipo de rede nao é constituido por nés com probabilidades iguais de
terem o mesmo nimero de ligagoes (grau), mas existe um pequeno conjunto de nés que

sao altamente conectados e uma maioria com poucas ligagoes.

Além disso, a rede estd em constante crescimento, evolucao e adaptacao. Em cada

novo passo é criado um né no qual tém origem outras ligagoes, existindo uma espécie
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de dinamica de imitacao, onde alguns nés atraissem os outros.

Como caracteristica, ainda, o modelo apresentado por Barabési e Albert (1999) mostra
que este tipo de rede tem um grau de conectividade muito baixo, isso porque apenas
alguns nés se encontram muito conectados, enquanto que a maioria apresenta poucas

ligagoes.

Segundo Newman (2003), as redes livres de escala sao amplamente observadas em sistemas
naturais e artificiais, incluindo a Internet, redes de citagoes, e em algumas redes sociais.
Se for feito um ajuste linear na distribuicao de graus deste tipo de rede, observa—se que
a curva exibida no gréfico log x log, obtido a partir dos valores encontrados, tende a

ajustar—se a uma reta.

Este fato é caracteristico de fendmenos que seguem leis de poténcia. Redes livres de escala

sao resistentes a ataques aleatorios, porém sao vulneraveis a ataques coordenados.
Redes Mundo—Pequeno (Small-World)

De acordo com Watts e Strogatz (1998), as redes de mundo pequeno — Small World — sdo
aquelas em que existe uma tendéncia a transitividade entre seus vértices (nds ou atores).

Segundo Newman (2003), a transitividade é a probabilidade de dois vértices vizinhos
de um terceiro vértice, em uma rede, serem também vizinhos um do outro. Em outras
palavras, caso um vértice A esteja conectado a um vértice B e o vértice B esteja conectado
a um vértice C, se existe uma probabilidade elevada de que A também esteja conectado

ao vértice C, entao existe a transitividade.

Com base nessa questao, Watts (1999) propos um método para determinar se uma rede
possui topologia de mundo pequeno. A proposta baseia—se na comparacao do coeficiente
de aglomeracao médio e do caminho minimo médio do grafo desejado, com os valores
correspondentes de um grafo aleatorio, equivalente, que tenha o mesmo niimero de vértices
e grau médio. Caso o grafo desejado apresente um coeficiente de aglomeragao médio muito
maior que o do grafo aleatério e um caminho minimo médio muito menor, considera—se

que ele apresenta uma topologia de mundo pequeno.

Este método, no entanto, posui uma limitacao pois requer que a rede seja esparsa e
conectada, nao permitindo sua aplicacao em outros casos. Outra caracteristica, segundo
Newman, Barabasi e Watts (2011), é que a distribuicdo de graus de redes de mundo

pequeno segue a forma de uma distribuicao binomial.
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2.4.1.4 Métricas e Medidas de Redes Sociais

No ambito desse trabalho, foram utilizados alguns termos e medidas empregados pela
Teoria dos Grafos na Andlise de Redes Sociais. Segundo Wasserman e Faust (1994), a
importancia de se utilizar conceitos e métricas da Teoria dos Grafos na Analise de Redes
Sociais reside no fato de que isso permite e viabiliza que informagoes sobre parametros

topologicos da rede estudada possam ser obtidos.

As medidas do grafo podem ser utilizadas para representar diferentes propriedades da
rede, tais como, centralidade, densidade, eficiéncia — local e global — e coeficiente de
aglomeracao, entre outras. Dessa forma, a Teoria dos Grafos proporciona tanto uma
representacao adequada de uma rede social como um conjunto de conceitos que podem

ser utilizados para estudar suas propriedades estruturais e formais.

Vértice é a unidade fundamental de uma rede. Também pode ser chamado de ator, né ou
node. Conexao — ou aresta — é uma linha que liga ou conecta dois vértices. A conexao
pode ser dirigida ou nao—dirigida. Uma conexao ¢é dita dirigida quando existe em apenas
uma direcao. Quando a conexao se da em ambas as direcoes ela é dita nao— dirigida
(WASSERMAN; FAUST, 1994).

As métricas utilizadas para avaliar a importancia relativa dos vértices (atores) de uma
rede sdo chamadas de medidas de centralidade (WASSERMAN; FAUST, 1994). Dentre as
principais utilizadas nesse trabalho, podem ser citadas grau do vértice, prestigio, proxi-

midade (closeness) e intermediagao (betweeness).

Assim, ao se realizar uma andlise das medidas de centralidade dos vértices da rede,
permite—seque se faca, também, uma avaliacao do papel dos atores, de forma que se per-
cebe que aqueles com alta centralidade possuem mais facilidade ao acesso de informacao
e também tém maior potencial de disseminagao das informagoes que chegam a eles (WAS-
SERMAN; FAUST, 1994); (CROSS; PRUSAK, 2002); (CHAN; LIEBOWITZ, 2006).

Grau do Vértice

Grau do vértice é o nimero de conexoes que partem ou chegam a um vértice. Quando
o grafo de uma rede é dirigido, existe o grau de entrada (in—degree) e o grau de saida
(out—degree) (WASSERMAN; FAUST, 1994).

Centralidade

A centralidade estd associada aos lacos dos quais o né participa. O grau de centralidade
¢ a mensuracao do grau de "atividade” ou participacao de um determinado né, com base
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no calculo da quantidade de linhas adjacentes. As setas que apontam para o né indicam
a quantidade de in—degrees, ou seja, o nimero de indicagoes que o né recebe de outro. As
indicacoes que saem de cada né representam, por sua vez, a quantidade de out—degrees
(WASSERMAN; FAUST, 1994). Essas propriedades indicam o quanto determinado ator é
consultado ou realiza consultas a outros atores na rede. Esse tipo de analise pode apontar

b

para pessoas estratégicas na organizacao ou pessoas que podem representar ”gargalos”

em processos organizacionais.

O prestigio, por outro lado, normalmente refere-se aos lagos recebidos por um né em
um grafo direcionado. O conceito de prestigio considera a dire¢ao das linhas no grafo, e
analisa os lacos recebidos pelos atores. Genericamente, os atores representados nas redes
sociais que recebem maior nimero de lagos tém maior prestigio (WASSERMAN; FAUST,
1994).

A partir desses conceitos de redes, portanto, pode—se entender a necessidade de se buscar
mecanismos para mapear e identificar atores que possuem altos indices de prestigio e
centralidade, pois, muito provavelmente, sao esses individuos que acabam por sustentar
e dinamizar a troca de fluxos informacionais que ocorre em uma rede organizacional, por

exemplo.
Densidade

A densidade é a razao entre o nimero de arestas dos relacionamentos existentes em uma
rede e o nimero de arestas dos relacionamentos possiveis em uma rede. A densidade per-
mite comparar a quantidade de conexoes existentes em uma rede, com a quantidade de
conexoes possiveis de serem realizadas. Em uma rede totalmente conectada, isto é,quando
todos os vértices estdo mutuamente conectados, a densidade é igual a 1 (um). Enquanto
em uma rede que fosse totalmente desconectada a densidade serd igual a 0 (zero) (NEW-
MAN, 2010). Em sua definicdo de densidade, Newman (2010) também leva em conta o
fato da rede ser ou nao direcionada. Matematicamente, a densidade de uma rede nao

direcionada é definida por:

2.m
A = m (2.1)

onde, m é o nimero de arestas da rede, enquanto n é o nimero de vértices da rede. Para

o caso da rede ser direcionada, entao, a definicao passa a ser:

A=—"T_ (2.2)
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Eficiéncia

No contexto das redes sociais, eficiéncia pode ser entendida como a relagao entre o custo
para se propagar uma informacao e os beneficios obtidos com essa propagacao. Como
uma relacao entre custo e beneficio, a eficiéncia pode ser global ou local.

A eficiéncia global é definida como o somatério dos inversos das distancias entre os vértices
de uma rede, dividido pelo nimero de ligagoes possiveis entre estes vértices. Esta medida
pode ser entendida como a rapidez com que uma informacao vai de um atora outro
(LATORA; MARCHIORI, 2001).

B = m Z d—lj (2.3)

onde n corresponde ao numero de vértices da rede e d;; a distancia entre os vértices i e j.
Para o caso em que d;; = 0, considera—se a eficiéncia do né igual a zero e % = 0.

ij
A eficiéncia local, por sua vez, é a média das eficiéncias de um sub—grafo de uma rede.
Esta medida revela o quao tolerante a falha uma rede pode ser (LATORA; MARCHIORI,
2001).

Eroc = % Z E(Gz) (24)

ieG

onde E(Gi) corresponde a eficiéncia do subgrafo G, calculada utilizando a férmula da
eficiéncia global, aplicada somente ao subgrafo .

Coeficiente de Aglomeragao

O coeficiente de aglomeragao fornece a probabilidade de um vértice A conectado a um
vértice B, estar também conectado a um vértice C, vizinho de B. Em uma rede for-
mada por pessoas, por exemplo, esse coeficiente pode ser utilizado para determinar a
probabilidade de ocorrerem novas relagoes entre os individuos, a partir de relacoes queja
existam anteriormente (WATTS; STROGATZ, 1998). Em termos matemadticos, a defini¢ao

do coeficiente de aglomeragao é dada por:

C = % e (2.5)
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onde, n corresponde ao nimero de vértices da rede e C; é o coefiente de aglomeracao do
vértice ¢, definido por Watts e Strogatz (1998):

_quantidade de pares de vizinhos conectados
- %k (kz - 1)

i

G (2.6)

em que k corresponde ao grau do vértice .

2.4.2 Importancia de Atores nas Redes Sociais

Esse trabalho investiga maneiras de se identificar elementos das redes sociais que possam
representar ou espelhar como o conhecimento estd sendo transferido e difundido em uma
organizacao e, também, se existem atores ou individuos que sejam considerados funda-

mentais para esse processo acontecer.

Através de estudos realizados em diversas organizagoes, utilizando a Anélise de Redes
Sociais, Cross e Prusak (2002) identificaram 4 (quatro) importantes tipos de individuos

(atores) que participam do processo de difusao de fluxos informacionais nas redes:

(i) Conectores centrais;

)

(ii) Corretores de informagao;

(iii) Expansores de fronteiras e
)

(iv) Especialistas periféricos.

Conectores Centrais

Os conectores centrais (central connectors) sao também chamados de hubs. Sao individuos
que se ligam a muitos outros, em uma rede (né de alto grau). Muitas vezes nao sao lideres
formais na organizacao, mas podem fornecer conhecimentos importantes e necessarios
para o funcionamento dos processos organizacionais (CROSS; PRUSAK, 2002); (CHAN; LI-
EBOWITZ, 2006).

Normalmente, sao individuos que aprendem rapido, tém um desempenho superior aos
demais, sao mais comprometidos e menos propensos a sair da organizacao. Importante
salientar que, de forma consciente ou nao, esses individuos podem criar uma forte de-
pendéncia dos demais com relacao a eles. Essa concentracao e controle do fluxo informa-
cional podem gerar gargalos e tornar ineficiente a comunicacao na rede. A saida desses
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individuos, ainda que nao seja algo frequente, muitas vezes representa fragmentacao e
perda de eficiéncia na rede (CROSS; PRUSAK, 2002); (CHAN; LIEBOWITZ, 2006).

Corretores de Informacao

Corretores de informagao (information brokers) sao os individuos que mantém diferentes
subgrupos, da rede, juntos, incentivando assim, a capacidade de partilhar, colaborar e
inovar dentro da organizacao. Esses individuos funcionam como uma espécie de ponte
(bridge) entre os subgrupos. Se n@o houvesse essa ligacdo entre os subgrupos, provavel-
mente, a rede iria se desintegrar em pequenos segmentos menos eficazes, formando ”ilhas
de redes isoladas” (CROSS; PRUSAK, 2002); (CHAN; LIEBOWITZ, 2006).

Para Cross e Prusak (2002) e Chan e Liebowitz (2006), atores que desempenham o papel
de corretor de informacao sao tao importantes quanto aqueles que atuam como conectores
centrais, pois possuem poder similar, mesmo sem possuir a quantidade de ligagoes diretas

que caracterizam esses ultimos.

No entanto, os corretores de informacgao sao caracterizados pela grande quantidade de
conexoes indiretas, o que facilita a sua utilizacao para gerenciar grandes redes informais,
através da disseminacao de certos tipos de informacoes, promovendo a conectividade
na rede com um menor dispéndio de tempo e energia (CROSS; PRUSAK, 2002); (CHAN;
LIEBOWITZ, 2006).

Expansores de Fronteira

Os individuos chamados de expansores de fronteira (boundary spanners) sao aqueles que
conectam uma rede informal com outras partes da organizagao ou com redes similares em
outras organizagoes (CROSS; PRUSAK, 2002); (CHAN; LIEBOWITZ, 2006).

Em organizagoes, eles, frequentemente, se comunicam com pessoas de varios setores, de-
partamentos e, mesmo, dreas externas. Para Cross e Prusak (2002) e Chan e Liebowitz
(2006), esses atores sdo propensos a pensamentos inovadores pelo fato de acessarem in-
formagoes em outros grupos. Esse papel é fundamental quando se necessita comparti-
lhar habilidades e estabelecer aliangas estratégicas (CROSS; PRUSAK, 2002); (CHAN; LIE-
BOWITZ, 2006).

Cross e Prusak (2002) e (CHAN; LIEBOWITZ, 2006) afirmam que, as organizagoes, nor-
malmente, possuem poucos atores que desempenham esse papel, face a necessidade de
possuirem ezpertise e perfil que sejam aceitos por diferentes grupos. Trata—se de um papel
fundamental, principalmente, em empresas globais que possuem processos de inovagao,
em virtude da possibilidade de conectividade com importantes redes externas (CROSS;
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PRUSAK, 2002); (CHAN; LIEBOWITZ, 2006).
Especialistas Periféricos

Por 1ltimo, os autores apresentam os especialistas periféricos (peripherical specialists).
Sao aqueles individuos que, muitas vezes, ainda nao conseguiram se integrar ao grupo,
seja porque ainda sao recém—chegados, seja porque ainda nao se adaptaram a cultura da
organizagao (CROSS; PRUSAK, 2002); (CHAN; LIEBOWITZ, 2006).

No entanto, sao atores a quem outros atores recorrem quando necessitam de algum tipo de
apoio especializado, de informacoes, de conhecimento técnico ou de habilidades especificas
(CROSS; PRUSAK, 2002); (CHAN; LIEBOWITZ, 2006).

Existem muitos atores que ocupam posicoes periféricas, para os quais é necessaria uma
maior intensidade de ligagOes, por serem novos na organizagao, por exemplo. Nestes
casos, sugere—se que esses atores sejam envolvidos em projetos internos ou externos, com
pessoas mais experientes, criando uma rede de mentoring. Outra alternativa é o estimulo
para que ocorram encontros e reuni oes que facilitem e propiciem o envolvimento dos
grupos, através do entendimento de interesses comuns (CROSS; PRUSAK, 2002); (CHAN;
LIEBOWITZ, 2006).

Ja o especialista periférico posiciona—se na periferia de forma intencional, em virtude das
caracteristicas das atribuicoes que desempenha como, por exemplo, no caso de profissio-
nais que realizam uma série de reunioes com clientes ou que tém atribuicoes de pesquisa
envolvendo um ambiente de trabalho mais restrito; ou até mesmo por razoes pessoais
(CROSS; PRUSAK, 2002); (CHAN; LIEBOWITZ, 2006).

Nota—se que uma organizacao pode tirar muito proveito se puder identificar e prever com-
portamentos de todos esses tipos de individuos, presentes nas redes formais e informais.
Porém, uma dificuldade que existe no estudo de uma rede é compreender ou prever o seu

comportamento, ao longo do tempo.

Isso se deve pelo fato de que uma rede, ao ser representada através de um grafo, representa
uma ”fotografia” daquele momento e nao retrata o seu movimento, conforme mostra
diversos estudos apresentados por Sampaio, Souza e Silva (2013), Sampaio, Albuquerque
e Lacerda (2016) e Sampaio, Monteiro e Lacerda (2017).

Muitas vezes, faz—se necessario o estudo dessas redes, ao longo do tempo, para se ter uma
melhor compreensao da sua dinamica de expansao e reorganizagao. Esse trabalho propoe

a abordagem através de algoritmos evolutivos para tentar resolver essa questao.
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2.5 Algoritmos Evolutivos

A Computacao Evolutiva é considerada uma area de pesquisa recente, mas que tem se
expandido rapidamente e em muitos segmentos. Muitos pesquisadores atribuem a esse
crescimento alguns motivos tais como a capacidade dos algoritmos, desenvolvidos sob essa
Otica, em encontrar solugoes adequadas ou viaveis para problemas considerados complexos,

e que ainda nao resolvidos por outras técnicas computacionais.

Outro motivo é a simplicidade dos métodos que utilizam principios bésicos de Teoria
da Evolucao e Genética, mas que podem ser modelados por poucas e simples linhas de
cédigo. Além da adaptacao, com relativa facilidade, para problemas das mais diversas
areas, ampliando, dessa forma e de maneira significativa, a sua utilizacao como solucao
para os mais variados problemas, a exemplo dos trabalhos produzidos e publicados por
Coello (2011), Moret et al. (2012), Blum et al. (2012), Carneiro, Monteiro e Pereira (2013),
Monteiro et al. (2014) e Monteiro et al. (2015).

Essa area de pesquisa originou-se de varias linhas de estudo, cuja interacao produziu os
Algoritmos Evolutivos atuais. Dentre essas linhas, provavelmente, os Algoritmos Evo-
lutivos sejam os mais conhecidos, principalmente devido a sua utilizagao no campo da
Inteligéncia Artificial, entre tantos outros. Atualmente, os Algoritmos Evolutivos repre-
sentam técnicas evolutivas e de otimizacao, cada vez mais utilizadas em diversas areas
(DEB, 2012); (BLUM et al., 2012); (EIBEN; SMITH, 2015); (SCOTT; DEJONG, 2015).

2.5.1 Fundamentos sobre Algoritmos Evolutivos

Os Algoritmos Evolutivos foram desenvolvidos a partir das ideias sobre a evolucao das
espécies, desenvolvidas e apresentadas pelo bidlogo, gedlogo e naturalista inglés Charles
Darwin (DARWIN, 1859). De acordo com Ridley (1996), tais conceitos foram inspirados
na chamada Teoria Sintética da Evolugao, também conhecida como Neodarwinismo.

Os primeiros trabalhos envolvendo Algoritmos Evolutivos tiveram registro na década de
1930, quando sistemas evolutivos naturais passaram a ser investigados como algoritmos
de exploracao de solugbes para uma funcao objetivo (DEJONG, 2006).

Entretanto, somente com o avanco tecnolégico e maior uso de computadores, a partir da
década de 1960, é que os desenvolvimentos de Algoritmos Evolutivos foram intensificados,

com a realizagao de diversos estudos tedricos e empiricos (DEJONG, 2006).

Segundo DeJong (2006), foram desenvolvidas, de forma independente, 3 (trés) principais
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abordagens para os Algoritmos Evolutivos:

1. Programacao evolutiva
2. Estratégias evolutivas

3. Algoritmos evolutivos

De um modo geral, um algoritmo evolutivo consiste em um procedimento que interage
sobre um conjunto de dados (populagao de individuos), por um determinado nimero
de iteragoes (geragoes), aplicando, a cada geragao, 3 (trés) operagoes fundamentais (GA-
BRIEL; DELBEM, 2008); (SASTRY; GOLDBERG; KENDALL, 2014):

(i) avaliacdo de ajuste (fitness) do individuo;
(ii) troca de atributos (genes) entre pares de individuos (crossover ou recombinaco);

(iii) mudanga aleatéria de atributos ou genes (mutagao). O conjunto de genes de um

individuo é denominado cromossomo.

Para Eiben e Smith (2008), no entanto, o principio basico de todas essas técnicas é o
mesmo. Para ele, dada uma determinada populacao de individuos, pressoes do ambiente
desencadeiam um processo de selecao natural, ou seja, um processo que seleciona as
melhores solucgoes, até entao encontradas, causando um incremento na adequacao das
solugdes. Isso acontece até que uma condigao de parada seja satisfeita (EIBEN; SMITH,
2008).

Considerando uma determinada funcao a ser otimizada — maximizada ou minimizada —
¢ gerado, aleatoriamente, um conjunto de solugoes, isto é, um conjunto de elementos
pertencentes ao dominio daquela funcao. Entao, é aplicada uma outra funcao, chamada
fitness, que serve para medir a qualidade das solucoes candidatas, atribuindo-lhes um
valor que mede sua adequagao ao resultado desejado (EIBEN; SMITH, 2008).

Segundo Eiben e Smith (2008), tomando como base a fungao fitness, algumas das melhores
solugoes sao selecionadas e dao origem a uma nova populagao, através da aplicacao de
operadores, recombinagao e mutagao.

A recombinacao é um operador aplicado a duas ou mais solugoes candidatas — chamadas
pais — e resulta em duas ou mais novas solugoes — chamadas descendentes ou filhos. A
mutagao, por sua vez, é aplicada em uma solu¢ao candidata a fim de gerar outra (EIBEN;
SMITH, 2008).
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Ao final desse processo, as novas solugoes candidatas — descendentes — ”competem” com
as solugoes candidatas da geracao anterior, com base no fitness de cada uma, para assumir
um lugar na nova populacdo gerada (EIBEN; SMITH, 2008).

Esse processo é repetido ou iterado até que uma solucao candidata apresente um fitness
que seja suficientemente qualificado ou até que um niimero maximo de iteragdes (repetigoes
ou geragoes) seja atingido (EIBEN; SMITH, 2008), conforme mostrado no diagrama da figura
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GERACAO =1

" NAO .
m SELECAO PARA
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[ e

; "R
GERACAQ = ) E
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SELEGAO DE W ¢

SOBREVIVENTES MUTACAO g

Figura 2.8: Diagrama que representa o fluxo geral de um Algoritmo Evolutivo. Fonte: Adaptado
de Eiben e Smith (2008)

A selecao feita busca favorecer os individuos mais bem adaptados, ou seja, aqueles com
melhor fitness. No entanto, existe também a possibilidade de serem selecionados outros
individuos e, portanto, a recombinacao dos individuos ¢é considerada aleatéria, bem como
a mutagao (DEJONG, 2006).

Os Algoritmos Evolutivos foram desenvolvidos originalmente como ferramenta de mode-
lagem e simulagao computacional. No entanto, rapidamente, passaram a ser explorados
como técnica de otimizagao (DEJONG, 2006).

Vale destacar também que, diferentemente de outras técnicas de busca e otimizacao,

que constroem uma tnica solucao por iteragao, os Algoritmos Evolutivos trabalham com
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conjuntos de solucoes, o que reduz, em muitos casos, o numero de iteragoes necessarias

para a obtengao das solugdes, o que reduz seu tempo de convergéncia (DEJONG, 2006).

Os Algoritmos Evolutivos sao inspirados em processos evolutivos que ocorrem na natureza.
Ainda segundo DeJong (2006), os principais componentes dos sistemas evolutivos sao:

1. Populacoes de individuos que concorrem por recursos limitados;

2. Aptidao de cada individuo, que reflete a sua capacidade ou habilidade para sobrevi-

ver e reproduzir—se;

3. A nogao de mudangas dinamicas nas populagoes devido ao nascimento e morte dos

individuos;

4. Variabilidade e hereditariedade, onde os novos individuos possuem muitas das ca-

racteristicas de seus pais, embora nao sejam idénticos.

O Neodarwinismo admite que os principais fatores evolutivos sejam a mutacao, a recom-
binagao génica e a sele¢ao natural (LEWONTIN; LEVINS, 1985); (RIDLEY, 1996); (LEWON-
TIN, 2001).

Mutagao é fonte e origem da variabilidade. E um processo pelo qual o gene sofre alteracoes
em sua estrutura. A estrutura, entao, quando duplicada, produz cépias idénticas de si,
ou seja, diferentes da original — que nao sofreu mutagao — transmitindo hereditariamente
a mudanca (RIDLEY, 1996).

No entanto, segundo Ridley (1996), o processo evolutivo seria mais lento se nao fosse
possivel juntar, em um mesmo individuo, mutagoes ocorridas em individuos da geracao

anterior.

E importante destacar que a sele¢cao natural nao aceita ou rejeita mudancas individu-
ais, mas escolhe as melhores combinagoes, entre todas as possibilidades existentes na
populagao (RIDLEY, 1996).

O processo de selecao natural, portanto, passa a ser considerado como consequéncia de
dois fatores primordiais (LEWONTIN; LEVINS, 1985); (RIDLEY, 1996); (LEWONTIN, 2001):

1. Membros de uma espécie sao diferentes entre si;

2. A espécie produz descendéncias em maior nimero de individuos que, de fato, podem

sobreviver.
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Em linhas gerais, acredita—se na ideia de que os individuos mais aptos a sobreviver sao
aqueles que, gracas a variabilidade genética, herdaram uma combinagao génica mais adap-
tada para determinadas condigbes naturais (LEWONTIN; LEVINS, 1985); (RIDLEY, 1996).

Essa ideia é traduzida, no ambito dessa pesquisa, como a perspectiva de se encontrar,
na organizagao, os individuos mais aptos que detém o conhecimento — "genes” — de uma
competéncia essencial especifica e gerar alternativas de transmissao desses ”genes” para

outros individuos, a partir da afinidade entre os mesmos.

2.5.2 Terminologias Utilizadas em Algoritmos Evolutivos

Algumas defini¢oes e terminologias sao amplamente utilizadas no escopo do trabalho e
faz—se necessario, portanto, apresenta—las.

Cromossomo — Gene — Alelo

Resumidamente, um cromossomo é uma estrutura que codifica como cada um dos orga-
nismos (individuos) é constituido. Os cromossomos associam-se, uns com os outros, de
modo a formar um organismo mais complexo, e o seu niimero, bem como seu tamanho
variam de uma espécie para outra. O conjunto completo de cromossomos de um ser vivo
é chamado gendtipo e as caracteristicas desse organismo, gerado com base no gendtipo,
constituem o que chaman de fenétipo (COELLO; LAMONT; VELDHUIZEN, 2007); (EIBEN;
SMITH, 2008); (COELLO, 2011); (DEB, 2012).

Os cromossomos sao estruturas que podem ser codificadas por um conjunto de simbolos.
Esses simbolos sao chamados de genes. Cada um desses genes possui diferentes valo-
res, chamados de alelos (COELLO; LAMONT; VELDHUIZEN, 2007); (EIBEN; SMITH, 2008);
(COELLO, 2011); (DEB, 2012).

Assim, a partir dessas ideias e conceitos, e de forma metaférica, tem—se que a representagao
de solucoes de um problema pode ser codificada em uma estrutura de dados chamada

Cromaossomao.

A representacao das solugoes candidatas — individuos — é a primeira etapa da elaboragao
de um Algoritmo Evolutivo e é muito importante para o seu futuro desempenho. Essa
etapa consiste na definicao do gendtipo — conjunto de cromossomos — e da forma pela
qual o genétipo é mapeado no fenétipo (COELLO; LAMONT; VELDHUIZEN, 2007); (EIBEN;
SMITH, 2008); (COELLO, 2011); (DEB, 2012).

A codificacao mais simples para o cromossomo € a representacao binaria. O gendtipo
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¢ definido como uma combinagao de valores (0 ou 1). E necessério, também, definir o
tamanho do cromossomo. A figura 2.9 mostra uma representacao de uma populacao de
9 (nove) individuos. Nesse exemplo, cada individuo é representado por apenas 1 (um)
Cromossomo que, por sua vez, possui 7 (sete) genes. Cada um desses genes possui um
alelo cujo valor é bindrio (0 ou 1).

R oveuuu CROMOSSOMO.......coeererermreeneresrnnnannd
Gene 01| Gene 02 | Gene 03 | Gene 04 | Gene 05 | Gene 06 | Gene 07

Pl Individuo n° 01 0 1 0 1 1 1 0

O " Individuo n® 02 0 0 0 1 1 0 0

E Individuo n® 03 1 0 0 1 1 0 1

L Individuo n° 04 1 0 0 0 1 1 0

A |[Individuo n® 05 0 1 1 1 0 1 1

C Individuo n® 06 1 1 0 0 0 1 1

A || Individuo n® 07 0 0 0 0 0 0 1

O || Individuo n® 08 1 1 0 1 1 0 0
||| Individuo n® 09 0 0 0 0 0 0 0

Figura 2.9: Exemplo de representagao de individuos com alelos binarios. Fonte: Autor

Entretanto, para resolver muitos problemas do mundo real, a representacao bindria pode
ser limitada ou ineficiente na representacao dos cromossomos. Uma alternativa utilizada
¢ a representacao através de niimeros reais. Nesse modelo, as solugoes sao combinagoes ou
fungoes desses niimeros, e sua representacao é usada quando os genes sao distribuidos em
um intervalo continuo, em vez de um conjunto de valores discretos (COELLO; LAMONT;
VELDHUIZEN, 2007); (EIBEN; SMITH, 2008); (COELLO, 2011); (DEB, 2012).

A figura 2.10 mostra uma representacao de uma populagao de, também, 9 (nove) in-
dividuos. Dessa vez, cada individuo é representado por 2 (dois) cromossomos. O primeiro
cromossomo possui 3 (trés) genes, onde cada um desses genes possui um alelo com valor
bindrio. E o segundo cromossomo possui 4 (quatro) genes e seus alelos possuem valores

reais.
- wreer.. CROMOSSOMO1.......|.c00eveeeveee.. CROMOSSOMO 2..................
Gene 01 | Gene 02 | Gene 03 | Gene 01 | Gene 02 | Gene 03 | Gene 04
P || Individuo n® 01 0 1 0 0.66778 | 0.09876 | 0.96745 | 0.09876
O\l \ndividuo n° 02 0 0 0 0.99876 | 0.59876 | 0.65432 | 0.20398
E Individuo n° 03 1 0 0 0.43567 | 0.23098 | 0.76521 | 0.75484
L Individuo n° 04 1 0 0 0.12345 | 0.78644 | 0.76654 | 0.23098
A |[Individuo n® 05 0 1 1 0.00987 | 0.09876 | 0.89896 | 0.43898
C Individuo n° 06 1 1 0 0.09873 | 0.87567 | 043556 | 012344
A || Individuo n® 07 0 0 0 0.78976 | 0.98761 | 0.54678 | 0.21098
O || Individuo n°® 08 1 1 0 0.33435 | 098764 | 0.87534 | 0.09847
|__[|Individuo n° 09 0 0 0 0.65789 | 0.64645 | 0.32545 | 0.54678

Figura 2.10: Exemplo de representacao de individuos com alelos binérios e reais. Fonte: Autor
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Fitness

O valor do fitness de determinado um individuo em uma populacao, seja considerando
todo o seu gendtipo ou apenas o cromossomo, ¢ um nuimero positivo que busca medir o
quao adequado ¢ a solucao encontrada. Em problemas de otimizacao de fungoes, o fitness
pode ser, por exemplo, o custo da solucao. Nesse caso, se o problema for de minimizagao
da funcao, as solugoes de melhor fitness sao, portanto, aquelas de menor custo (COELLO;
LAMONT; VELDHUIZEN, 2007); (EIBEN; SMITH, 2008); (COELLO, 2011); (DEB, 2012).

Operadores de Reproducao — Pais — Descendentes

Os Algoritmos Evolutivos trabalham, através de alguns mecanismos, sobre um ou mais
cromossomos, gerando novas solugoes que sao chamadas de descendentes. Esses mecanis-
mos que trabalham sobre cromossomos sao chamados de operadores de reproducao e sao
eles (GABRIEL; DELBEM, 2008):

(i) Recombinagao (alguns autores utilizam o termo crossover);

(ii) Mutagao.

Esses operadores fazem analogia aos principais mecanismos de evolucao natural, ou seja,

a recombinagao e a mutagao geénica.

De acordo com Gabriel e Delbem (2008), o operador de recombinagado é o mecanismo
de obtencao de novos individuos pela troca ou combinacao dos alelos de dois ou mais
individuos. A recombinagao é aplicada, em geral, a um par de cromossomos. Os individuos
selecionados para o processo de recombinagao sao chamados PAIS. Os individuos gerados
sao chamados FILHOS ou DESCENDENTES. O resultado desta operacao é a geragao
de individuos (filhos) que combinam caracteristicas potencialmente melhores dos pais
(GABRIEL; DELBEM, 2008).

Um tipo comum de recombinagao é a de 1-ponto. Nessa modalidade de operagao,
seleciona-se aleatoriamente um ponto de corte nos cromossomos, dividindo este em uma
particdo a direita e outra a esquerda do corte. Cada descendente (filho) é composto pela
juncao da particao a esquerda (direita) de um pai com a partigdo a direita (esquerda) do
outro pai (GABRIEL; DELBEM, 2008).

Outra recombinacao, de n—pontos, divide os cromossomos em n particoes, as quais sao
recombinadas. A figura 2.11 ilustra um exemplo com 2 (dois) pontos de corte. Neste
caso, o Filhol (INDIVIDUO C) recebe a particio central do Pai 2 (INDIVIDUO B) e
as particoes a esquerda e a direita dos cortes do Pai 1 (INDIVfDUO A). J4 o Filho 2
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(INDIVIDUO D) recebe a particao central do Pai 1 (INDIVIDUO A) e as particoes &
esquerda e & direita dos cortes do Pai 2 (INDIVIDUO B) (GABRIEL; DELBEM, 2008).

INDIVIDUO A

Lo [ 1+ [ o 71 [ o f o [ 1+ T 1 ]
INDIVIDUO B ( )

L+ [+ [ o % o 1+ V1 T 1+ 1 0o ]

RECOMBINAQﬁO DOS GENES

INDIVIDUO C

Lo [ 1+ [ o Fo [ N o 1+ [ 1 ]
INDIVIDUO D

L+ I+ T oy + T o4 1+ T 1+ 1T 0o ]

Figura 2.11: Ilustracdo do processo de recombinagéao de genes binarios. Fonte: Adaptado de
Gabriel e Delbem (2008)

Para o caso de representacoes de ponto flutuante, tem—se duas categorias de operadores

de recombinagao: a recombinacao discreta e a recombinacao aritmética.

A recombinacao discreta faz analogia com o processo de recombinacao em representacao
binaria, de modo que cada cromossomo é um conjunto de nimeros reais. A desvantagem
dessa modalidade esta no fato de nao gerar novos valores no cromossomo, uma vez que usa
apenas combinacoes de vetores. A responsabilidade de inserir novos genes e, aumentar a
variabilidade, fica & cargo do operador de mutagao (EIBEN; SMITH, 2008).

Segundo Eiben e Smith (2008), a recombinacao aritmética gera novos alelos nos descen-
dentes com valores intermedidrios aos encontrados nos pais. Uma combinacao linear,
entre dois cromossomos X e Y, é definida de modo a gerar um descendente Z, da seguinte
forma, Z = aX + (1 — @)Y, onde a ¢ um nimero aleatério pertencente ao intervalo [0,
1]. Entretanto, muitas vezes é utilizado um valor fixo para « (por exemplo, o = 0,5),

caracterizando a chamada recombinagao aritmética uniforme (EIBEN; SMITH, 2008).

O operador de mutacao, por sua vez, ilustrado na figura 2.12, sempre é aplicado a um sim-
ples cromossomo, modificando-o aleatoriamente, em um ou mais descendentes (COELLO;
LAMONT; VELDHUIZEN, 2007); (EIBEN; SMITH, 2008); (COELLO, 2011); (DEB, 2012).

O operador de mutacao modifica aleatoriamente um ou mais genes de um cromossomo.
Assim, utilizando esse operador, um individuo gera uma cépia de si mesmo, a qual pode
sofrer alteracoes. A probabilidade de ocorréncia de mutacao em um gene é denominada
taxa de mutacdo (GABRIEL; DELBEM, 2008).
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DESCENDENTE
Lo [ 1+ [ o + T o [ o t+ T 1]

DESCENDENTE COM MUTAQEO
Lo [ 1+ [ o [ 1+ [T 1+ [ o [ 1+ T 1]

Figura 2.12: ITlustracao do processo de mutacao de genes binarios. Fonte: Adaptado de Gabriel
e Delbem (2008)

Ainda segundo Gabriel e Delbem (2008), normalmente, sdo atribuidos valores pequenos
para a taxa de mutagao, uma vez que esse operador pode gerar um individuo potenci-
almente pior que aquele que o originou. Além disso, é importante ressaltar, conforme
esclarece Moret et al. (2012), que as mutagoes sao eventos raros na natureza e ha, por-

tanto, uma probabilidade muito baixa de sua ocorréncia.

2.6 Estado da Arte

Nessa secao sao apresentados alguns artigos, recentemente publicados no Brasil e no
exterior, que também abordam as teorias apresentadas nessa pesquisa. O intuito é mostrar
de que forma esse trabalho se relaciona com tais publicagoes e, dessa forma, também

ajudar a embasar e justificar a relevancia da realizacao dessa pesquisa.

A primeira abordagem desse trabalho diz respeito a visao da organizacao como um sis-
tema complexo que se adapta e evolui no ambiente em que vive. Essa abordagem ¢é base
fundamental dessa pesquisa pois procura empregar um olhar diferente da perspectiva me-
canicista, muitas vezes, empregada para explicar as relagoes que permeiam as empresas. A
proposta, como explicado, é trazer conceitos associados a incerteza, dinamismo, mudanca

e adaptacao a compeensao de uma organizacao e seus agentes.

De maneira complementar, Baumann (2015) afirma que os modelos de sistemas adapta-
tivos complexos renovaram o trabalho tedrico sobre a questao de como as organizagoes
podem se adaptar de forma eficaz aos seus ambientes. Em seu artigo, o autor busca
destacar algumas areas em que os modelos de organizacoes como sistemas adaptativos
complexos contribuem de forma substancial, tais como, a busca de solucoes para con-
juntos de escolhas interdependentes, o desafio de equilibrar processos de ”exploragao” e
”exportacao” de conhecimento. Além disso, Baumann (2015) esboga possiveis orientagoes
para futuras pesquisas que reforcariam a nocao de organizacoes como sistemas adaptativos

complexos.
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Com base no estudo do Caos e da Complexidade, Eoyang (2016) também propoe uma
abordagem de reflexao para gestores organizacionais. A autora apresenta uma série de
perguntas seguidas de respostas, métodos e ferramentas que ”ensinam” as organizacoes a
lidarem com a incerteza e a dindmica da mudanga. Segundo Eoyang (2016), as etapas dos
seus métodos podem ser usadas para conceber solugoes e melhorar o desempenho em varios
processos numa empresa e, segundo a autora, eles se mostraram escaldveis de individuos
para grupos de trabalho, de organizacoes para comunidades, como propoe o modelo SECI,
modelo também abordado nessa pesquisa. No artigo, Eoyang (2016) ainda apresenta
algumas das melhores praticas de diversos profissionais que usaram acgoes adaptativas
para enfrentar desafios pessoais, profissionais e politicos em lideranca, consultoria, obtendo

sucesso em suas empreitadas.

Nos trabalhos de Krogh e Geilinger (2014), os autores respaldam a ideia dessa pesquisa de
Doutorado, ao apresentarem uma organizacao como sendo algo que ”"vive” em um ecossis-
tema e, portanto, interage e troca ”energia” com o meio ao qual pertence, no seu processo
de criagdo de conhecimento. Além disso, em sua abordagem sobre conhecimento organi-
zacional — outra categoria tedrica dessa pesquisa — a proposta dos autores se aproxima
desse trabalho ao considerar a ampliacao do debate sobre os espacos fisicos na teoria da
criacao de conhecimento organizacional e sua forma de fluir, assuntos também presentes

nessa pesquisa pela abordagem de um ’‘ba’.

Também a partir do modelo SECI, enquanto referéncia principal, Bartolacci et al. (2016)
apresentam algumas reflexoes e perspectivas sobre a evolugao virtual de um ’ba’ (local e
contexto para a criagdo de conhecimento). Segundos os autores, é inevitdvel a ampliagao
da espiral do conhecimento para o nivel epistemolégico inter—organizacional e, para isso,
as ferramentas de tecnologia da informagcao e as comunidades virtuais podem estabelecer
interacgoes efetivas para trocar conhecimento, fazendo—o evoluir de maneira congruente.
Para isso, os pesquisadores estudam uma plataforma web, desenvolvida durante um pro-
jeto de pesquisa, na Europa, e que foi utilizada em processos de criagao de conhecimento
para inovagao aberta. De acordo com Bartolacci et al. (2016), foi possivel mostrar que a
evolucao virtual de um ’ba’ pode levar o modelo SECI a um nivel inter-organizacional.
Além disso, através de um historico de aprendizagem, a plataforma descreve como todas
as fases do processo SECI, mesmo a Socializacao, podem ser realizadas ou suportadas em

espacos virtuais.

Munck e Galleli (2015), em seu artigo, descrevem e discutem os avancos e desafios da
aplicagao dos conceitos de competéncias organizacionais. Tais autores entendem que falta
uma fonte que unifique os principais conceitos e formas de operacionalizacao da com-
peténcia organizacional, a partir do alinhamento entre recursos, competéncias individuais
e competéncias coletivas. Os autores, de forma congruente com o modelo SECI, argumen-

tam que é preciso considerar que as competéncias, para fazerem sentido, demandam uma
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perspectiva holistica, que perpassa por toda a organizacao. Corroborando a ideia dessa
pesquisa a cerca da estratégia organizacional, baseada na formacao de competéncias, os
autores, mediante as explanacoes feitas ao longo do seu trabalho, afirmam que é fundamen-
tal que haja o devido reconhecimento da influéncia de variaveis externas e a necessidade de

alinhamento entre a estratégia de negdcios e as competéncias para o sucesso empresarial.

Continuando no ambito da Gestao do Conhecimento, sao apresentados alguns trabalhos
alinhados com a perspectiva dessa pesquisa que estuda o modelo SECI integrado a pro-

€essos organizacionais.

Gemino, Reich e Sauer (2015) publicaram um artigo onde avaliam o impacto de duas
abordagens para o gerenciamento de conhecimento em projetos ligados a TI. A primeira
abordagem foi focada no alinhamento de documentos de projetos, chamada por eles de
”abordagem baseada em plano”. A segunda abordagem foi focada no desenvolvimento de
entendimento compartilhado entre diferentes equipes dentro de um projeto, denominada
"abordagem baseada em pessoas”. Essa abordagem esta alinhada como o modelo SECI
e as suas formas de conversao do conhecimento. Foram, entao, coletados dados através
de uma pesquisa em diversos projetos de TI. Os resultados, segundo os autores, indica-
ram que a abordagem baseada nas pessoas demonstrou—se mais influente no sucesso de um
projeto em garantir beneficios comerciais. Ainda segundo eles, embora a abordagem base-
ada em plano seja menos influente, ela influencia positivamente a obtencao de beneficios
empresariais e também apoia a abordagem baseada em pessoas. Assim, eles concluem
afirmando que alcangar um entendimento compartilhado dentro da equipe do projeto e
alinhar documentos—chave sao metas importantes para a estratégia de gerenciamento de

conhecimento de um projeto.

Allal-Chérif e Makhlouf (2016), por sua vez, contribuem com os temas relacionados através
de uma proposta inovadora com o uso de jogos como forma de melhorar a gestao do
conhecimento e benchmarking em um contexto de gerenciamento de recursos humanos,
em organizacoes. Eles utilizaram os apectos conceituais dos modelos SECI e de trés jogos
desenvolvidos em diferentes empresas financeiras na Franca, Estados Unidos e India. Esses
trés estudos de caso resultaram em um processo de desenvolvimento, detalhado em etapas
de jogos de gerenciamento de conhecimento. Segundo Allal-Chérif e Makhlouf (2016),
seus estudos mostraram que os jogos podem contribuir, significativamente, para melhorar
a socializacao, a externalizacao, a combinacao e a internalizagao do conhecimento, bem

como promover o benchmarking em toda a empresa.

No Brasil, Menolli et al. (2015) procuraram identificar algumas das principais ferramentas
e tecnologias para gerenciar conhecimento e que sao utilizadas pelas empresas de desen-
volvimento de software no pais, as quais implementam o Modelo Brasileiro de Melhoria
de Processos de Software (MPS.BR) — objeto de estudo dessa pesquisa. De acordo com
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Menolli et al. (2015), novas tecnologias como redes sociais, wikis, blogs e outros softwares
sociais auxiliam e viabilizam o trabalho colaborativo e sao importantes facilitadores do
processo de aprendizagem. Essas tecnologias fornecem um mecanismo simples para que as
pessoas se comuniquem e colaborem e, dessa forma, apoiem a criacao de conhecimento na
organizacao. Nas empresas de desenvolvimento de software, elas sao usadas para criar um
ambiente em que a comunicagao e a colaboragao entre os trabalhadores ocorram de forma
mais eficaz. Além disso, o estudo feito representa uma tentativa de determinar como essas
ferramentas e tecnologias se relacionam com importantes teorias de compartilhamento de
conhecimento e aprendizado e como eles apoiam os conceitos descritos por tais teorias
(MENOLLI et al., 2015).

Ainda no Brasil, Brito et al. (2017) produziram alguns estudos envolvendo conhecimento,
processos de TI e o Setor Publico. Segundo tais autores, a terceirizagao de servigos de
TT é uma realidade na administragao do governo brasileiro. Um dos aspectos criticos
dos servicos de desenvolvimento de software de terceirizagao é a transferéncia de conheci-
mento. O objetivo do trabalho de Brito et al. (2017) foi definir procedimentos para a trans-
feréncia de conhecimento em um processo de desenvolvimento de software terceirizado
baseado no quadro Scrum. Brito et al. (2017) identificaram elementos de transferéncia
de conhecimento a partir de uma revisao da literatura, praticas de eSCM, contratos de
servigos de desenvolvimento de software agil e o Modelo MPS.BR. Um dos contributos do
trabalho foi mostrar como esses elementos de transferéncia de conhecimento podem ser
introduzidos em um processo de desenvolvimento agil terceirizado, através da aplicacao
do modelo SECI, apresentando intersecoes significativas com os temas abordados nessa

pesquisa.

Ao integrar o estudo do Gerenciamento de Conhecimento com a perspectiva das Redes
Sociais, essa pesquisa de Doutorado dialoga com outros trabalhos que também abordam
essas questoes de maneira interdisciplinar e com o viés evolutivo. Destaca—se, por exemplo,
o artigo de Maier e Schmidt (2015), em que os autores afirmaram que as redes sociais
desafiam o gerenciamento do conhecimento por meio de encorajamento de conversas, redes
e participacao em formas mais distribuidas, diversas e dinamicas de desenvolvimento do
conhecimento e interesses cada vez mais importantes dos individuos que os conduzem.
Por isso, segundo os autores, é preciso compreender as complexas relacoes entre diferentes
qualidades de conhecimento desenvolvidas nos processos informais e formais, bem como
para superar os desalinhamentos nas rotinas, ferramentas e infra—estruturas que apoiam

a criacao de conhecimento organizacional.

O artigo de Maier e Schmidt (2015) explica a criagdo de conhecimento organizacional
e apresenta um modelo de amadurecimento do conhecimento que é fundamentado na
pratica organizacional e validado com estudos empiricos, de cunho qualitativo e quantita-
tivo. Essa perspectiva de maturagao, apresentada por Maier e Schmidt (2015) aumenta
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a compreensao de que a criacao de conhecimento organizacional nao é, simplesmente,
um processo continuo. Para Maier e Schmidt (2015), existem fases que enfatizam a al-
ternancia e outras fases relacionadas com a estabilidade. O conhecimento desenvolve—se
em contextos que precisam mudar varias vezes entre a abertura de novos conhecimentos
e a filtragem de conhecimento relevante e entre desativacao e re—contextualizagao. Essa
maturacao, baseada em alternancias e estabilidades remete ao comportamento evolutivo,

proposto nessa pesquisa, conhecido como ”equilibrio pontuado”.

Roézewski et al. (2015) realizaram um estudo envolvendo redes sociais, conhecimento e
algoritmos evolutivos. A proposta desses autores foi baseada na distribuicao de recursos
de conhecimento através do estabelecimento de fluxos de conhecimento em uma rede so-
cial organizacional. Os nds, que representaram trabalhadores da organizacao, continham
informacoes sobre habilidades sociais e cognitivas dos trabalhadores. Além disso, os tra-
balhadores foram descritos pelo seu conjunto de competéncias, seu nivel de habilidade e

o comportamento colaborativo de aprendizagem.

A abordagem de Roézewski et al. (2015) se aproxima da abordagem dessa pesquisa ao
analisar a disseminagao de conhecimento por meio do estudo das redes e do uso d e uma
perspectiva evolutiva, também simulada através de um modelo. Os autores encontraram
resultados que mostraram que existe uma aceleracao da difusao de conhecimento, dentro
da rede, quando o conhecimento flui mais efetivamente entre os membros da comunidade.
Acrescente—se, nessas perspectivas, os trabalhos de Carneiro et al. (2014), Monteiro et
al. (2014) e Monteiro et al. (2015), amplamente citados e referenciados, e que combinam

abordagens evolutivas com o estudo de redes.
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Metodologia da Pesquisa

Conheca todas as teorias, domine todas as técnicas, mas ao tocar

uma alma humana, seja apenas outra alma humana.

(Carl Jung)

3.1 Caracterizacao da Metodologia

Essa pesquisa de Doutorado, do ponto de vista da sua natureza, pode ser classificada como
sendo uma pesquisa aplicada, uma vez que ela busca gerar conhecimentos para aplicacao
pratica e solucao de um problema especifico.

Do ponto de vista da forma de abordagem do problema, a pesquisa é classificada como
sendo quantitativa, pois considera percepgoes, opinioes e informagoes de forma quanti-
ficavel, traduzindo—as em numeros, para em seguida classifici—los e analisé—los. Para
isso, sao utilizados alguns recursos e técnicas estatisticas como percentagem, média, cor-

relacao, entre outros.

Do ponto de vista de seus objetivos, a pesquisa é classificada como sendo exploratoria e,
também, como descritiva. A pesquisa classifica—se como exploratdria porque visa propor-
cionar maior familiaridade com o problema escolhido, visando torna—lo explicito. Envolve
o levantamento bibliografico e de dados com pessoas que tiveram experiéncias praticas
com o problema pesquisado e andlise de exemplos que estimulem a sua compreensao. A
pesquisa também é classificada como descritiva porque visa descrever as caracteristicas de
determinada populacao e fenomeno, envolvendo o uso de técnicas padronizadas de coleta
de dados, com o uso de questiondrios.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, trata—se de um estudo de campo, realizado
em uma empresa de TI em Salvador — Bahia, para investigar o processo difusao de co-

nhecimento relativo ao desenvolvimento de software, realizado sob a governanca proposta

pelo Modelo MPS.BR-SW (Nivel C).
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3.2 [Etapas da Metodologia

3.2.1 Aprovacao do Comité de Etica

Por se tratar de uma pesquisa que envolveu entrevistas a seres humanos no Brasil e, con-
forme a Resolugado CNS 196/96, a mesma foi submetida para aprovagao de um Comité
de Etica em Pesquisa (CEP), através de cadastro e postagem de toda documentagao per-
tinente. KEssas atividades foram realizadas, em outubro de 2016, através do Portal da
Plataforma Brasil, disponivel na época, na Internet, através do site http://aplicacao.
saude.gov.br/plataformabrasil/login. jsf. Atualmente a Plataforma Brasil dispo-

nibiliza o novo site http://plataformabrasil.saude.gov.br.

Foi indicado o CEP/CONEP da Universidade Salvador (UNIFACS/BA), localizado em
Salvador, Bahia, para analise da pesquisa, o qual concedeu a aprovacao para a sua rea-
lizagao, apos avaliagdo da documentagao exigida. Processo CAAE 64727916.8.0000.5033
e nimero de comprovante 010639 /2017.

3.2.2 Realizacao do Estudo de Campo

Foi realizado um estudo de campo para se observar e analisar as variaveis estabelecidas
na pesquisa. Para tanto, identificou—se como campo de pesquisa, uma empresa baiana
do setor de TIC, que atuasse além da Bahia, em outros estados do territério brasileiro,
desenvolvendo software, e que fizesse uso de boas praticas e governancas reconhecidas
pelo mercado e, mais especificamente, do Modelo MPS.BR-SW (Nivel C). A empresa
selecionada foi a Solutis Teconologias Ltda (Solutis).

Optou-se pela realizacao do estudo de campo buscando uma melhor compreensao do
processo organizacional estudado, a partir de uma estratégia que compreendeu métodos
com abordagens especificas e direcionadas para coletar e analisar os dados. Objetivou—
se a investigacao de um fenomeno e situagao especifica, procurando compreender suas
caracteristicas essenciais e dinamica, mas que pode ser extendida e ampliada, ajudando
na proposicao de novas teorias e questoes que sirvam como base para futuras pesquisas

em outras organizacoes, contextos ou processos organizacionais.

Um aspecto importante que pesou nessa escolha foi a posicao de destaque, em termos
de atuacao, no estado da Bahia e o porte que tal empresa possuia no momento da rea-
lizagado da pesquisa. A Solutis possui diversos clientes na Bahia, tanto na esfera Ptublica
quanto na Privada. O intuito dessa escolha foi poder estudar e entender o processo de
desenvolvimento de software, feito por uma grande organizacao baiana, que estivesse entre
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as principais no seu ramo de negdcio, considerando aquelas que possuem, pelo menos, a
certificagdo MPS.BR-SW (Nivel C).

3.2.2.1 Campo da Pesquisa

A empresa selecionada para o estudo de campo — Solutis Teconologias Ltda — atua como
prestadora de servicos em Gestao de Infraestrutura, Desenvolvimento de Aplicagoes e
Solucoes, Integracao e Consultoria de TIC, sempre com énfase nas melhores praticas
dos principais segmentos de mercado (Financas, Industria, Comércio, Servigos, Teleco-
municagoes e Governo). Possui escritérios nos estados da Bahia e Sao Paulo, e equipes
atuando em outros estados do Brasil, como Alagoas, Sergipe, Pernambuco, Rio de Janeiro
e Mato Grosso (SOLUTIS, 2016).

A Solutis, entre outros projetos, atuou em diversas etapas do processo de estruturacao,
consolidagao e operacao de diversas arenas multiuso no Brasil. Executou servicos de con-
sultoria em TIC e efetiva operagao de contratos, atuando em 5 (cinco) arenas em diversos
estados do pais, sendo 4 (quatro) destes equipamentos utilizados na FIFA World Cup Bra-
zil 2014 (SOLUTIS, 2016). Desde 2012, a empresa atende ao Poder Judicidrio, na Bahia,
contribuindo para a prestacao de servicos aos cidadaos, servidores, magistrados e unida-
des, através das execucoes de servigos especializados e continuados de desenvolvimento e
manutencao de sistemas. Estes servicos englobam o levantamento de requisitos, analise,
modelagem, projeto, implementacao, testes, homologacao e implantacao dos sistemas,
adotando as melhores préticas expressas no modelo MPS.BR (SOLUTIS, 2016).

Segundo (SOLUTIS, 2016), a empresa é formada por mais de 800 (oitocentos) funciondrios
comprometidos e altamente capacitados para o atendimento das demandas de seus cli-
entes. Existe, na empresa, a aposta e busca por profissionais de mentalidade jovem,
ousados e ambiciosos, abertos ao aprendizado e capazes de trabalhar em equipe. A
empresa e seus colaboradores possuem certificagdes em ambientes (JAVA, ORACLE®,
MIC’ROSOFT®, CISC’O®) € Processos (]T]L®, C’OB]T®, PMP), atestando a pre-
paracao e a qualidade do time de profissionais.

Ainda segundo consta em seu site institucional (SOLUTIS, 2016), todo o trabalho da
organizacao ¢ desenvolvido de acordo com as mais rigorosas normas e padroes de qualidade
existentes, o que garante a capacitacao para atender as mais complexas demandas na area
de TIC e oferecer as melhores solugoes disponiveis.
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3.2.2.2  Processo Investigado

O processo investigado foi o desenvolvimento de software sob medida, realizado pela
Fabrica de Software (FSW) da empresa, sediada na cidade de Salvador, Bahia. A FSW
atua e desenvolve seus produtos e servicos sob a governanga do Modelo MPS.BR-SW
(Nivel C).

Com metodologias préprias (baseadas nas melhores praticas de gestdio PMBOK e métodos
ageis do Scrum), processos certificados, forte modelo de gestao e profissionais experimen-
tados, a empresa se propoe a realizar entregas com base na qualidade, previsibilidade e
indicadores agressivos, o que representa um dos seus diferenciais competitivos e,portanto,
uma competéncia organizacional (SOLUTIS, 2016). O processo produtivo segue o esquema
apresentado na figura 3.1.

Fabrica de Software Solutis

Suporte do centro de
competéncia em SW:
pesquisas, absor¢go de
novas tecnologias e

Conjunto ferramentas de Frameworks e

gestdo e suporte ao ferramentas de
desenvolvimento, desenvolvimento

fortemente baseado em customizadas e

Servigos de Processo baseado em
desenvolvimento e préticas de gestdo de
manutencgdo de sistemas projetos, métodos ageis e
em modelo de fabrica de modelos de maturidade

software (MPS-br) ferramentas, software livre, integradas
customizadas e

integradas

aceleradores e
desenvolvimento

Processo produtivo

I
I
I
I
. . I
Planejamento Gestdo de requisito Construgdo validagdo Produto

Figura 3.1: Modelo produtivo na Fabrica de Software Solutis. Fonte: Adaptado de Solutis
(2016)

Scrum

Atualmente, o Scrum é considerado uma metodologia agil para gestao e planejamento de
projetos de software, mas pode ser aplicado em qualquer contexto no qual um grupo de
pessoas necessite trabalhar juntas para atingir um objetivo comum. No Scrum, os projetos
sao divididos em ciclos (iteragoes) chamados de Sprints. O Sprint representa um periodo
de tempo, tipicamente de 2 (duas) a 4 (quatro) semanas, dentro do qual um conjunto
de atividades deve ser executado, representando um incremento do software desenvolvido
(SCHWABER; BEEDLE, 2002); (SCHWABER, 2004).

As funcionalidades a serem implementadas em um projeto sao mantidas em uma lista que
é conhecida como Product Backlog. No inicio de cada Sprint, faz—se um Sprint Planning
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Meeting, ou seja, uma reuniao de planejamento na qual o Product Qwner prioriza os itens
do Product Backlog e a equipe seleciona as atividades que ela serd capaz de implementar
durante o Sprint que se inicia (SCHWABER; BEEDLE, 2002); (SCHWABER, 2004).

As tarefas que foram alocadas em um Sprint sao, entao, transferidas do Product Backlog
para o Sprint Backlog. A cada dia de uma Sprint, a equipe de desenvolvimento deve fazer
uma breve reuniao, chamada Daily Scrum. O objetivo da Daily Scrum é disseminar o
conhecimento sobre o que foi feito no dia anterior, identificar impedimentos e priorizar o
trabalho do dia que se inicia (SCHWABER; BEEDLE, 2002); (SCHWABER, 2004).

Ao final de um Sprint, a equipe apresenta as funcionalidades implementadas em uma
Sprint Review Meeting. Finalmente, faz—se uma Sprint Retrospective e a equipe parte
para o planejamento do proximo Sprint. Assim reinicia—se novamente o ciclo(SCHWABER;
BEEDLE, 2002); (SCHWABER, 2004). A figura 3.2 apresenta um modelo da metodologia

Scrum, baseado nesses conceitos.

Yy R
W a8
-’ a
Serum [ A
* . s i Serum - Daily Scrum
“ (Meeting)
Froduct & da\
" Sprint \ Analysis + Design + Build

=) \

Sprint Backlog 2-4weeks

Product
Backlog

"‘ Sprint Review Testing

. Deployment
Initial Sprint Retrospective ploy
Planning

"_

Potentially Shippable
Product Increment

Figura 3.2: Modelo da Metodologia Scrum. Fonte: Adaptado de Schwaber e Beedle (2002)

MPS.BR

O MPS.BR é um modelo de melhoria de processos de software que foi criado em 2003,
de acordo com a realidade de empresas brasileiras, com o objetivo de propor um modelo
de processo para alcangar a Melhoria do Processo de Software Brasileiro (KOSCIANSKI;
SOARES, 2007).

O objetivo do programa MPS.BR é a Melhoria de Processo de Software e Servigos, com
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duas metas a alcancar a médio e longo prazo. Uma das metas é definir e aprimorar um mo-
delo de melhoria e avaliacao de processo de software e servigos, visando preferencialmente
as micro, pequenas e médias empresas. Outra meta visa a disseminac¢ao do Modelo MPS
em todas as regioes do pais, em um intervalo de tempo justo, a um custo razoavel, tanto
em micro, pequenas e médias empresas (foco principal) quanto em grandes organizagoes

privadas e governamentais (SOFTEX, 2012b).

O modelo possui 4 (quatro) componentes, assim descritos e esquematizados, conforme

apresentado na figura 3.3:

1. MR-MPS-SW (Modelo de Referéncia MPS para Software): Contém as definigdes

dos niveis de maturidade, processos e atributos do processo.

2. MR-MPS-SV (Modelo de Referéncia MPS para Servigos): Contém as defini¢bes dos

niveis de maturidade, processos e atributos do processo.

3. MA-MPS (Método de Avaliagao): Descreve um conjunto de atividades e tarefas para
verificar a maturidade da unidade organizacional na execucao dos seus processos de

software.

4. MN-MPS (Modelo de Negécio): Descreve as regras de negécio para implementacao

do MR-MPS-SW e MR-MPS-SV, pelas Institui¢des Implementadoras (II).

Modelo
MPS
CMMI- ISO/IEC CMMI- ISO/IEC
DEV 15504 svC 20000
ISO/IEC
12207
v r q r v ‘ \ y
Modelo de Referéncia Modelo de Referéncia Método de Avaliagdo Modelo de
MPS para Software > MPS para Servigo (MA-MPS) Negdcio
(MR-MPS-8W) (MR-MPS-8V) (MN-MPS)
Guia Geral MPS Guia de
de Software Aguisicao
v Y
Guias de Guia Geral MPS Guia de Documentos do
Implementacao de Servicos Avaliagdo Programa

Figura 3.3: Estrutura dos componentes do modelo MPS.BR. Fonte: Adaptado de SOFTEX

(2012D)
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A pesquisa, portanto, investigou o desenvolvimento de software feito pela FSW, segundo
o Modelo de Referéncia MPS.BR para Software, no ambito de alguns dos seus processos
— conjunto de atividades inter-relacionadas que transforma entradas em saidas — a saber,
PCP (Projeto e Construcao do Produto) e VAL (Validagao) (SOFTEX, 2012a).

O MR-MPS-SW define sete niveis de maturidades para os seus processos. Os niveis de
maturidade estabelecem patamares de evolucao de processos, caracterizando estagios de

melhoria da implementacao de processos na organizagao (SOFTEX, 2012b).

A Tabela 3.1 mostra cada um dos niveis do modelo, sua descricao e os processos a eles

associados:
Nivel Descrigao Processos
A Em Otimizacao - Todos
B Gerenciado Quantitativamente | - Geréncia de Projetos (evolucao)

- Geréncia de Riscos
C Definido - Geréncia de Decisoes
- Desenvolvimento para Reutilizacao

- Verificacao

- Validagao

D Largamente Definido - Projeto e Construcao de Produtos
- Integracao do Produto

- Desenvolvimento de Requisitos

- Geréncia de Projetos (evolugao)

- Geréncia de Reutilizacao

- Geréncia de Recursos Humanos

- Definigao do Processo Organizacional
- Avaliagao e Melhoria do Processo
Organizacional

- Medicao

- Garantia da Qualidade

F Gerenciado - Geréncia de Portfélio de Projetos
- Geréncia de Configuracao

- Aquisigao

- Geréncia de Projetos

- Geréncia de Requisitos

E Parcialmente Definido

G Parcialmente Gerenciado

Tabela 3.1: Niveis do modelo MPS.BR e os processos associados. Fonte SOFTEX (2012b)

MPS.BR no Brasil
O Brasil possuia, em 2015, aproximadamente, 14.000 empresas dedicadas a desenvolvi-
mento, producao, distribuicao de software e de prestacao de servigos de TI no mercado

nacional (ABES, 2016).

De acordo com a pesquisa ”Mercado Brasileiro de Software e Servicos”, realizada pela
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Associagao Brasileira das Empresas de Software (ABES) em parceria com a IDC (In-
ternational Data Corporation), daquelas que atuavam no desenvolvimento e produgao
de software, aproximadamente 94% sao classificadas como micro e pequenas empresas,
quando analisadas pelo critério de nimero de funcionarios (ABES, 2016).

As empresas dedicadas ao desenvolvimento e producgao de software totalizaram 4.408
negocios e podem ser divididas por porte, sendo: microempresas (45,62%), pequenas
empresas (49,02%), média empresas (4,33%) e grandes empresas (1,03%). Detendo 60,44%
do mercado brasileiro de T1, a regiao Sudeste ¢ a que mais concentra a distribuicao regional
do mercado de tecnologia. As regides Nordeste (10,72%) e Centro—Oeste (10,64%) seguem

em segundo e terceiro lugar, respectivamente (ABES, 2016).

Apesar desses numeros grandiosos, a quantidade de empresas certificadas com o modelo
MPS.BR-SW ainda é muito pequena. A Tabela 3.2 e o grafico da figura 3.4 apresentam
o histérico da quantidade de avaliagdes publicadas — validade de 3 (tré) anos — pelo 6rgao
responsavel — SOFTEX — no periodo de 2004 a 2016, considerando as empresas da regiao
Nordeste do Brasil, em 25 de agosto de 2016.

Avaliagoes Publicadas MPS.BR—SW — Regiao Nordeste do Brasil
Ano/Nivel A |B|C|D|E | F |G TOTAL
2004 00O [O]O0OL0]O0 0
2005 0/0]O0O[O0O]O0]O0]|1 1
2006 000 [O]O0O| 0|3 3
2007 0|00 [O0O]O0O|0]|G®G 6
2008 117010]0[0| 111 13
2009 0Oj]0]0[O0O]1]10] 3 14
2010 000 [O0O]1|0]|6G 7
2011 110301 8 14
2012 0|00 [O0O]O0| 2|8 10
2013 0[0|4]0]2 8 19
2014 0020010 3 15
2015 0|00 [O0O]O0| 2|6 8
2016 0/0]O0O[O0O]0]O0]|1 1
TOTAL 210[19101]51]29|64 109

Tabela 3.2: Historico das avaliacoes publicadas MPS.BR-SW — Regiao Nordeste do Brasil.
Fonte ABES (2016)

Pode—se verificar que a quantidade de empresas certificadas no Nivel C ou superior é
muito pequeno, diante das centenas de empresas existentes no mercado regional, o que
de fato, acaba por representar um diferencial competitivo em relacao as demais empresas
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desenvolvedoras de software que atuam na mesma regiao Nordeste (NE) e ndo possuem
tal expertise.

Avaliagdoes Publicadas MPS.BR-SW (Regido Nordeste)
12

11
- A, )

e Nivel A (2)
== Nivel B (0)

== Nivel C [9)

\/\ i Nivel D (0}
¥ Nivel E (5)
A \ =—p=Nivel F (29)

/
3 / \/\\ /)\ (VAR o

morO0O——HZ>»CO
[~
]
--"""-—--__
>

Zﬁw A M NN

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 3.4: Grafico do histérico das avaliacoes publicadas MPS.BR-SW — Regiao Nordeste do
Brasil. Fonte ABES (2016)

3.2.2.8 Populacio e Amostra

Para a realizacao do estudo de campo, foi indicado, como populagao inicial, o grupo de
desenvolvedores da Fébrica de Software (FSW) e que utilizava o processo sob a governanga
do modelo MPS.BR-SW (Nivel C). Foi, entao, constituido um grupo inicial formado por
17 (dezessete) profissionais. Essa populacao inicial foi selecionada através da indicacao
do gestor da Fébrica de Software (FSW) da empresa.

A partir da populagao inicial (respondentes), buscou-se a ampliagdo da rede de pessoas
envolvidas com o desenvolvimento de software realizado pela Fabrica de Software (FSW).
A ampliacao da rede foi feita através da aplicacao dos questiondrios que solicitavam a
indicacao de outros individuos que tivessem algum tipo de envolvimento e vinculo de
importancia com o processo investigado, caracterizando—se uma amostragem tipo bola de

neve (do inglés snowball sampling).

Dessa forma, foram realizadas duas rodadas e a amostragem final totalizou um grupo
de 23 (vinte e trés) pessoas (respondentes) que formaram a rede total, composta pelos
individuos envolvidos com o desenvolvimento de software realizado pela Fabrica de Soft-
ware (FSW), segundo a governanga do modelo MPS.BR-SW (Nivel C). O grupo final foi,
entao, classificado e codificado, conforme mostra a Tabela 3.3:
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Cédigo | Descrigao do Grupo

Colaboradores da empresa que atuam como desenvolvedores de software
DSV | na Fébrica de Software (FSW) e utilizam o Modelo MPS.BR-SW (Nivel C)
em suas atividades

Colaboradores da empresa que atuam como especialistas em alguma
atividade ou processo ligado ao desenvolvimento de software
Colaboradores da empresa que atuam como lideres de equipes de
desenvolvimento de software da Fabrica de Software (FSW)

ESP

LID

Tabela 3.3: Classificagdo dos grupos de respondentes do processo pesquisado. Fonte: Autor

3.2.2.4 Coleta de Dados

Foram utilizados questionarios como ferramentas de pesquisa, coleta e mensuracao, no
levantamento de informacoes a respeito do perfil dos desenvolvedores, sobre as atividades
e ferramentas utilizadas na execucao da competéncia organizacional estudada, nesse caso,
o processo de desenvolvimento de software segundo o modelo MPS.BR. Além disso, os
questionarios foram utilizados para coletar informacoes das pessoas consideradas fontes
de conhecimento na organizacao. Foi elaborado um Manual dos Questiondrios utilizados

para explicar seus objetivos e consta como um dos apéndices dessa pesquisa.

Os questionarios foram elaborados, pelo pesquisador, validados junto aos orientadores da
pesquisa, bem como o gestor da Fébrica de Software (FSW) da empresa Solutis. Eles
foram, entao, enviados, através de correio eletronico (e-mail), para o gestor da Fabrica
de Software (FSW) da Solutis, que os distribuiu entre os respondentes (colaboradores da

empresa).

Os questionarios foram devolvidos, ao pesquisador, também via correio eletronico. Os
documentos, em formato digital, além das evidéncias de envio e recebimento dos ques-
tionarios, foram devidamente registrados e armazenados pelo pesquisador em formato
digital.

A aplicacao dos questionarios visou levantar informacoes, dentre outras razoes, para:

1. Identificacao do perfil dos profissionais envolvidos no processo de desenvolvimento
de software segundo o Modelo MPS.BR-SW (Nivel C);

2. Identificagao de fluxos informacionais envolvidos no processo de desenvolvimento de

software segundo o Modelo MPS.BR-SW (Nivel C);

3. Identificacao da forma de obtencao de conhecimento por parte dos profissionais envol-
vidos no processo de desenvolvimento de software segundo o Modelo MPS.BR-SW
(Nivel C);
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4. Identificacao do grau de conhecimento existente entre os profissionais envolvidos no
processo de desenvolvimento de software segundo o Modelo MPS.BR-SW (Nivel C);

5. Identificagdo do grau de vontade de socializar conhecimento entre os profissionais

envolvidos no processo de desenvolvimento de software segundo o Modelo MPS.BR~

SW (Nivel C);

6. Identificacao do grau de interesse em adquirir conhecimento entre os profissionais
envolvidos no processo de desenvolvimento de software segundo o Modelo MPS.BR~
SW (Nivel C);

7. Identificacao do grau de facilidade em assimilar conhecimento entre os profissionais
envolvidos no processo de desenvolvimento de software segundo o Modelo MPS.BR—
SW (Nivel C);

8. Identificacao do grau de colaboracao existente entre os profissionais envolvidos no
processo de desenvolvimento de software segundo o Modelo MPS.BR-SW (Nivel C);

9. Identificacao do grau de afinidade existente entre os profissionais envolvidos no pro-
cesso de desenvolvimento de software segundo o Modelo MPS.BR-SW (Nivel C);

10. Mapeamento das redes sociais existentes entre os profissionais envolvidos no processo
de desenvolvimento de software segundo o Modelo MPS.BR-SW (Nivel C).

Para a identificagao ou medida do grau de conhecimento, grau de vontade de socializar co-
nhecimento, grau de interesse em adquirir conhecimento e grau de facilidade em assimilar

conhecimento, foi utilizado o Método de Avaliagao 360°.

A Avaliagdo 360° (graus), também conhecida como feedback 360°, é uma ferramenta de
avaliacao de desempenho que permite a avaliacao do funcionario por todos a sua volta,
como superiores, subordinados, prestadores de servicos, clientes, e pelo préprio avali-
ado. Esse método, que tem sido muito utilizado pelas empresas, tem como propdsito
compreender as deficiéncias do funcionario e auxiliar na evolucao de suas competéncias
fundamentais, sendo uma importante ferramenta da gestao estratégica de pessoas. A
avaliacao 360° tem sido implementada em um nimero crescente de empresas america-
nas nos ultimos anos, contando com uma variedade de metas de melhorias individuais e
organizacionais (WALDMAN; ATWATER; ANTONIONI, 1998); (MOHAPATRA, 2015).

Para quantificar as percepcoes dos entrevistados, quanto grau de conhecimento dos entre-

vistados, foi utilizada a escala apresentada na figura 3.5.

Para as demais caracteristicas, relacionadas a afinidade das pessoas — grau de vontade de
socializar conhecimento, grau de interesse em adquirir conhecimento e grau de facilidade

em assimilar conhecimento — se utilizou a escala mostrada na figura 3.6.
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GRAU PERFIL DESCRIGAO DO PERFIL
5 EXPERT Domina amplamente o assunto e auxilia frequentemente outras pessoas
4 AVANGADO Domina bem o assunto e auxilia moderadamente outras pessoas
3 INTERMEDIARIO |Domina suficientemente o assunto e moderadamente necessita de auxilio
2 BASICO Domina basicamente o assunto e necessita frequentemente de auxilio
1 INICIAL Ndo domina o assunto e necessita frequentemente de auxilio

Figura 3.5: Escala utilizada para medir o grau de conhecimento dos entrevistados. Fonte: Autor

GRAU DESCRIGAO
5 MUITO ALTO
4 ALTO
3 INTERMEDIARIO
2 BAIXO
1 MUITO BAIXO

Figura 3.6: Escala utilizada para medir caracteristicas dos entrevistados. Fonte: Autor

3.2.3 Tabulagao e Analise dos Dados (Fase I)

A primeira etapa de tabulacao e andlise dos dados iniciou—se apds a devolucao de todos os
questiondrios para o pesquisador. Etapa em que os mesmos foram certificados e validados,

quanto ao teor e completude das informacoes respondidas.

Os dados coletados com os questionarios foram, entao, tabulados e analisados com o apoio
de planilhas eletronicas. Para essas atividades, foi utilizado o software Microsoft Excel
2007, visando facilitar a visualizacao e interpretacao dos resultados.

Além disso, com a aplicacao dos questiondrios foi possivel mapear as redes sociais existen-
tes entre os entrevistados. O mapeamento e construcao das redes sociais — direcionadas
— foi possivel porque, nos questionarios aplicados, os respondentes foram convidados a
indicar pessoas, dentro da organizacao, que sao consultadas por eles para obtencao de in-
formacao sobre as atividades de desenvolvimento de software, segundo o modelo MPS.BR.
A partir dessas relagoes, portanto, foram criadas matrizes (quadradas) de adjacéncias,
conforme exemplo mostrado na figura 3.7.

A matriz de adjacéncia criada é direcionada e formada pela relacao de busca de conheci-
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DSVO01 | DSV02 | DSVO3 | ESPOM | DSV04 | ESPO2 | DSVO5 | DSVO6 | DSVOT [ DSVOS | DSVO9 | DSVM0 | DSV | LIDO1 | DSV42 [ DSV43 |LIDO2 | DSV14|DSV4E| DSV16 | ESPO3 | ESPO4| DSVAT
DsVo1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DSV02
DSV03
ESPMM
D5V04
ESP02
DSV05
DSV06E
DSVOT
DSV08
D5V09
DSV10
D5V
LiDo1
D5V12
DSV13
LiDoz2
DSVi4
D5V15
DSVi6
ESP0O3
ESPO4
DSV1T

olo|lala|a|la|ala|lala|l=|a|la|a|le|a|le|a|la|la|la|a
olo|o|o|o|e|o|e|o|e|e|e|lo|e|o|e|o|e|a|e|la|a
slelelae|lelae|lelae|le|lae|la|=a|a|le|=|e|la|e|lale|lale
ole|o|lec|o|ac|e|le|e|le|e|le|e|=|o|e|o|c|le|e|la]le|e
o|lo|o|a|a|a|a|a|a|a|a|a|a|=|a|la|a|a|a|a|a|a
slalelalala|alalalal=|=z]la|=a|o|e|la|a|lala|lala
olo|o|lo|o|e|o|e|o|e|o|e|o|e|o|e|lo|e|a|e|la|a
olo|o|lo|o|e|o|e|o|e|o|e|o|e|o|e|lo|e|a|e|la|a
olo|o|lo|o|e|o|e|o|e|o|e|lo|e|o|e|o|e|a|a|la|a
ole|o|la|o|la|a|la|a|las|a|le|a|e|a|e|la|a|lal|al|lale
ole|le|la|=|a|la|la|a|la|a|e|a|e|e|e|e|a|a|alale
ole|o|la|a|la|a|la|a|le|a|e|e|e|e|e|e|a|al|alale
olo|la|la|a|la|a|la|a|la|la|la|la|a|le|a|le|a|lal|la|la|a
ole|la|la|=|ac|la|la|a|e|a|e|e|e|e|e|e|a|a|al|lalea
ole|o|la|o|la|a|la|a|las|a|le|a|e|a|e|la|a|lal|al|lale
alae|lala|la|x|ala|la|a|lala|la|a|a|ae|al|a|lala|lala
sl|le|lo|le|a|a|o|le|e|e|a|e|a|e|a|e|a|e|as|e|as]|e
olo|o|lo|o|e|o|e|o|e|o|e|o|e|o|e|lo|e|a|e|la|a
olo|o|lo|o|e|o|e|o|e|o|e|lo|e|o|e|o|e|a|a|la|a
ole|o|la|o|la|a|la|a|las|a|le|a|e|a|e|la|a|lal|al|lale
slelelalz|a]alal=|alala]lala]|a|a]o|e|=|a|lo|s
ola|lo|s|o|a|e|la|=|a|o|e|lo|=x|o|e|o|e|=|a|o|a|a
olo|o|lo|o|e|o|e|o|e|o|e|lo|e|o|e|o|e|a|a|la|a

Figura 3.7: Matriz de adjacéncia formada pelos colaboradores da empresa envolvidos no processo
estudado. Fonte: Autor

mento entre os colaboradores da empresa estudada. Se um colaborador ¢ indicou outro
colaborador j como fonte de informacao ou conhecimento, entao, o elemento 75 da matriz
tem o valor igual a 1 (um). Caso nao haja a indicac¢ao, o elemento ij da matriz tem o

valor igual a 0 (zero).

Cada colaborador foi identificado através de um ”cédigo” afim de que fossem mantidos o
sigilo e a confidencialidade sobre a sua identificagao. Foi criada, entdao, uma codificagao
formada por 3 (trés) letras, de acordo com o cargo ou fungao do colaborador, seguido de

um numero sequencial de 2 (dois) digitos — de 01 a 99 — como se segue:

e DSVnn = Desenvolvedor
e ESPnn = Especialista

e LIDnn = Lider de Equipe

Apoés esse mapeamento, algumas matrizes foram importadas e visualizadas graficamente
como redes (grafos), para facilitar seu entendimento e analise, através do uso dos softwares
UCINET — versao 6.606 — e NetDraw — versao 2.158 — conforme exemplo mostrado na
figura 3.8, onde foi plotada a rede social completa dos individuos envolvidos no processo
estudado.

Cada n6 da rede representa um colaborador da empresa e cada aresta significa uma relagao
de busca por conhecimento entre eles. Por exemplo, o colaborador (DSV08) — né da rede
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— indicou outro colaborador (ESP01) — né da rede — como sendo fonte de conhecimento,
entao existe uma aresta partindo do né DSV08 para o n6 ESP01, conforme a figura 3.8.

ESPO4 ESPO1
LID02

DSV13
DSV12 DSV08

DSV14

LID01 DSVO1

D3Vi6 ESPO2

g E5P03

DSV15
mosvos DSV17 DSvVit

DSV09 DSV10

DSV06
DSV03

@osvo2

Wosvo7

Figura 3.8: Rede social formada pelos colaboradores da empresa envolvidos no processo estu-
dado. Fonte: Autor

3.2.4 Proposicao e Customizacao do Modelo Computacional

Apoés a primeira fase de levantamento, tabulagao e anélise de dados em que foi possivel
obter as redes sociais, um modelo computacional, baseado em Algoritmos Evolutivos, foi

customizado e utilizado para simular a ”evolucao” das redes encontradas na organizacao.

O novo modelo customizado teve como base o Modelo Evolutivo de Difusao do Conheci-
mento (MEDIiCo), apresentado pelo Professor Dr. Roberto Luiz Souza Monteiro, em sua
Tese de Doutorado (MONTEIRO, 2012), além do modelo estendido defendido pela Profes-
sora Dra. Tereza Kelly Gomes Carneiro, também em sua Tese de Doutorado (CARNEIRO,
2014).

Tratou-se, portanto, de uma pesquisa qualitativa de natureza aplicada, com a geracao
de um produto, validado, ao seu final, através das diversas simulagoes realizadas pelo
pesquisador e seus orientadores. O Capitulo 4 (quatro) traz o detalhamento do novo

modelo computacional.
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3.2.5 Simulag¢ao do Modelo Computacional

Para a simulagao do novo modelo foram considerados e definidos como parametros de
entrada: taxa de afinidade, taxa de mutacao, taxa de crossover ou recombinacao e o fator

ambiental.

Foram definidos, também, diversos cendrios de testes, variando os parametros de entrada
e, além disso, foram criados quatro tipos diferentes de redes que serviram como arquivo
de entrada: (a) rede original contendo 23 (vinte e trés) individuos; (b) rede substi-
tuta, onde os dois individuos de maior fitness e in—degree foram substituidos por outros
dois novos individuos sem relagdoes na rede; (c¢) rede que sofreu ataque, onde os dois
individuos de maior fitness e in—degree foram eliminados e (d) rede ficticia ampliada,

gerada aleatoriamente com 99 (noventa e nove) individuos.

Para a simulagao do modelo foram utilizados 2 (dois) computadores — tipo desktop — com
processador DualCore Intel® i5, meméria RAM de 8 (oito) GB, e 1 (um) notebook com
processador DualCore Intel® i3, memoria RAM de 4 (quatro) GB.

3.2.6 Coleta e Analise dos Dados (Fase 1I)

Os dados foram coletados, na Fase II, através das saidas — arquivos gerados — do modelo
computacional, durante a realizacao de todas as simulagoes. Os dados foram gerados
em arquivos digitais, no formato texto (TXT), e importados em planilhas eletronicas
(EXCEL), onde foi possivel realizar andlises matemadticas e estatisticas dos mesmos, com
a geracao de graficos e tabelas.

3.2.7 Publicacao de Resultados

Alguns dos resultados obtidos nas etapas dessa pesquisa ja foram divulgados através dos
artigos publicados por Sampaio, Albuquerque e Lacerda (2016), Sampaio, Monteiro e
Lacerda (2017) e Sampaio et al. (2017).
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Modelo Proposto

Todas as nossas palavras serao intteis se nao brotarem do fundo
do coracao. As palavras que nao dao luz, aumentam a escuridao.

(Madre Teresa de Calcutd)

4.1 Introducao

Esse capitulo detalha o novo modelo computacional, resultado dessa pesquisa. O modelo
atual propoe algumas extensées do Modelo MEDiCo, apresentado por (MONTEIRO et al.,
2015), cuja base foi o trabalho da Tese de Doutorado (MONTEIRO, 2012), além do seu
artigo (MONTEIRO et al., 2014). Além disso, o novo modelo também faz referéncias e
utiliza estruturas propostas por (CARNEIRO, 2014), em sua Tese de Doutorado.

De forma similar aos trabalhos anteriores, esse estudo concentrou—se na apresentagao de
um modelo — estendido — que pudesse simular o processo de difusao do conhecimento
em redes, onde a motivacao para a formacao das relagoes de cooperacao ou troca de
informacao, entre os atores, seja a afinidade.

No entanto, esse trabalho explorou o universo das redes intra—organizacionais e, mais
especificamente, as redes levantadas em uma empresa de TIC — Solutis — sediada na cidade
de Salvador, Bahia, Brasil, diferentemente do trabalho inicial de (MONTEIRO, 2012) que
investigou redes formadas por organizagoes em um APL (Arranjo Produtivo Local) ou
cluster de empresas.

4.2 Modelo Computacional Evolutivo

4.2.1 Caracteristicas Gerais e Prerrogativas do Modelo

O modelo evolutivo, proposto nessa pesquisa, a exemplo daqueles apresentados por Mon-
teiro (2012), Carneiro (2014), Monteiro et al. (2014) e Monteiro et al. (2015), também tem
como uma de suas prerrogativas, a ideia que atributos ou caracteristicas dos individuos —

atores das redes — determinam a afinidade ou semelhanga entre os mesmos.
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Alguns conceitos da genética como, por exemplo, a representacao de cromossomos, ge-
nes, geragao, mecanismos de cruzamento (crossover) ou recombinacao e mutagao foram
utilizados e adaptados para o modelo proposto.

Afinidade

Uma das prerrogativas do modelo é, portanto, que a afinidade determina uma probabili-
dade de que relagoes de cooperacao, colaboracao e difusao do conhecimento sejam estabe-
lecidas, também, dentro de organizacoes. Assim, percebe—se a importancia e necessidade
de se determinar um modelo que aponte as condigoes para que esses relacionamentos

sejam criados e fomentados.

Para que haja uma interacao entre os atores, é necessario que haja a motivagao. Assim,
tanto nos modelos apresentados por Monteiro et al. (2014) e Monteiro et al. (2015), dois
atores estabelecem uma relacao de cooperacao se houver uma afinidade minima, ou seja,

uma similaridade de atributos entre eles, e essa ideia é repetida no modelo ora proposto.

Da mesma forma, no modelo anterior de difusao do conhecimento baseado na afinidade,
a rede das relagoes entre os atores se forma a partir da afinidade entre eles. No entanto, o
processo de difusao de conhecimento entre esses atores ocorre de acordo com as hipoteses

propostas por Monteiro et al. (2015), que s@o enumerados abaixo:

1. Os atores tém conhecimento (expertise);

2. Os atores mostram vontade na transmissao de conhecimentos;

3. Os atores mostram interesse em adquirir e desenvolver conhecimentos;
4. Os atores mostram facilidade em assimilar e desenvolver conhecimentos;

5. O conhecimento, a vontade de socializar conhecimentos, o desejo em adquirir os
conhecimentos em questao e a facilidade em assimilar e desenvolver novos conheci-

mentos podem ser quantificados.

Fonte de Conhecimento / Centralidade

Outra prerrogativa é que, apesar de existirem diversas fontes de conhecimento — ma-
nuais, portais, blogs, livros, sistemas informatizados, etc. — disponiveis a todos numa
organizacao, a primeira fonte de obtencao de conhecimento sao as pessoas, com base nos
aspectos da afinidade que as aproximam. O modelo propoe uma maneira de disseminacao
desse conhecimento.

Considera—se, ainda, que os individuos que se destacam na rede sao aqueles com maior
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grau de centralidade e, por analogia com as teorias de Evolucao, sao os individuos mais
adaptados — chamados de individuos elite — porque conseguem estabelecer o maior niimero

de relagoes de cooperagao na tultima geracao.
Cromossomos / Genes

A proposta foi customizar/adaptar um Algoritmo Evolutivo (AE) capaz de ”evoluir re-
des”. No Algoritmo Evolutivo, cada ator é composto ou representado por um conjunto

de cromossomos, cuja codificacao é determinada com base em seus genes.

De forma similar aos modelos propostos por Monteiro et al. (2014) e Monteiro et al.
(2015), no modelo atual os genes constituem os atributos que definirdo a existéncia de
uma afinidade maior ou menor entre os atores de uma rede, influenciando no sucesso ou

fracasso da formacao dos lacos de cooperacao e, consequente, difusao do conhecimento.
Geragoes/Iteragoes

Também no modelo atual, a rede evolui através de vérias geracoes, que sao modificadas
para se tornar cada vez mais eficientes. A implementacdao do conceito de geracao no
modelo levou em consideragao o fato de se estudar o processo de desenvolvimento de
software e, dessa forma, cada geragao representou uma nova populagao de individuos mais
eficientes como desenvolvedores de software. Uma consideracao a ser feita é que se trata
de uma modelagem computacional e, portanto, seus resultados devem ser relativizados
e delimitados ao estudo. Além disso, a eficiéncia do individuo é caracterizada e medida

através da do seu fitness.

Levando-se em consideracao a metodologia Scrum, que é utilizada pela empresa inves-
tigada no seu processo de desenvolvimento de software, determinou—se que uma geragao
no modelo evolutivo corresponderia, portanto, a 1 (um) Sprint, ou seja, 1 (um) ciclo de

desenvolvimento que leva, em média de 2 (duas) a 4 (quatro) semanas de duragao.

4.2.2 FExtensoes do Modelo

4.2.2.1 FEstrutura de Cromossomos

Tal qual o modelo apresentado por Monteiro et al. (2015), no modelo ora proposto, cada
ator tem 4 (quatro) cromossomos, relacionados a conhecimento, onde cada cromossomo

consiste em um ntmero de genes ou atributos.
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1. O primeiro cromossomo refere—se ao seu grau de conhecimento ou expertise do in-

dividuo;

2. O segundo cromossomo representa a sua vontade de socializar este conhecimento

que possui;
3. O terceiro cromossomo representa seu desejo de adquirir determinado conhecimento;

4. E o quarto cromossomo representa a sua facilidade de assimilacao de determinado

conhecimento.

A primeira extensao do modelo atual é que cada um dos 4 (quatro) cromossomos relacio-
nados ao conhecimento tém 15 (quinze) genes, no total, (GENE 01, GENE 02,..., GENE
15).

Cada gene de conhecimento, por sua vez, estd relacionado com uma habilidade, conhe-
cimento ou expertise do individuo em realizar alguma atividade exigida no processo de
desenvolvimento de software — segundo a governanca do Modelo MPS.BR-SW — mais es-
pecificamente nos processos PCP (Projeto e Constru¢ao do Produto) e VAL (Validagao).

A figura 4.1 relaciona as atividades previstas pelo modelo MPS.BR—SW para os processos
PCP e VAL e a figura 4.2 apresenta a estrutura dos cromossomos dos individuos.

ATIVIDADES DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE SEGUNDO MPS.BR - PROCESSOS PCP e VAL

PCP 1. Desenvolver aletrnativas de solucio e critérios de selecio para atender aos requisitos definidos do produto e componentes do produto

PCP 2. Selecionar solu¢des para o produto e componentes do produto, com base nos cenarios definidos e critérios selecionados

PCP 3. Documentar e elaborar o projeto do produto e/ou componentes do produto

PCP 4. Projetar as interfaces entre os componentes do produto com base nos critérios predefinidos

PCP 5. Conduzir anilise dos componentes do produto para decidir sobre sua construgio, compra ou reutilizacao

PCP 6. Implementar e verificar os componentes do produto de acordo com o que foi projetado

PCP 7. Identificar, desenvolver e disponibilizar a documentacio de acordo com os padroes estabelecidos

PCP 8. Manter a documentaciio de acordo com os critérios definidos

VAL 1. Identificar os produtos de trabalho a serem validados

VAL 2. Desenvolver e implementar uma estratégia de validacdo (cronograma, participantes e métodos de validacio)

VAL 3. Identificar procedimentos e critérios para a validacfio e estabelecer um ambiente para validagio

VAL 4. Executar as atividades de validacio

VAL 5. Identificar e registrar os problemas encontrados na validacio

VAL 6. Analisar e disponibilizar para as partes interessadas os resultados encontrados na validacio

VAL 7. Fornecer evidéncias de que os produtos de software desenvolvidos estio prontos para o uso pretendido

Figura 4.1: Atividades de desenvolvimento de software - Processos PCP e VAL. Fonte: Autor

4.2.2.2  Alelos dos Cromossomos de Conhecimento

A segunda extensao feita no modelo atual é que os alelos dos cromossomos de conhe-
cimento nao foram representados por numeros inteiros positivos, como no modelo de

Monteiro et al. (2015), mas sim por nimeros reais positivos, com duas casas decimais,
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CROMOSSOMO 01: CONHECIMENTO (expertise )
GENE 01| GENE 02 | GENE 03 | GENE 04| GENE 05 | GENE 06| GENE 07| GENE 08 | GENE 09| GENE 10| GENE 11 | GENE 12| GENE 13 | GENE 14| GENE 15
PCP1 IEE PCP3 PCP4 PCPS PCP6 PCP7 PCP8 VAL1 VAL2 VAL3 VAL4 VALS VALG6 VAL7

CROMOSSOMO 02: VONTADE EM SOCIALIZAR CONHECIMENTO (expertise )
GENE 01| GENE 02 | GENE 03 | GENE 04 | GENE 05| GENE 06| GENE 07| GENE 08 | GENE 09| GENE 10| GENE 11 | GENE 12| GENE 13 [ GENE 14| GENE 15

PCP1 BER2 PCP3 PCP4 PCP5 PCP6 PCP7 PCP8 VALl VAL2 VAL3 VAL4 VALS VALG6 VAL7

CROMOSSOMO 03: DESEJO EM ADQUIRIR CONHECIMENTO (expertise)
GENE 01| GENE 02 | GENE 03 | GENE 04| GENE 05 | GENE 06| GENE 07| GENE 08 | GENE 09| GENE 10| GENE 11 | GENE 12| GENE 13 | GENE 14| GENE 15
PCP1 I PCP3 PCP4 PCPS PCP6 PCP7 PCP8 VAL1 VAL2 VAL3 VAL4 VALS VALG6 VAL7

CROMOSSOMO 04: FACILIDADE EM ADQUIRIR CONHECIMENTO (expertise )
GENE 01| GENE 02 | GENE 03 | GENE 04 | GENE 05| GENE 06| GENE 07| GENE 08 | GENE 09| GENE 10| GENE 11 | GENE 12| GENE 13 [ GENE 14| GENE 15

PCP1 BER2 PCP3 PCP4 PCP5 PCP6 IECIEY PCP8 VALl VAL2 VAL3 VAL4 VALS VALG6 VAL7

Figura 4.2: Ilustracao dos cromossomos de um individuo. Fonte: Autor

variando seu valor de 1,00 (um) a 5,00 (cinco). A figura 4.3 mostra um exemplo da
representacao dos alelos com valores decimais para 2 (dois) cromossomos, retirados da
populagao pesquisada.

- CROMOSSOMO DE CONHECIMENTO CROMOSSOMO DE VONTADE DE SOCIALIZAGAO

IND | PCP1 | PCP2 | PCP3 | PCP4 | PCP5 | PCPG | PCPT | PCP8 | VALY | VALZ | VAL3 | VAL4 | VALS | VALG | VALT | PCP1 | PCP2 | PCP3 | PCP4 | PCP5 | PCP6 | PCPT PCP8 | VAL1 | VALZ (VAL3|VAL4 | VALS | VALG [VALT
DSVO1 | 4567 467 4,00 467 433 467 4,00 333 | 400 | 3,00 | 400 | 400 | 400 | 300 | 300 | 400 | 400 | 3,00 | 400 | 4,00 | 400 ( 300 | 3,00 | 400 | 400 | 400 | 400 | 4,00 | 3,00 | 3,00
DsSvoz | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,00 ( 1,00 | 1,00 ( 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 400 | 400 | 4,00 | 400 | 400 | 4,00 | 3,00 ( 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 200 | 2,00 | 2,00
DSVO3 | 450 | 450 | 500 | 450 | 500 | 450 | 500 | 500 | 500 | 5,00 | 5,00 | 5,00 ( 500 | 500 | 500 ] 500|500 500|500/ 500| 500|400/ 4,00/ 500|500|500(500|500| 400|400
ESP01| 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 300 | 3,00 [ 300 | 300 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 ) 3,00 | 3,00 300|300/ 3,00|3,00]300|300/[3,00]|2300|300|300|300|300]|300|300]| 300|300
DSVO4 | 300 | 250 | 250 3,00 2,50 387 333 | 250 | 2,00 | 3,00 | 2,00 | 3,00 | 200 ( 1,00 | 1,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 ( 3,00 | 3,00 | 3,00 300 3,00 300 | 300 (300|300 | 3,00| 3,00/ 300
ESP02 | 4,00 | 4,00 | 400 | 400 | 400 | 400 [ 400 | 200 | 475 | 480 | 4580 | 443 | 460 | 475 [ 450 | 400 | 4,00 | 4,00 | 400 | 400 | 4,00 | 400 | 400 | 400 | 400 [ 400 | 400 | 400 | 400 | 400
DSVO5| 2,50 | 200 [ 2,00 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 | 200 | 2,00 | 1,00 | 1,00 [ 200 [ 1,00 | 200 | 4,00 | 4,00 | 400 | 400 | 4,00 | 4,00 | 300 | 3,00 | 4,00 | 4,00 | 400 [ 400 | 4,00 | 3,00 [ 3,00
DSVO6 | 250 | 200 | 250 | 250 2,50 3,00 3,00 300 | 2,00 | 3,00 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 400 | 4,00 | 400 | 400 | 4,00 | 400 ( 300 | 3,00 | 400 | 400 | 400 | 400 | 4,00 | 3,00 | 3,00
DSVO7 | 3,00 | 2,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 400 | 400 | 400 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 [ 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 4,00 | 4,00 | 400 | 400 | 4,00 | 4,00 [ 400 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 400 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00
DSVO&| 2,00 | 200 [ 1,00 | 200 | 1,00 | 300 | 1,50 | 200 | 200 | 1,50 | 1,50 | 2,50 [ 3,00 [ 2,00 | 200 | 3,00 | 4,00 | 400 | 400 | 3,00 | 4,00 | 400 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 400 [ 4,00 | 4,00 | 4,00 [ 400
DSVOS | 400 4,00 4,00 4,00 4,00 450 4,00 4,00 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 ( 400 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 (3,00 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00
Dsvi0 | 2,00 3,00 3,00 | 2,00 1,00 2,50 2,50 250 | 200 | 2,50 ( 3,00 | 3,00 ( 350 | 3,50 ( 3,00 | 300 3,00 3,00 3,00 2,00 3,00| 3,00( 3,00 3,00 3,00 | 300 | 400 | 400 | 3,00 ( 3,00
DSV41| 2,50 | 250 | 2,50 | 250 | 2,00 | 350 | 3,00 | 300 | 200 | 2,00 | 1,50 | 2,50 [ 250 | 2,50 | 3,00 | 500 | 5,00 | 5,00 | 500 | 500 | 5,00 | 500 | 500 500 | 5,00 | 500 | 500 | 5,00 | 500 | 500
LID0A 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 ( 400 | 400 | 4,00 | 400 | 400 | 4,00 | 4,00 | 400
DSv42| 200 | 200 | 200 | 200 2,00 2,50 3,00 350 | 200 | 1,00 | 1,00 [ 200 | 200 ( 200 | 100 | 400 | 4,00 | 3,00 | 400 | 4,00 | 400 ( 300 | 3,00 | 400 | 400 | 400 | 400 | 4,00 | 3,00 | 3,00
DSV43| 3,00 | 2,00 | 3,00 | 300 | 3,50 | 400 | 400 | 400 | 300 | 3,00 | 3,00 | 3,00 ( 3,00 | 3,00 | 300 | 400 | 4,00 | 3,00 400 | 4,00 | 4,00 | 300 | 3,00 | 4,00 | 4,00 | 400 | 400 | 4,00 | 3,00 | 3,00
Lipo2 | 400 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 ( 400 | 400 | 4,00 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400
DSvi4 | 300 3,00 3,00 4,00 3,00 3,00 3,00 300 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 3,00 | 3,00 | 3,00 3,00 3,00 | 3,00 ( 300 3,00 300 | 300 (300|300 | 3,00| 3,00/ 300
DSV45| 3,00 | 250 | 2,00 | 200 | 1,00 | 350 | 250 | 250 | 150 | 2,00 | 1,50 | 1,50 [ 1,50 | 1,50 | 250 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 400 | 4,00 | 4,00 [ 300 | 3,00 | 4,00 | 4,00 | 400 | 400 | 4,00 | 3,00 [ 3,00
DSVi6| 2,00 | 200 [ 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 250 | 200 | 200 | 1,00 | 1,00 [ 200 | 1,00 | 200 ]300 3,00 3,00 300/ 3,00/ 3,00| 3,00 3,00/ 3,00/ 3,00]|300(300]300|300(300
ESPO3 | 483 483 483 5,00 5,00 5,00 457 457 | 457 | 480 | 480 | 480 | 467 | 480 | 480 | 400 | 4,00 | 400 | 400 | 4,00 | 400 ( £00 | 4,00 | 400 | 300 [ 400 | 400 | 4,00 | 4,00 | 400
ESPO4 | 400 | 4,00 | 400 | 400 | 400 | 433 [ 433 | 433 | 433 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 ( 400 | 400 | 4,00 | 4,00 | £00 | 400 | 4,00 | 400 | 400 | 400 | 300 [ 400 | 400 | 400 | 400 | 400
DSV4T| 2,00 | 3,00 [ 300 | 200 | 1,00 | 250 | 250 | 300 | 250 | 3,00 | 3,00 | 3,50 [ 3,50 [ 3,50 | 3,00 | 4,00 | 4,00 | 400 | 400 | 4,00 | 4,00 | 400 | 400 | 4,00 | 4,00 | 400 [ 500 | 5,00 | 4,00 [ 4,00

Figura 4.3: Tlustragao dos alelos de cromossomos de um individuo. Fonte: Autor

Essa mudanca ocorreu por que cada individuo pesquisado pode ser avaliado — em seu
conhecimento ou expertise, vontade de socializagao desse conhecimento, desejo de adquirir
conhecimento e facilidade em assimilar conhecimento — por 3 (trés) pessoas, no minimo:
(a) pelo seu gestor (avaliagao de seu superior); (b) por ele mesmo (auto avalia¢ao) e (c)
por algum outro individuo que o tenha citado como fonte de conhecimento (avaliagao de

seu par), conforme explicado na Metodologia da Pesquisa.

As 3 (trés) avaliagoes objetivaram conseguir um valor final que mais se aproximasse de
um valor verdadeiro, na tentativa de evitar distor¢oes que pudessem ser causadas por
avaliacoes unicas ou direcionadas. A partir de todas as avaliacoes, entao, foram calculadas
médias simples das notas atribuidas por todos, distribuindo pesos iguais as notas (entre 1 e

5). A Tabela 4.1 mostra a escala de notas propostas de acordo com o grau de expertise, em
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relacao as atividades desempenhadas no processo de desenvolvimento de software segundo
o modelo MPS.BR-SW.

Grau da FEzxpertise | Descrigao Valor
EXPERT Domina amplamente o assunto e auxilia frequentemente

outras pessoas

Domina bem o assunto e auxilia moderadamente

AVANCADO 4
outras pessoas

5

INTERMEDIARIO Domina suficientemente o assunto e moderadamente 3

necessita de auxilio

Domina basicamente o assunto e necessita frequentemente
de auxilio

BASICO

Nao domina o assunto e necessita frequentemente

INICIAL -
de auxilio

Tabela 4.1: Grau de expertise atribuido aos individuos pesquisados. Fonte: Autor

4.2.2.83  Determinacao do Fitness

No caso do novo modelo computacional, a funcao utilizada para o calculo do fitness de cada
individuo foi a média aritmética dos valores de cada um dos seus alelos do cromossomo

de conhecimento como ilustrado na figura 4.4

. — CROMOSSOMO DE CONHECIMENTO (GENES)
PCP1 | PCP2 | PCP3 | PCP4 | PCP5 | PCP6 | PCP7 | PCP8 | VAL1 | VAL2 | VAL3 | VAL4 | VALS | VALE | VALT | FITNESS
DsV01 46 46 40 46 43 46 40 33 40 30 40 40 40 30 30 39
Dsvo2 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
DSV03 45 45 50 45 50 45 50 50 50 50 50 50 50 50 50 49
ESF01 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
DSV04 30 25 25 30 25 36 33 25 20 30 20 30 20 10 10 25
ESP02 40 40 40 40 40 40 40 40 47 46 46 44 46 47 45 43
DSV05 25 20 20 20 20 20 20 25 20 20 10 10 20 10 20 19
DSV06 25 20 25 25 25 30 30 30 20 30 20 20 20 20 20 24
DsVo7 30 30 30 30 30 40 40 40 10 10 10 10 10 10 10 23
Dsvos 20 20 10 20 10 30 15 20 20 15 15 25 30 20 20 12
DSV09 40 40 40 40 40 45 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
DsV10 20 30 30 20 10 25 25 25 20 25 30 30 35 35 30 26
DsV11 25 25 25 25 20 35 30 30 20 20 15 25 25 25 30 25
LIDO1 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
DsV12 20 20 20 20 20 25 30 35 20 10 10 20 20 20 10 20
DSV13 30 30 30 30 35 40 40 40 30 30 30 30 30 30 30 32
LIDO2 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
DSV14 30 30 30 40 30 30 30 30 25 25 25 25 25 25 25 28
DSV15 30 25 20 20 10 35 25 25 15 20 15 15 15 15 25 21
DsSV16 20 20 20 20 20 25 25 25 20 20 10 10 20 10 20 19
ESP03 46 46 46 50 50 50 45 45 45 48 48 48 46 48 48 47
ESP04 40 40 40 40 40 43 43 43 43 40 40 40 40 40 40 41
DsV17 20 30 30 20 10 25 25 30 25 30 30 35 35 35 30 27

Figura 4.4: Ilustracao do fitness dos individuos. Fonte: Autor
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4.2.2.4  Determinacao da Afinidade

Outra extensao introduzida no modelo atual foi a forma de se determinar a afinidade
entre os individuos. Importante ressaltar que, conforme prerrogativa apresentada faz—
se necessario que haja uma afinidade minima entre os individuos de uma rede para que
se estabeleca alguma conexao entre os mesmos e, a partir dai, exista algum tipo de

colaboracao e troca de saberes.

Para a determinacao da afinidade entre os individuos foi utilizada toda a estrutura dos
4 (quatro) cromossomos, ou seja, todo o genoma 60 (sessenta) genes de cada individuo,

diferentemente do modelo de Monteiro et al. (2015), que utilizava 1 (um) cromossomo de
afinidade.

Para se encontrar as similaridades em cada gene, entao, decidiu—se utilizar o artificio de
multiplicar cada valor real (duas casas decimais) de cada alelo por 10 (dez) e considerar a
parte inteira do resultado. Com isso os nimeros foram transformados em ntimeros inteiros

positivos e, assim, foram comparados entre si pelo algoritmo customizado.

A figura 4.5 ilustra os individuos e seus genes de conhecimento. Nesse exemplo, a forma
de determinagao da afinidade considerou apenas um tinico cromossomo na comparac¢ao
dos genes. Ressalte—se que no modelo foram utilizados todos os 4 (quatro) cromossomos,

portanto 60 (sessenta) genes.

R T CROMOSSOMO DE CONHECIMENTO (GENES)
PCP1 | PCP2 | PCP3 | PCP4 | PCP5 | PCP6 | PCP7 | PCP8 | VAL1 | VAL2 | VALJ | VAL4 | VALS | VALS | VALT
DsV01 46 46 40 46 43 46 40 33 40 30 40 40 40 30 30
DsVv02 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
DSVO03 45 45 50 45 50 45 50 50 50 50 50 50 50 50 50
ESP01 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
DsV04 30 23 23 30 23 36 33 25 20 30 20 30 20 10 10
ESP02 40 40 40 40 40 40 40 40 47 46 46 44 46 47 45
DsSV05 25 20 20 20 20 20 20 25 20 20 10 10 20 10 20
DSV06 25 20 23 25 25 30 30 30 20 30 20 20 20 20 20
DsVo7 30 30 30 30 30 40 40 40 10 10 10 10 10 10 10
DSV08 20 20 10 20 10 30 15 20 20 15 15 25 30 20 20
DsSVO09 40 40 40 40 40 45 40 40 40 40 40 40 40 40 40
DSV10 20 30 30 20 10 25 25 25 20 25 30 30 35 35 30
DsSV11 25 23 23 25 20 35 30 30 20 20 15 25 23 23 30
LIDO1 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Dsv12 20 20 20 20 20 25 30 35 20 10 10 20 20 20 10
DSV13 30 30 30 30 35 40 40 40 30 30 30 30 30 30 30
LID02 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
DsV14 30 30 30 40 30 30 30 30 25 25 23 25 23 23 23
DsV15 30 25 20 20 10 35 25 25 15 20 15 15 15 15 25
DsV1e 20 20 20 20 20 25 25 25 20 20 10 10 20 10 20
ESP03 46 46 46 50 50 50 43 45 45 48 48 48 46 48 48
ESP04 40 40 40 40 40 43 43 43 43 40 40 40 40 40 40
DSV17 20 30 30 20 10 25 25 30 25 30 30 35 35 35 30

Figura 4.5: Ilustracao dos individuos descritos no texto e seus genes de conhecimento. Fonte:
Autor
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Tomando como exemplos os individuos DSV05 e DSV16 — destacados em vermelho na
figura 4.5 — verifica—se que a afinidade entre eles seria muito alta, pois 12 (doze) genes
de um total de 15 (quinze) possuem os mesmos valores (em vermelho) em ambos os
individuos. Assim, o modelo proporia o estabelecimento de uma conexao entre os dois

individuos.

4.2.2.5 Recombinacao e Fator Ambiental

A operacao de recombinagao, proposta pelo novo modelo, aproveita a forma ja apresentada
por Monteiro et al. (2015), através de uma taxa de difusdo do conhecimento (RDKj),
conforme a equacao 4.1.

RDK; = (EX; + WSK; + DDKj + EDK;) /At M AX (4.1)

Onde EX; é a expertise do Ator ¢, WSK; é a vontade do Ator ¢ para socializar cer-
tos conhecimentos, DDK; é o desejo de que o Ator j tem em adquirir e desenvolver o
conhecimento, FDK; ¢é a facilidade que o Ator j tem em assimilar e desenvolver novos
conhecimentos, e MAX é o valor mais alto que um atributo pode ser atribuido, nesse
caso, é 5,0 (cinco). Os atributos variam ao longo do conjunto dos seguintes valores: 0,0;
1.0; 2,0; 3,0; 4,0 e 5,0.

A nova taxa RDK é, entao, incorporada pelo modelo como uma de suas etapas. Assim, a
difusao do conhecimento ocorrera quando dois atores que tém alguma afinidade suficiente,
estabelecer suas relagoes de cooperacao. Uma vez conectados, os atores irao trocar in-
formacoes de acordo com a taxa calculada, incrementado sua expertise. A nova expertise
(EX;) de cada ator é dada pela equacao 4.2.

EX; = EX, + (EX; * RDK) (4.2)

Como terceira extensao, o modelo atual adiciona, na sua equacao, um fator de interferéncia
— FAT,,,», — que o ambiente organizacional exerce sobre o processo de transferéncia de
conhecimento, conforme a equacao 4.3.

RDK; = (EX; + WSK; + DDK; + EDK;) x F AT,;,) /A% MAX (4.3)
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O fator de interferéncia ambiental é calculado a partir da investigacao das condigoes capa-
citadoras da criacao e difusao do conhecimento, presentes em cada ambiente organizacio-
nal,e que influenciam todo o processo. Trata—se de uma coletanea de 10 (dez) condicoes,
presentes em diversas publicacoes sobre o tema. Utilizou—se a abordagem de obter as
percepgoes dos colaboradores sobre a existéncia de cada uma das condigoes capacitadoras

da criagao e difusao do conhecimento, no ambiente organizacional.

As 5 (cinco) primeiras condigdes foram propostas, nos trabalhos de (NONAKA; TAKEUCHI,
1997) e (TAKEUCHI; NONAKA, 2009), e as demais acrescentadas a partir do referencial
bibliografico, também, de outros autores, conforme consta na Tabela 2.6. A partir dessas
10 (dez) condigdes, entdo, o fator ambiental foi proposto e acrescido ao modelo. O calculo

e a normalizacao para se achar o fator ambiental estao descritos na equacao 4.4.

FAT iy = i(MED[A(ASPZ-)) /(10 % MAX g (4.4)

i=1

Cada condigao ou aspecto ambiental é representado por ASP;. Cada nota de uma condigao

ou aspecto ambiental tem como valor minimo 1,0 (um) e como valor méximo 10,0 (dez).

Para se encontrar o fator ambiental, calcula—se o somatério das médias das notas dadas
por cada colaborador a cada aspecto ambiental. Normalizando o fator ambiental, divide—
se o somatorio encontrado, pela multiplicagao de 10 (total de aspectos ambientais) pela
constante M AX,,p. A constante M AX,,,, é o valor mais alto que uma condicao ou

aspecto ambiental pode ter, nesse caso, o valor é 10,0 (dez).

A Tabela 2.6 relaciona as condi¢oes do ambiente organizacional que podem capacitar e
interferir na criacao e difusao do conhecimento numa organizacao e que sao investigadas

no modelo.

4.2.3 Algoritmo Representativo do Modelo

Dessa forma, com base nas prerrogativas, caracteristicas gerais e extensoes apresentadas,
foi proposta a customizacao/adaptacao de um algoritmo para simular o processo de difusao
de conhecimento em redes sociais, conforme os passos a seguir:

PASSO 01: Iniciar o nimero de geracoes = 0;

PASSO 02: Incrementar o nimero de geragoes;
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PASSO 03: Se o numero de geragoes atingir o maximo especificado ou for atingida a
condicao de parada, ir para o PASSO 12; caso contrario, ir para o PASSO 04;

PASSO 04: Selecionar os 2 (dois) individuos mais adequados, calculando os graus de
centralidade de cada um, e escolhendo os atores com uma centralidade superior a

centralidade média da rede;

PASSO 05: Executar a recombinacao de genes entre os atributos de afinidade dos in-
dividuos conectados (deixando os mais adaptados inalterados);

PASSO 06: Realizar a mutacao dos atributos dos individuos;

PASSO 07: Calcular o RDK; usando as Equacoes 4.3 e 4.4;

PASSO 08: Calcular a nova expertise do Ator j usando a Equagao 4.2;

PASSO 09: Atualizar a expertise do Ator j usando o valor obtido no passo anterior;

PASSO 10: Conectar individuos que tenham afinidade (quantidade minima especificada
de atributos iguais — utilizar todo o genoma);

PASSO 11: Ir para o PASSO 02;

PASSO 12: Finalizar algoritmo.

Uma das metas propostas para o algoritmo é que o mesmo fosse customizado para ter
flexibilidade na sua aplicacao em outros estudos. Pretendeu—se que qualquer niimero de
atributos ou genes pudesse ser usado, desde que existisse para cada gene do conhecimento,
outro gene correspondente nos demais cromossomos. Isso deve permitir que diversos pro-
cessos organizacionais possam ser mapeados e modelados na estrutura de cromossomos
proposta, variando o nimero de genes, ampliando sobremaneira a aplicabilidade do mo-

delo em situacoes diversas.

Nas simulagoes foram geradas e utilizadas versoes para o sistema operacional LINUX.
Versao 1.4.8 do software SCNTOOLS (Social and Complex Network Tools), e a versao
2.1.3 para o software GUASH (The GuaraScript Shell). Ambos os softwares esta dis-
poniveis para uso nos termos das licengas GNU GPL e LGPL. As versoes e documentacao

acessoOria podem ser obtidas acessando o site http://www.guarascript.org.
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Capitulo Cinco m— — —  ——

Resultados e Conclusoes

Estamos engajados na luta da paz contra a ignorancia e o nosso
dever deve ser o esforco de semear estrelas na grande noite, a fim
de que as sombras sejam vencidas.

(Divaldo Franco)

5.1 Apresentacao e Interpretacao dos Resultados

A pesquisa teve carater exploratorio, visando oferecer uma perspectiva mais proxima da
realidade que foi estudada. Os resultados e conclusoes, aqui apresentados, em consonancia
aos objetivos da pesquisa e seus pressupostos, estao agrupados em trés secoes principais:

(i) a primeira se¢ao diz respeito ao mapeamento, identificagao e andlise dos ”individuos—

chave” da populacao escolhida para o estudo de campo;

(ii) a segunda segao apresenta os resultados dos dados analisados a respeito do ambiente
em que ocorreu o estudo, com vistas ao estabelecimento de parametros utilizados no
modelo computacional, em especial, o fator de influéncia do ambiente na difusao do

conhecimento, com base nas condicoes capacitadoras;

(iii) e por tultimo, na terceira se¢do, sao apresentados os resultados obtidos com as si-

mulacoes do modelo computacional customizado.

5.1.1 Resultados Obtidos sobre a Populacao Estudada

Nesta primeira secao do capitulo, sao apresentados os resultados relacionados com o pri-
meiro pressuposto definido para o trabalho, que estabelecia que nas organizagoes existem
”individuos—chave” que possuem habilidades e conhecimentos, que sao utilizados em com-

peténcias essenciais e podem ser disseminados entre os demais individuos.
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5.1.1.1 Populacao e a Competéncia Essencial

A primeira investigagao feita nessa pesquisa foi a respeito das caracteristicas gerais da
populacao escolhida para o estudo. Em linhas gerais, a populacao é composta, em sua
maioria, por analistas e programadores do sexo masculino, todos eles com pelo menos,
ensino superior e, na maioria, com tempo de contratagao entre 1 (um) e 3 (trés) anos,

conforme mostram os graficos (a), (b), (c) e (d) da figura 5.1.
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Figura 5.1: Gréficos das caracteristicas gerais da populagao estudada. Fonte: Autor

Foi feita uma enquete a respeito da percepgao dos individuos — respondentes — acerca
da competéncia organizacional estudada, nesse caso, o processo de desenvolvimento de
software sob a governanca do Modelo MPS.BR-SW.

Pelo resultado apurado com a aplicacao dos questionarios e apresentado no grafico da fi-
gura 5.2, 100% dos respondentes concordam que tal processo representa uma competéncia
essencial para a organizacao.

Esse resultado foi importante, pois ratificou a escolha feita pelo pesquisador, quanto ao
processo selecionado para o estudo, demonstrando que o mesmo tem grande importancia
para a organizacgao, e é um fato reconhecido pela populacao selecionada. Cabe ressaltar
que todos os respondentes sao individuos que conhecem e utilizam o processo escolhido.
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Caracteristicas da Popula¢do Estudada (Respondentes)
Concordancia a respeito do MPS.BR como Competéncia Essencial

N3o concordo nem

discord
fseordo Discordo

DiscordotctalmenteW P
0%

Concordo totalmente
36%

Concordo
64%

Figura 5.2: Grafico da concordancia da populacdo acerca do modelo MPS.BR. Fonte: Autor

A interpretacao feita, nessa pesquisa, para a competéncia organizacional estudada, cor-
roborou as ideias constridas por Fleury e Fleury (2001), pois os resultados indicaram
que a populagao entrevistada entende que, o fato de desenvolverem software sob uma
governanca bem estabelecida, como o modelo MPS.BR, agrega valor a organizacao e a
possibilita destacar—se no mercado em que atua. Além disso, pelos niimeros mostrados
na pesquisa da ABES (2016), sao poucas as organizagoes que conseguem obter tal certi-
ficacao, demonstrando que tal competéncia nao é facil de se copiar.

Uma vez reconhecida a importancia e concordancia acerca do processo de desenvolvimento
de software, segundo o a governanca do modelo MPS.BR, como sendo uma competéncia
essencial para a organizagao, foram investigadas quais seriam as principais fontes de ob-
tengao de conhecimento para a realizagao de tal processo. O grafico da figura 5.3 mostra
os resultados obtidos.

Importante destacar no resultado obtido que, apesar da organizacao possuir bases de
dados e repositérios de conhecimentos disponiveis, além de acesso a sites e foruns de
pesquisa, a principal fonte de busca de informacoes foi outro individuo, responsavel, nesse
caso, por 64% das respostas coletadas.

Esse resultado reforcou um dos pressupostos levantados, nessa pesquisa. O pressuposto
apresenta a ideia de que existam, nas empresas, ”individuos—chave” detentores de conhe-

cimentos tacitos relevantes a respeito de competéncias organizacionais.

Para mapear e tabular os ”individuos—chave” existentes no processo de desenvolvimento de
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Caracteristicas da Popula¢do Estudada (Respondentes)
Fontes de Conhecimento

Websites de Pesquisa

Outra fonte na Internet i
0% 0% orunsna Internet

7%

Repositorio (Base de
Conhecimento)
22%

Manuais Impressos

Pessoa(colegade
trabalho, amigo,
professor)
64%

Figura 5.3: Grafico de uma caracteristicas da populacao estudada — Fonte de Conhecimento.
Fonte: Autor

software, segundo a governanca do MPS.BR-SW, foi elaborada uma matriz de adjacéncia,
contendo os relacionamentos dos individuos pesquisados e aqueles por eles apontados como
fontes de conhecimento. Os resultados sao apresentados através da matriz de adjacéncia
na figura 5.4.

Foi ploatada, entao, conforme mostra a figura 5.5, a rede social que representa a busca por
conhecimento por parte dos desenvolvedores da FSW da organizacao estudada. A seta
da aresta aponta para aqueles individuos que sao considerados fontes de conhecimento.

Ao se analisar a rede da figura 5.5, nota—se a existéncia de individuos considerados co-
nectores centrais ou hubs — ESP002, ESP003 e ESP004 — que sao aqueles individuos que
se ligam a muitos outros, em uma rede, e podem fornecer conhecimentos importantes e
necessarios para o funcionamento eficiente de processos organizacionais. Esses resultados
corroboram as ideias trazidas pelas teorias de Cross e Prusak (2002) e Chan e Liebowitz
(2006) que identificaram existir tipos de pessoas com papeis diferenciados nas redes soci-

als.

Se, por um lado, tais individuos podem ser importantes fontes de conhecimento que
devem ser preservadas pela organizacao, por outro lado é necessario salientar que, de
forma consciente ou nao, esses individuos podem criar uma forte dependéncia dos demais
com relagao a eles, e esse fato deve ser devidamente tratado pela organizagao. Esse tipo de
analise serve para suscitar nos gestores organizacionais a necessidade de preocuparem-—se

em ”olhar” para esses individuos de forma diferenciada.
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Figura 5.4: Representacao da populacao estudada através da matriz de adjacéncia. Fonte:
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Figura 5.5: Representacao da populacao estudada através de Rede Social. Fonte: Autor
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5.1.1.2 Populacao e a Difusao do Conhecimento

Foi feita, também, uma investigacao para se averiguar se existia alguma correlacao, uti-
lizando o Método dos Minimos Quadrados, entre o conhecimento/habilidades que o in-
dividuo detinha e o fato do mesmo ser ou nao procurado como fonte de conhecimento
pelos demais. Para isso, os dados referentes ao fitness (primeira variavel independente) e
o in—degree (segunda varidvel independente) dos individuos apontados, na pesquisa, como

fontes de conhecimento foram tabulados e, entao, comparados.

Considerando a amostragem resultante da pesquisa — total de 11 (onze) individuos — em
que se buscou identificar os elementos considerados como fonte de conhecimento, nao se
percebeu a existéncia de uma correlacao direta entre as caracteristicas fitness e in—degree,

como mostra o grafico da figura 5.6.

Regressdo Linear - FITNESS x IN-DEGREE
(Todos os individuos procurados)

10,0000
L2
8,0000
y=2,154x - 5,815
R2: 0,360
6,0000
e .
&
L 40000 *
o
z 73
2,0000
* 0// “»
0,0000
00,0000 10000 2,0000 30000 40000 5,0000 £;0000

-2,0000
FITNESS

Figura 5.6: Grafico da correlagao entre fitness e in—degree (11 individuos). Fonte: Autor

Isso sugere que os individuos sao procurados por outros, na organizacao, nao somente pelo
conhecimento que possuem, mas, provavelmente, por alguma outra razao, que pode ser a
proximidade entre eles, afinidade ou mesmo outro atributo que os aproxime e proporcione

tal colaboracao.

5.1.2 Resultados Obtidos sobre o Ambiente Estudado

Com o propdsito de estabelecer alguns parametros e condi¢oes mais representativas para

simular a difusao de alguns ”conhecimentos estratégicos” da organizacao, o seu ambiente
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organizacional também foi investigado, verificando o grau de existéncia das condigoes

capacitadoras para a criacao e difusao do conhecimento.

Os resultados apresentados nessa secao estao ligados a teoria das condigoes capacitado-
ras de conhecimento apresentada no modelo SECI por Nonaka e Takeuchi. Foi possivel
identificar e quantificar, na pratica, algumas condigoes que sao necessarias para a criagao

e difusao do conhecimento na organizagao estudada.

5.1.2.1 Condicoes Capacitadoras e o Fator Ambiental

Utilizando—se um questionario especifico — vide apéndice — foi feita uma pesquisa, entre
todos os colaboradores da empresa que trabalhavam na Sede, em Salvador-BA, para
investigar a existéncia de condigoes capacitadoras de conhecimento, na empresa, e a sua
intensidade, segundo percepgao dos colaboradores, que utilizaram uma escala com valores
de 1 a 10 para quantificar tal intensidade.

Nessa pesquisa, 127 pessoas responderam ao questionario, de um total de 138 colabora-
dores entrevistados, na época. Esse numero representou 92% do total de questiondrios
aplicados. Os dados dessa pesquisa foram normalizados e tabulados na Tabela 5.1 e
plotados no grafico da figura 5.7.

Condicao Capacitadora Meédia | Mediana | Variancia | Desvio Padrao
Intengao 5,8031 |  6,0000 4,1276 2,0317
(estratégia/comando)
Autonomia e 71811 | 17,0000 92,8161 1,6781
Confianga
Flutuagao e 6,2362 | 6,0000 2,6422 1,6255
Caos Criativo
Redundancia e - 6,8504 | 7,0000 4,1282 92,0318
Armazenagem de Conhecimento
Variedade de Requisitos e
Redes de Relacionamentos 6,8583 7,0000 3,8528 1,9628
Visao e Modelo de
Difusao do Conhecimento 7,1575 8,0000 3,1655 1,7792
Contexto (ba’) e Ambiente de | 1 o0 | 7 550 2.9164 1,7077
Criagao do Conhecimento
Rotinas Criativas e 6,4252 | 7,0000 3,6908 1,9211
Treinamentos on the job
Sistema de Incentivos ou 6.3858 7.0000 51277 9.2645
Recompensas
Lideranca Distribuida 6,7480 6,0000 5,4598 2,3366

Tabela 5.1: Valores das condicbes capacitadoras de conhecimento. Fonte: Autor
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Condigées Ambientais Capacitadoras da Difusdo do Conhecimento na
Organizagdo

10.upERaNcADisTaauA | 67450

09. SISTEMA DE INCENTIVOS OU RECOMPENSAS 6,3858

08. ROTINAS CRIATIVAS /TREINAMENTOS ON THE J0B [ e.42s52

07. CONTEXTO ('ba’} E AMBIENTE DE CRIACEO DE CONHECIMENTO 7,1890
06. VISAO E MODELO DE DIFUSAO DE CONHECIMENTO | 7,1575
05. VARIEDADE DE REQUISITOS/REDES DE RELACIONAMENTOS | 6,8583
04. REDUNDANCIA/ARM AZENAGEM CONHECIMENTO | 6,8504

03 rUTUAGo/caos criamvo. [ 62362

02. AUTONOMIA/CONFIANCA 7,1811

O IMENGRO (sratéi ¢ omand) N 031

0,0000 1,0000 2,0000 30000 4,0000 50000 60000 7,0000 B8,0000

Figura 5.7: Gréfico dos valores das condigbes capacitadoras de conhecimento. Fonte: Autor

Apds a tabulacao e analise dos dados, foi proposta a criagao de um fator de influéncia
ambiental — F AT, —que foi utilizado como um dos parametros pelo novo modelo com-
putacional, nas simulacoes de difusao do conhecimento pelas redes.

O parametro foi definido como sendo a média aritmética de todas as condicoes capacita-
doras consideradas, conforme explicado na Metodologia. O valor encontrado para o fator
foi 0,66835.

Para investigar o impacto desse fator no processo de difusao estudado, foram feitas algu-
mas simulacoes variando o seu valor para testes realizados com 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84,
96, 108 e 120 geracoes.

Os graficos das figuras 5.8 e 5.9 mostram que houve um impacto, ainda que pequeno,
nos valores das eficiéncias — local e global — das redes em funcao da mudanca do Fator
Ambiental.

No entanto, por restricoes de tempo e recursos computacionais nao foi possivel o devido
aprofundamento do estudo desse impacto e, portanto, esse aspecto foi indicado como um
dos temas de investigacoes futuras por parte do pesquisador.
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Eficiéncia Local da Rede Original com variag3o do Fator Ambiental

——local_efficiency (Famb 0.66835) —=—local_efficiency (Famb 0.36835)
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Figura 5.8: Eficiéncia local da rede original com variacao do Fator Ambiental. Fonte: Autor

Eficiéncia Global da Rede Original com variagdo do Fator Ambiental

—+— pglobal_efficiency (Famb 0.66835) —s=— plobal_efficiency (Famb 0.36835)
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Figura 5.9: Eficiéncia global da rede original com variagao do Fator Ambiental. Fonte: Autor
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5.1.3 Resultados Obtidos sobre o Modelo Computacional

Os dois ultimos pressupostos levantados no inicio da pesquisa puderam ser verificados
através da customizacao e utilizacao de um modelo computacional. Na pratica, o novo
modelo computacional gerado foi fruto da juncao, modificagdo e extensao feitas nos mo-
delos propostos por Monteiro (2012) e Carneiro (2014). Com esse novo modelo, entao, foi
possivel simular alguns aspectos do processo de disseminagao de conhecimento na empresa
estudada, utilizando como entrada as redes formadas pelas relagoes de alguns dos seus

colaboradores.

5.1.3.1 Modelo Computacional e Aspectos Evolutivos da Organizacao

Foram elaborados diversos cendrios de testes, variando os parametros e as redes de entrada,
buscando—se simular a evolucao dessas redes organizacionais e encontrar as caracteristicas
do comportamento evolutivo das espécies. A Tabela 5.2 apresenta o resumo dos testes
(simulagoes) realizados.

As duas caracteristicas buscadas na evolucao das redes tém como referéncia a teoria do
equilibrio pontuado, fruto do estudo da evolucao, a partir de registros fdésseis, e que foi
proposta pelos paleontélogos norte—americanos Niles Eldredge e Stephen Jay Gould, em
1972 (GOULD; ELDREDGE, 1972). Com base nessa teoria, a populacao de individuos
experimenta, em seu processo evolutivo, momentos onde existem alguns saltos e fases de
estases ou estagnagoes, mais ou menos longas (HUNT, 2007); (REZNICK; RICKLEFS, 2009).

A figura 5.10 ilustra o comportamento proposto pela teoria de evolucao de espécies, se-
gundo a teoria do ”Equilibrio Pontuado”.

Espécies

Evoluciao

k ]

Tempo

Figura 5.10: Tlustracao do Equilibrio Pontuado. Fonte: Adaptado de Gould e Eldredge (1972)
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Ne° . Ne° - Ne°
Teste Data Bateria Individuos Observagao Geracgoes
1 21/08/2017 | BAT1CEN1 23 REDE ORIGINAL 660
2 29/08/2017 | BAT1CEN1 23 REDE ORIGINAL 660
3 01/09/2017 | BAT1CEN1 23 REDE ORIGINAL 660
4 01/09/2017 | BAT5CEN1 23 REDE ORIGINAL 660
5 02/09/2017 | BATTESTE 23 REDE ORIGINAL 12
6 04/09/2017 | BAT5CEN1 23 REDE ORIGINAL 660
7 04/09/2017 | BAT5CEN4 23 REDE ORIGINAL 660
8 05/09/2017 | BAT5CEN1 23 REDE ORIGINAL 660
9 11/09/2017 | BAT5CEN2 23 REDE ORIGINAL 660
10 11/09/2017 | BAT5CEN3 23 REDE ORIGINAL 660
11 13/09/2017 | BATTESTE 23 REDE ORIGINAL 108
12 14/09/2017 | BAT4CEN1 23 REDE ORIGINAL 5.000
13 14/09/2017 | BAT5CENbS 23 REDE ORIGINAL 500
14 18/09/2017 | BATTESTE 23 REDE ORIGINAL 500
15 19/09/2017 | BAT5CEN4 23 REDE SUBSTITUTOS 500
16 20/09/2017 | BAT5CEN3 99 REDE AMPLIADA 1.000
17 20/09/2017 | BAT5CENG 23 REDE ORIGINAL 1.000
18 28/09/2017 | BAT6CEN1 23 REDE ORIGINAL 1.500
19 28/09/2017 | BAT6CEN2 23 REDE SUBSTITUTOS 1.500
20 28/09/2017 | BAT6CEN3 99 REDE AMPLIADA 1.500
21 28/09/2017 | BAT7CEN1 21 REDE APOS ATAQUE 1.500
22 28/09/2017 | BAT8CEN1 21 REDE SUBSTITUTOS 500
23 28/09/2017 | BATS8CEN2 21 REDE SUBSTITUTOS 500
24 28/09/2017 | BATSCEN3 21 REDE SUBSTITUTOS 500
25 28/09/2017 | BATS8CEN4 21 REDE SUBSTITUTOS 500

TOTAL DE REDES GERADAS 22.560

Tabela 5.2: Resumo dos testes de simulagao do modelo computacional. Fonte: Autor
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A partir dos testes iniciais, variando os parametros de entrada, 4 (quatro) tendéncias
marcantes foram encontradas com as simulagoes das redes. O grafico da figura 5.11 mostra
as tendencias do comportamento evolutivo das redes que foram encontradas nas diversas
simulacgoes feitas e medidas, nesse caso, pela evolucao das métricas de rede, eficiéencia local
e eficiéncia global.

Note—se que, a partir da combinacao dos parametros de entrada, foram encontrados, apds
as simulagoes, comportamentos que apontam para um crescimento da eficiencia das redes,

bem como, outros que apontam para um decrescimento dessa métrica.

Apesar de serem simulacoes, esses resultados mostram que, a depender das caracteristicas
e do comportamento dos membros de uma empresa, as redes formadas pelas suas relagoes

podem reforcar—se ou mesmo desintegra—se, ao longo do tempo.

Resultados parecidos foram apresentados por Monteiro (2012), onde o modelo utilizado
por ele, para estudar redes de um cluster de empresas, apontou para um cenario de

desintegracao de tais redes.

De todas as tendéncias encontradas, a tendéncia do comportamento n° 4 (quatro) apre-
sentou os saltos e os periodos de estases, tipicos da evolucao de uma espécie. Pode—se
entender, grosseiramente, como se existissem degraus na curva plotada. Esse compor-
tamento foi encontrado utilizando—se a seguinte combinacao dos parametros de entrada:
taxa de crossover igual a 30%; taxa de mutacao igual a 0,01%; taxa de afinidade igual a
60% e fator ambienta igual a 66,835%).

A partir dessa combinacao de parametros, entao, diversas outras simulagoes foram feitas

com 4 (quatro) diferentes configuragdes de redes organizacionais

rede original com 23 (vinte e trés) individuos;
rede modificada de 23 (vinte e trés) individuos, sendo 2 (dois) substitutos;
rede ampliada e criada aleatoriamente com 99 (noventa e nove) individuos e

rede que sofreu ataque com a eliminagao de 2 (dois) individuos, restando 21 (vinte

e um) individuos.

Foram feitas simulagoes considerando 100, 200, 300, 400 e 500 geracoes para cada confi-
guragao de rede. Para cada grupo de geragoes, foram feitas 10(dez) simulages e obser-
vadas as eficiéencias — local e global — das redes. Os resultados encontrados — média das

simulagoes — foram plotados e apresentaram comportamentos similares.
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Eficiéncia de Redes
- Tendéncias -
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Figura 5.11: Grafico das tendéncias dos comportamentos evolutivos das eficiéncias das redes.
Fonte: Autor

O gréfico da figura 5.12 mostra que o comportamento evolutivo tipico de espécies —
equilibrio pontuado — aconteceu nas simulagoes realizadas com a rede original, ainda

que os saltos nao tenham sido tdo marcantes (visiveis).

Duas caracteristicas, portanto, foram percebidas nos testes realizados com a rede original:
o aparecimento do comportamento evolutivo — saltos e estases; e uma convergéncia dos
valores das eficiéncias das redes seguida de estagnacao, nao importando o nimero de
geracgoes.

A primeira suposicao foi que tais caracteristicas ocorreram por se tratar de uma rede com
poucos nodos e arestas. Para validar tal suposicao foram feitos, entao, os mesmos testes

com uma rede ficticia, gerada com 99 (noventa e nove) individuos, de forma aleatéria.

Os resultados obtidos com a nova bateria de testes, dessa vez, com a rede ampliada,
mostraram, no entanto, que ocorreu o mesmo comportamento de antes, ou seja, também
apareceram as caracteristicas comuns no processo evolutivo das espécies, bem como a

convergencia dos valores das eficiéncias, como mostra o grafico da figura 5.13.

As simulagbes apontaram, portanto, que a ocorréncia do comportamento evolutivo carac-
teristico das espécies e a convergéncia dos valores das eficiéncias independem do tamanho
das redes. O que se mostrou diferente, nos testes, foi o valor médio encontrado para as
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Evolugao da Rede Original (23 Individuos )
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Figura 5.12: Gréfico do comportamento evolutivo das eficiéncias da rede original. Fonte: Autor

Evolugao da Rede Ficiticia (99 Individuos)
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Figura 5.13: Gréfico do comportamento evolutivo das eficiéncias da rede ficticia ampliada. Fonte:
Autor
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eficiéncias — local e global — das duas redes utilizadas (original e ampliada), conforme
apresentados nos graficos das figuras 5.14 e 5.15.

Comparacgédo entre as Eficiéncias Locais (médias)
—s— Local Efficiency Media (Rede Original) —s— Local Efficiency Media (Rede Ficticia)
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1 1 21 &yl 41 51 61 71 81 91
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Figura 5.14: Comparacao das eficiéncias locais da rede original e da rede ficticia ampliada.
Fonte: Autor

5.1.3.2 Modelo Computacional e Ataques as Redes

Outra importante questao que se pretendeu investigar foi a demonstracao do compor-
tamento da organizacao, enquanto um sistema aberto, apresentando algumas das ca-
racteristicas e propriedades presentes na Teoria dos Sistemas Complexos, entre elas a
capacidade de reorganizacao dos seus agentes, representados pela rede social mostrada na
figura 5.16.

No ambito empresarial, existem diversas situacoes, vivenciadas pelas organizagoes, em que
é necessario substituir pessoas em equipes de trabalho. Essas substitui¢oes geram impac-
tos e influenciam nos resultados das atividades desenvolvidas pelas equipes de trabalho
e, consequentemente, pela empresa. Se os gestores puderem simular e prever os impactos
que podem ocorrer com tais substituicoes, certamente, terao um melhor embasamento
para tomada de decisao, quando e se as mesmas acontecerem, buscando potencializar as
oportunidades e reduzir as ameacas geradas.

Espera—se que uma organizagao qualquer, enquanto sistema complexo, tenha a capacidade
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Comparagdo entre as Eficiéncias Globais (médias)
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Figura 5.15: Comparagao das eficiéncias globais da rede original e da rede ficticia ampliada.
Fonte: Autor
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Figura 5.16: Rede social formada pelos colaboradores que foram citados no processo de desen-
volvimento de software na empresa pesquisada. Fonte: Autor
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de se auto organizar em funcao de mudancas ocorridas no ambiente no qual estd inserida
ou no seu interior (agentes). Para essa investigagao, a estratégia foi promover 2 (dois) tipos
de ataques aos hubs da rede em situagoes que simulassem o dia—a—dia de uma empresa.

A primeira situagao simulada foi um ataque a rede original, com a substituigao dos 2
(dois) principais nodos, mantendo—se um total de 23 (vinte e trés) individuos, porém,
sendo 2 (dois) substitutos, conforme mostra a figura 5.17.

LID01
LID02 DSV13
[ Dsv06 v
psvie  [DSVOS DSV14
DSV12
| @ susot
[ suE02
DSV04
DSV10
[ psvo2

Figura 5.17: Rede original modificada com 23 individuos (2 substitutos). Fonte: Autor

A segunda situacao simulada também foi um ataque a rede original, dessa vez, com
a eliminagdo dos 2 (dois) principais nodos, ficando a nova rede com 21 (vinte e um)

individuos, conforme mostra a figura 5.18.

Essas simulagoes representam situacoes cotidianas de uma empresa, onde um individuo
pode ser demitido, pedir demissao ou se ausentar por diversos motivos, obrigando sua
equipe de trabalho a se reorganizar, afim de que continuem sendo executadas as atividades

corriqueiras.

O objetivo foi investigar a capacidade de reorganizacao desse Sistema Complexo, quando
sua estrutura é modificada e alguns de seus agentes sao substituidos ou eliminados.
Quando essas situagoes acontecem numa organizacao, em que existe a substituicao ou
eliminacao de atores importantes, varias conexoes deixam de existir, tornando a rede

mais vulneravel e propensa a desfazer—se com o passar do tempo.

Na pratica, quando isso ocorre no ambiente organizacional, sem que haja planejamento
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Figura 5.18: Rede original modificada com 21 individuos (2 eliminados). Fonte: Autor

e acompanhamento, diversos impactos podem ser percebidos, tais como, interrupcao ou
queda na qualidade dos servigos prestados, atrasos nas atividades em projetos, isso porque
alguns dos individuos substituidos ou eliminados podem ter conhecimentos estratégicos
que nao foram explicitados e acabam se perdendo com a saida deles. Se gestores orga-
nizacionais puderem simular tais situacoes, identificando o comportamento da rede e os
impactos que podem ocorrer, muito provavelmente, terao mais subsidios para tomada de

decisao e, consequente, acao.

Apos as simulagoes do modelo computacional, os resultados mostraram que, em ambos
os casos, apesar dos ataques sofridos, o sistema, representado pelas redes, foi capaz de se
reorganizar e evoluir, mantendo um comportamento similar ao da rede original, conforme

mostrado nos graficos das figuras 5.19 e 5.20.

Essas simulagoes sugerem que o sistema colocou em pratica algumas de suas propriedades,
como a diversidade. Na pratica, ele agiu em busca de construir maior robustez e aumentar
sua capacidade de sobrevivéncia, ou seja, buscou adaptar—se, de forma a acompanhar as

mudangas que ocorreram no ambiente.
Outra interpretacao feita é que surgiu uma segunda propriedade de Sistemas Complexos,
a busca pelo restabelecimento dos seus fluxos. Em outras palavras, as redes "reagiram” e

criaram novas conexoes entre os nodos restantes.

Por 1ltimo, foi possivel simular e perceber a propriedade de construcao de blocos, outro
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Evolugao da Rede Original Modificada com 23 Individuos (2 Substitutos)
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Figura 5.19: Gréfico do comportamento evolutivo da rede apds substituicao de individuos. Fonte:
Autor

Evolugao da Rede sofreu Ataque (21 Individuos )
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Figura 5.20: Grafico do comportamento evolutivo da rede apos eliminacao de individuos. Fonte:
Autor
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mecanismo de um Sistema Complexo que estabelece que os agregados, nesse caso 0s
individuos substitutos, puderam emergir como uma fonte de estabilidade interna, capaz
de reagir as ameacas do meio (ataques sofridos).

Comparando o comportamento evolutivo da rede original com o das outras redes — modi-
ficada com substitutos e modificada com eliminados — foi possivel perceber similaridades
entre as curvas de evolugao das suas medidas de eficiéncia — local e global — conforme

mostram os graficos das figuras 5.21, 5.22, 5.23 e 5.24.
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Figura 5.21: Comportamento evolutivo da eficiéncia local da rede original e da que sofreu
substituicao. Fonte: Autor

Isso sugere que as redes utilizaram, em todas as situagoes, processos evolutivos carac-
teristicas de um Sistema Complexo, independentemente do tipo de ataque sofrido. Im-
portante destacar, no entanto, que a resposta a diferentes ataques varia de acordo com
as caracteristicas de cada populacao e do contexto vivenciado, entre outras coisas. Ainda
que nas 3 (trés) situagoes, as redes tenham apresentado comportamentos evolutivos seme-
lhantes, nao ha como definir e garantir um padrao de comportamento para esses sistemas,
em funcao do seu cardter de nao linearidade e imprevisibilidade.

Nos graficos das figuras 5.25 e 5.26 apresentam—se os comparativos das 4 (quatro) redes si-
muladas. Todas elas demonstraram comportamento evolutivo semelhante ao das espécies,
apresentado por Gould e Eldredge (1972), variando apenas os valores para as métricas
eficiéncias locais e eficiencias globais.

121



Capitulo Cinco 5.1. Apresentagao e Interpretacao dos Resultados

. w

Comparacao entre as Eficiéncias Globais (médias)
—=— Global Efficiency M edia [Rede Original) —s— Global Efficiency M edia (Rede Substituta)

Valores das Métricas

1 1 21 &yl 41 51 61 7 81 91
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Figura 5.22: Comportamento evolutivo da eficiéncia global da da rede original e da que sofreu
substituicdo. Fonte: Autor

Comparagédo entre as Eficiéncias Locais (médias)
—— Local Efficiency Media (Rede Original) —=— Local Efficiency Media (Rede sofreu Ataque)
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Figura 5.23: Comportamento evolutivo da eficiéncia local da rede original e da que sofreu
eliminacao. Fonte: Autor
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Comparacéo entre as Eficiéncias Locais (médias)
—— Local Efficiency Media (Rede Original) —— Local Efficiency Media (Rede sofreu Ataque)
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Figura 5.24: Comportamento evolutivo da eficiéncia global da rede original e da que sofreu
eliminacao. Fonte: Autor

Comparacdo entre as Eficiéncias Locais (médias)
—=— Local E ficency Media (Rede Qriginal) —— Local E fiiciency Media (Rede Substituta)
—— Local E ficiency Media (Rede Ficticia) Local E ficiency Media (Rede sofreu Atague)
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Figura 5.25: Comportamento evolutivo da eficiéncia local de todas as redes estudadas. Fonte:
Autor
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Comparacdo entre as Eficiéncias Globais (médias)

—=— lobal E ficiency Media (Rede Orginal) —— Global Eficiency Media (Rede Substituta)

—— Global E ficiency M edia (Rede Ficticia) Global E ficiency Media (Rede sofreu Atague)
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Figura 5.26: Comportamento evolutivo da eficiéncia global de todas as redes estudadas. Fonte:
Autor

A partir das simulacoes iniciais de ataques as redes, foram realizados novos testes, dessa
vez, buscando uma maior fidedignidade com situagoes vivenciadas pela empresa estudada.
Foram, entao, simulados casos com a substituicao de individuos estratégicos — hubs — da
rede que representava a equipe da FSW e, novamente, avaliadas as métricas de eficiéncia
— local e global — das redes evoluidas.

Em cada uma das simulagoes foram substituidos 2 (dois) individuos da equipe original
por outros 2 (dois) novos individuos, com tipos especificos de perfis ou caracteristicas,
considerando seus genes de conhecimento e de afinidade com os demais membros da
equipe.

O intuito foi tentar descobrir qual seria o melhor perfil dos individuos substitutos, con-
siderando a equipe da FSW. Desejava—se verificar se seria mais interessante substituir
os hubs por individuos de maior afinidade com os membros da equipe, em detrimento
do conhecimento, ou individuos com maior conhecimento, considerando um minimo de

afinidade com a equipe.

Alguns perfis foram propostos pelo pesquisador e estao apresentados no quadro da figura
5.27. Ressalte—se que esses perfis nao englobam todos os possiveis, mas representam
apenas uma amostra. Os valores atribuidos no quadro foram determinados segundo as
escalas apresentadas no capitulo de Metodologia.

124



Capitulo Cinco

5.1. Apresentagao e Interpretacao dos Resultados

GENES DE
CONHECIMENTO GENES QUE DETERMINAM A AFINIDADE
PERFIL - - - L
. . Vontade de Socializar | Vontade em Adquirir |Facilidade em Adquirir
Grau de Conhecimento (expertise) . . .

Conhecimento Conhecimento Conhecimento

A EXPERT MUITO BAIXO MUITO BAIXO MUITO BAIXO

B INICIAL ALTO ALTO ALTO

c EXPERT ALTO ALTO ALTO

D INICIAL MUITO BAIXO MUITO BAIXO MUITO BAIXO

Figura 5.27: Perfis dos individuos substitutos na equipe da FSW. Fonte: Autor

As simulagoes realizadas consideraram, no maximo 50 geragoes, onde cada geragao repre-
sentou um sprint relizado pela equipe em um projeto de desenvolvimento de software,

utilizando o modelo Scrum.

Pelos resultados apresentados e considerando as caracteristicas da populagao estudada —
equipe de desenvolvedores da FSW — o perfil A apresentou um melhor desempenho, seja
na analise da eficiéncia local como da eficiéncia global.

Analisando o grafico da figura 5.28, observa—se que os perfis B e C deram saltos iniciais
e depois apresentaram variacoes na evolucao da eficiéncia local, alternando momentos
de crescimento e decrescimento dos valores da métrica da rede, ao longo das geragoes,

culminando com uma tendéncia de queda no final.

O perfil D também apresentou um crescimento da eficiéncia local com uma variacao,
no inicio, seguido de um comportamento com tendéncia de crescimento, mas que nao
representou o mesmo tipo de comportamento existente na Teoria do Equilibrio Pontuado
(GOULD; ELDREDGE, 1972). O perfil A, por sua vez, apresentou um comportamento de
evolucao semelhante aquele observado nessa teoria.

Analisando o grafico da figura 5.29, observa—se que, para o caso da eficiéncia global, os
trés perfis B, C e D deram saltos iniciais e depois apresentaram uma tendéncia de queda
no final. Novamente, o perfil A apresentou um comportamento de evolucao semelhante
aquele observado na Teoria do Equilibrio Pontuado (GOULD; ELDREDGE, 1972).

Esses resultados indicam, portanto, que o perfil A foi o mais adequado para individuos
substitutos, considerando os perfis propostos, a equipe da FSW e suas caracteristicas.
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Comparacdo da Eficiéncia Local em Redes
Substituigdo de Colaboradores em Projetos
—a—PerfilA —s—PerfilB —e—PefilC —a—PerfilD
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Figura 5.28: Comportamento evolutivo da eficiéncia local das redes com diferentes perfis de
insividuos substitutos. Fonte: Autor

Comparagao da Eficiéncia Global em Redes
Substituigdo de Colaboradores em Projetos

—8—PerfilA —+—PerfilB —e—PerfilC —+—PerdilD
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0,30000

0,25000
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Figura 5.29: Comportamento evolutivo da eficiéncia global das redes com diferentes perfis de
insividuos substitutos. Fonte: Autor
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Na pratica, esse perfil mais adequado apontou para individuos que tenham alto conhe-
cimento (ezpert) e, ao mesmo tempo, caracteristicas como, vontade para compartilhar
conhecimento, vontade em adquirir novos conhecimentos e facilidade em adquirir novos

conhecimentos, consideradas como de nivel muito baixo.

Destaque—se que esses resultados foram obtidos de testes aplicados a um conjunto es-
pecifico de individuos e em determinado contexto organizacional, nao representando, por-

tanto, uma resultado genérico, que pode ser utilizado em qualquer situacao.

Entretanto, acredita—se que o modelo computacional e esse tipo de simulagao podem ser
adaptados, ampliados e aplicados em diversas situagoes, em outras organizacoes, onde se

queira estudar a substituicao de pessoas em equipes organizacionais.

5.1.3.3 Modelo Computacional e Disseminacao do Conhecimento

O 1ultimo aspecto investigado em que se buscou demonstrar o pressuposto de que a afi-
nidade, existente entre individuos de uma organizacao, pode contribuir para uma melhor
disseminagao de conhecimento (fluxos informacionais) em seu ambiente, através da criagao

de lagos.

Para verificar esse aspecto, foram escolhidas duas outras métricas de redes — a densidade e
o coeficiente de aglomeracao, em testes considerando a rede original, a rede com elementos
substituidos e a rede com elementos eliminados.

Observando os resultados sobre a evolugao, da rede original, considerando essas duas
novas métricas, mostrada na figura 5.30, nota—se que o comportamento evolutivo ocorreu,
mais uma vez, segundo o padrao do ”equilibrio pontuado” proposto por Gould e Eldredge
(1972).

Analisando as redes sob a ética das novas métricas, percebe-se que o modelo computaci-
onal, novamente, se mostrou eficiente na sua estratégia. As redes conseguiram evoluir em
termos de densidade e coeficiente de aglomeragao, aumentando sua tolerancia a rupturas,
a partir da estratégia de ligar os atores, segundo sua afinidade.

Projetando esses resultados em um ambiente organizacional, isso significa que muitas
relagoes novas foram criadas entre os seus membros, o que favorece, ainda mais, a pro-
pagacao de conhecimentos nesse ambiente, mesmo que haja a saida de alguns membros,

pois agora existem caminhos alternativos entre os nés.

Os os gréficos das figuras 5.31 e 5.32, por sua vez, mostram o quanto essas duas novas
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Evolugao da Rede Criginal (23 individuos)

—— densidade (média) coeficiente de aglomeragio (média)
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Figura 5.30: Grafico do comportamento evolutivo da densidade e coeficiente de aglomeracao.
Fonte: Autor

métricas cresceram, ao final das simulacoes feitas para diferentes niimeros de geragoes.

Esses resultados reforcam a percepcao de que o modelo atingiu seus objetivos sendo capaz
de sugerir estratégia onde as méticas das redes geradas mostram resultados muito mais

eficientes.

As figuras 5.33, 5.34 e 5.35 apresentam uma percepcao visual da evolucao das redes

alcangada com o modelo.

A partir da anélise dos resultados, constata—se que, apesar do modelo computacional nao
conseguir conectar todos os nodos das redes evoluidas, a estratégia por ele adotada, para
criacao de lagos entre os individuos das novas redes, com base na afinidade, mostrou—se

eficiente.

O modelo foi capaz de gerar redes com um niimero de conexoes, entre os seus nodos, muito
maior do que as iniciais e com grande capacidade de estabelecer novas ligagoes, a partir
das anteriores, tornando—se, portanto, muito mais favoraveis a difusao de informagoes e

conhecimento, como se pretendia.
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Coeficiente de Aglomeragao das Redes Evoluidas (média)
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Figura 5.31: Gréafico do comportamento evolutivo da densidade. Fonte: Autor

Densidade das Redes Evoluidas (média)
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Figura 5.32: Grafico do comportamento evolutivo do coeficiente de aglomeragao. Fonte: Autor
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DSvi2

Dsvi7

Figura 5.33: Rede original. Evoluida apds 100 geragoes. Fonte: Autor

Figura 5.34: Rede original com individuos substitutos. Evoluida apds 100 geracoes. Fonte:

Autor
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@osvit

@ Dsvo2

Dsvo3

@osvi7
D506

Figura 5.35: Rede original com individuos eliminados. Evoluida apdés 100 geragoes. Fonte:
Autor

5.2 Conclusoes

Pode—se concluir que o objetivo geral apresentado no capitulo introdutorio foi alcancado,
pois, apos a realizacao de uma abordagem tedrica interdisciplinar, foi proposto um modelo
computacional, fundamentado em algoritmos evolutivos, capaz de apoiar o entendimento
acerca do processo de criagao e difusao de conhecimento de uma competéncia organizaci-
onal — desenvolvimento de software segundo o MPS.BR-SW.

Atendendo ao primeiro objetivo especifico dessa pesquisa, através do uso da analise de
redes sociais, foi possivel constatar, matematicamente, que as pessoas sao uma fonte
muito importante para a obtencao de conhecimento em processos organizacionais. Foi
possivel mapear e identificar alguns dos ”individuos—chave” da organizacao que detém
”conhecimentos estratégicos” (técitos) e foram propostas algumas formas de disseminagao
de conhecimento tais como o coaching e mentoring. Destaque—se a necessidade de um
olhar diferenciado para tais pessoas, afim de que se possa considera—las nao mais como

meros recursos, mas agentes transformadores da propria organizagao e do seu entorno.

Na pratica, através da analise de algumas das redes sociais formadas pelos desenvolve-
dores de software, foi possivel comprovar a existéncia de atores de destaque no processo
investigado e que muitas vezes nao sao visiveis para a Alta Direcao. Com esse tipo de
analise é possivel aumentar o embasamento e os subsidios para uma tomada de decisao

mais precisa com relagao as politicas de Gestao de Pessoas nas organizagoes.
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Um dos beneficios de se identificar e mapear tais individuos, numa organizagao, é a
possibilidade de se elaborar estratégias de explicitacao e disseminacao do conhecimento
deles, aumentado a capacidade produtiva das equipes e diminuindo a dependéncia do
risco de perda de tais pessoas no ambiente organizacional. Algumas técnicas como o
coaching e mentoring foram recomendadas. Destaque-se, ainda, a necessidade de um
olhar diferenciado, por parte de gestores organizacionais, para tais pessoas, afim de que
possam considera-las nao mais como meros recursos, mas agentes transformadores da

propria organizagao e do seu entorno.

O segundo objetivo especifico também foi alcancado, pois foi estabelecido um parametro
especifico — Fator Ambiental — para o modelo computacional que foi customizado, o que

representou, na pratica, uma extensao ao modelo original.

Por tltimo, em relagao ao terceiro objetivo especifico, conseguiu—se customizar, adaptar
e aplicar um Algoritmo Evolutivo e que foi capaz de simular o processo de difusao dos
”conhecimentos estratégicos”, de uma determinada competéncia, com base na andlise das
redes de colaboradores e de suas afinidades. Esse resultado abre diversas possibilidades
para futuras investigacoes sobre difusao de conhecimento e processos organizacionais, uma
vez que o modelo pode ser adaptado e customizado para atender as particularidades de

cada investigacao.

Com base nos resultados apresentados, nesse capitulo, as simulacoes mostraram que as
interagoes entre as pessoas na empresa, baseadas nas afinidades existentes entre elas, de
fato, sao mecanismos fundamentais na criacao e difusao de conhecimento. Comparando o
comportamento das métricas avaliadas nos graficos dessa pesquisa com o modelo apresen-
tado por Gould e Eldredge (1972) e com os resultados apresentados por Monteiro (2012)
e Monteiro et al. (2014), pode—se concluir que o processo mostrou seguir um padrao seme-
lhante ao da evolucao de espécies, apresentando como caracteristicas as fases de equilibrio
pontuado (GOULD; ELDREDGE, 1972).

Embora pareca um processo 6bvio, nem todas as empresas conseguem, de fato, transfor-
mar o conhecimento que permeia seus ambientes em vantagem competitiva. Na verdade,
sao feitas algumas iniciativas nesse sentido, porém, pelo fato de o conhecimento tacito
residir nas mentes das pessoas e, portanto, ser um ativo de dificil apreensao, mensuracao
e codificacao, essas iniciativas acabam se limitando, muitas vezes, a externalizacao de

parte desse conhecimento.

E inegavel que a troca de informacao é uma pratica social, desenvolvida por atores so-
ciais que estao inseridos nas organizacoes. Essa pratica pode ocasionar transformagoes
diversas, além de difundir conhecimentos, sejam eles previstos ou nao. A andlise das

redes surgidas, independentemente das estruturas formais, pode se revelar de grande va-
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lia para a elaboracao de governancas corporativas voltadas para a eficiéncia e ganho de
competitividade.

Os novos desafios da competicao globalizada dos dias atuais e a evolugao cada vez mais
acelerada das tecnologias estao obrigando as empresas a repensar as suas estratégias. O
conhecimento tem papel de protagonista como ativo mais importante em um mercado

altamente exigente e numa sociedade que se transforma a cada instante.

Empresas preocupadas em articular, de forma mais eficiente, suas redes sociais, podem ob-
ter vantagens consideraveis em termos de competitividade. Redes mobilizam pessoas em
torno de questoes centrais na FEra das Redes, tais como criatividade, inovacao e aprendiza-
gem. A Anadlise de Redes Sociais torna ”visivel” aquilo que era, aparentemente, ”invisivel”

possibilitando que padroes sejam identificados e agoes sejam tomadas.

A principal pertinéncia ou contribuicao dessa proposta de pesquisa estd exatamente na
sua iniciativa de combinar areas afetas a gestao organizacional e a gestao do conhecimento,
de uma maneira objetiva e com a geracao de produtos ou artefatos concretos como o mo-
delo computacional adaptado e customizado, e um conjunto de perspectivas para melhor

investigacao de um processo organizacional.

A proposta trazida convida para que os desafios enfrentados pelas organizacoes sejam
analisados em multiplas dimensoes de forma a tentar abarcar a complexidade intrinseca
ao processo e a visao de organizagao. A ARS nao é uma solugdo universal, mas é uma
ferramenta de mobilizagao organizacional e, como toda ferramenta, deve ser utilizada
de forma criteriosa e cuidadosa, evitando imposicao da técnica para os colaboradores.
E importante ressaltar a possibilidade de se obter beneficios mutuos, uma vez que ela
possibilita criar planos de acoes de impacto no desempenho organizacional e, também,

individual.

Este trabalho também trouxe como contribuicao uma nova customizacao e aplicabilidade
para o conjunto de ferramentas que permitem a realizacao de diversos tipos de célculos
e simulagoes sobre redes sociais, o SCNTOOLS (Social and Complex Network Analysis

Tools), desenvolvidas e apresentadas em Monteiro et al. (2009).

Inicialmente, essas ferramentas foram aplicadas em redes de um APL para o estudo da
colaboragao existente entre organizacoes, mas com essa pesquisa foi possivel estender, tes-
tar e aplicar o modelo em redes intra—organizacionais, em um estudo voltado para difusao
de conhecimento de competéncias essenciais em organizacoes, o que amplia sobremaneira

as suas possibilidades de uso, no futuro.

Cabe ressaltar que, por se tratar de uma modelagem computacional, existem limites
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a serem considerados na analise dos resultados e conclusoes apresentadas. O modelo
proposto nao consegue capturar e tratar uma série de situacoes e fatores organizacionais
que podem ocorrer na geracao e difusao de fluxos informacionais. O modelo é ”apenas”
um instrumento para propor cendrios e suas técnicas evolutivas sao estratégias de gerar
diferentes situagoes de rede de fluxos. Importante saber, também, que os resultados nao
podem ser simplesmente generalizados e alguns cuidados devem ser tomados no caso de

adocao do modelo, em outras situagoes de analise de processos organizacionais.

5.3 Perspectivas e Trabalhos Futuros

Em funcao do escopo estabelecido para essa pesquisa, alguns assuntos que consideramos
importantes e que se relacionam com os temas aqui estudados foram deixados para serem
abordados em trabalhos futuros, de forma a complementar essa pesquisa.

Em primeiro lugar, cabe ressaltar que se tratou de um Estudo de Campo com a utilizagao
de um modelo computacional, customizado para um determinado processo organizacional,
em uma determinada empresa, nao podendo, portanto, ter os seus resultados generaliza-
dos e tratados como verdade absoluta. No entanto, existem indicios de que o modelo
computacional que foi adaptado, customizado e utilizado nessa pesquisa, tem grande
potencial para ser aplicado em diversos tipos de organizacoes e em diferentes processos
organizacionais, dada as suas caracteristicas de flexibilidade e adaptabilidade.

E bem verdade que nao foi objeto desse trabalho, o desenvolvimento — especificacao,
codificacao e testes — de uma interface grafica, que fosse mais ”amigavel” e flexivel para o
conjunto de ferramentas que permitiram a realizacao dos calculos e simulagoes sobre redes
sociais e complexas, o SCNTOOLS (Social and Complex Network Analysis Tools). No
entanto, recomenda—se, fortemente, a sua implementacao, pois pode ampliar e melhorar,
sobremaneira, o seu uso por parte de outros pesquisadores.

Defendemos a utilizagao de tal conjunto de ferramentas para investigar e analisar o pro-
cesso de difusao do conhecimento nas mais diversas equipes, em empresas dos mais varia-
dos segmentos de mercado, pois acreditamos que qualquer que seja o processo a ser estu-
dado, ao final, o mesmo podera ser dotado de uma maior eficiéncia e agilidade. Sabemos
que é necessario contextualizar a implantacao de uma ferramenta como essa, observando
os fatores estruturais, logisticos e culturais tanto da organizacao quanto das equipes, mas

os beneficios apurados podem ser muitos.

Outro aspecto que pode ser melhor explorado é a crenca de que os conceitos desenvol-
vidos nessa pesquisa, que combinaram o modelo SECI e a abordagem de ARS, para

a investigacao da criacao e difusao do conhecimento nas organizacoes, também podem

134



Capitulo Cinco 5.3. Perspectivas e Trabalhos Futuros

ser aplicados a outros processos organizacionais. Como desdobramento desse trabalho,
recomenda—se, por exemplo, a aplicagao de estudo semelhante aos servicos realizados por
equipes de Service Desk, utilizando a governanca do Modelo ITIL(Information Techno-
logy Infrastructure Library), uma vez que tais servigos podem se revelar uma competéncia
essencial em empresas de TIC.

Reforca—se essa sugestao, pela percepcao do pesquisador de que a crescente necessidade das
empresas de TI em se organizar, inovar e transformar seus ambientes, buscando resultados
mais eficazes e eficientes, bem como o uso de processos sob modelos de governanga e boas
praticas, como o ITIL, estao se tornado praticas, cada vez mais comuns, representando

um vasto campo de investigacao.

Outra sugestao para a realizacao de uma investigacao futura é o aprofundamento acerca
da anélise de impacto que o Fator Ambiental, proposto nessa pesquisa como extensao
ao Modelo MEDiCo, tem sobre o processo de difusao do conhecimento em organizacoes.
Como dito anteriormente, por restricoes de tempo e recursos computacionais nao foi
possivel a realizacao de um nimero adequado de simulagoes e andlises para se investigar
essa questao. No entanto, dada a sua importancia e proximidade com essa pesquisa,

sugerimos o desdobramento desse estudo no futuro.

Finalmente, esse trabalho propos, através de suas reflexoes, algumas diretrizes ou boas
praticas que podem ser utilizadas para o estudo do processo de difusao de conhecimento
em processos organizacionais. Como tltimo trabalho futuro, propo-se um maior aprofun-
damento na andlise dessas diretrizes e a estruturacao das ideias apresentadas, de forma a
permitir a elaboracao formal de framework e uma metodologia, abrangendo procedimen-
tos, atividades, ferramentas, etc. Metodologia, essa, que seja flexivel para o estudo de

diversos processos e que possa ser suportada pelo modelo computacional customizado.

135



136



Apéndice A A.1. Comprovante de Envio para Conselho de Etica

Apéndice A m———————

Documentos

A.1 Comprovante de Envio para Conselho de Etica

UNIVERSIDADE SALVADOR - Plataforma
UNIFACS/BA %Oﬂ

COMPROVANTE DE ENVIO DO PROJETO

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Um Modelo Evolutivo de Redes em Organizagdes sob a Perspectiva de Gestédo
do Conhecimento e Sistemas Complexos

Pesquisador: ROGERIO VITAL LACERDA

Vers&o: 2

CAAE: 64727916.8.0000.5033

Instituicdo Proponente: SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM INDUSTRIAL

DADOS DO COMPROVANTE

NUmero do Comprovante: 010639/2017

Patrocionador Principal: Financiamento Préprio

Informamos que o projeto Um Modelo Evolutivo de Redes em Organizacdes sob a Perspectiva de
Gestéo do Conhecimento e Sistemas Complexos que tem como pesquisador responsavel ROGERIO
VITAL LACERDA, foi recebido para analise ética no CEP Universidade Salvador - UNIFACS/BA em
13/02/2017 as 21:04.

Endereco: Av. Luis Viana Filho 3146, 3°. andar -Torre Norte - Campus Paralela

Bairro: Paralela CEP: 41.720-200
UF: BA Municipio: SALVADOR
Telefone: (71)3271-2740 Fax: (71)3271-2740 E-mail: cep@unifacs.br

137



Apéndice A A.2. Comprovante de Aprovacao do Conselho de Etica

A.2 Comprovante de Aprovacao do Conselho de Etica

21/02/2018 Plataforma Brasil

G oox

HOGEHIE WIS

DETALHAR PROJETO DE PESQUISA

— DADOS DA VERSAO DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Um Modelo Evolutivo de Redes em Organizagdes sob a Perspectiva de Gestdo do Conhecimento e Sistemas Complexos
Pesquisador Responsavel: ROGERIO VITAL LACERDA

Area Tematica: A I,
Versio: {ﬁ 2

Rx

CAAE: 64727916.8.0000.5033 £y

Submetido em: 20/03/2017
Instituigao Proponente: SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM INDUSTRIAL
Situagao da Versao do Projeto: Aprovado
Localizagao atual da Versao do Projeto: Pesquisador Responsavel
i Principal: Financi: Proprio

Comprovante de Recepgéo: m PB_COMPROVANTE_RECEPCAO_811578

= DOCUMENTOS DO PROJETO DE PESQUISA

~ [ Verséo Atual Aprovada (PO) - Vers&o 2 Tipo de Documento Situagédo Arquivo Postagem Acdes
+ [J Pendéncia de Parecer (PO) - Versao 2
~ [J Documentos do Projeto
[ Comprovante de Recepgéo - Submissa
() Cronograma - Submisséo 3
[ Folha de Rosto - Submisséo 3
[ Informagdes Basicas do Projeto - Subm
() Outros - Submisséo 3
([ Projeto Detalhado / Brochura Investigac
() TCLE/ Termos de Assentimento / Justil
» ([ Apreciaggo 3 - Universidade Salvador - UN
» [ Projeto Completo

— LISTA DE APRECIAGOES DO PROJETO

. Pesquisador . . . . Exclusiva do .
Apreclagéo ¥ Responsavel ¥ Verséio © lsséo * ificagio © ituagdo ¥ Centro Coord. ¥ Agdes
PO ROCERIOVITAL 15 20/03/2017 28/03/2017 Aprovado Néo b@lzl+
— HISTORICO DE TRAMITES
Apreciagao Data/Hora Tipo Tramite Versao Perfil Origem Destino Informagées
PO 2800812017 Parecer liberado 2 Coordenador Universidade Salvador - PESQUISADOR
PO ﬁ/gg/gg” Parecer do colegiado emitido 2 Coordenador BWI\S@?S:\ Salvador - ﬂw\v:/{?:lg?gz Salvador -
PO 2z Parecer do relator emitido 2 Membro do CEP | JMersidade Salvador - Oniereigage Salvador -
Po RV otagodemouiode |, emodcep | seveers  Uheras savador-
A e e i o
PO fg/gglggﬂ Indicago de Relatoria 2 Secretaria Bwr:;g(é?gi Salvador - ﬂm’;{%g?gi Salvador -
PO IR pcuponnre B i e —
PO ?g/?g/igﬂ gték;’mel\do para avaliagao do 2 Eﬁig;’lz‘ador PESQUISADOR Hw‘\/’:e/{gga/gi Salvador -
PO 200032017 Parecerliberado 1 Coordenador | Jriversidade Salvador - PESQUISADOR
PO ?g/g?/gg” Parecer do colegiado emitido 1 Coordenador Brl\‘l‘lvFeAr?‘,‘ggZ Salvador - er:&gg?gi Salvador -
«e U« Ocorréncia 1 a 10 de 19 registro(s) » »»
http://plataformabrasil.saude.gov.br/visao/pesquisador/gerirPesquisa/gerirPesquisaAgrupador.jsf 112

138



Apéndice A A.3. Carta de Anuéncia da Empresa

A.3 Carta de Anuéncia da Empresa

Solutis

TECNOLOGIAS

CARTA DE ANUENCIA COM AUTORIZACAO PARA USO DE DADOS

Declaramos para os devidos fins, que aceitaremos o pesquisador Rogério Vital Lacerda, a
desenvolver o seu projeto de pesquisa Um Modelo Evolutivo de Redes em Organizacdes sob a
Perspectiva da Difusdo de Conhecimento e Sistemas Complexos, que estd sob a orientagdo do
Prof. Dr. Renelson Ribeiro Sampaio, cujo objetivo ¢ investigar o processo de criag¢do e difusdo de
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A.4 Manual de Apresentacao dos Questionarios

Pesquisa de Doutorado em Modelagem Computacional
O e Faculdade de Tecnologia Senai Cimatec

SENAT CIMATEC

MANUAL DO QUESTIONARIO

1. Introducio

Esse Manual do Questionario foi elaborado como instrumento de apoio para a pesquisa de
Doutorado — Um Modelo Evolutivo de Redes em Organizagdes sob a Perspectiva da Difusdo de
Conhecimento e Sistemas Complexos — realizada no dmbito do PPG-MCTI (Programa de Pos-
Graduagido em Modelagem Computacional e Tecnologia Industrial) da Faculdade de Tecnologia
Senai Cimatec pelo orientando Rogério Vital Lacerda, cuja linha de pesquisa é Sistemas
Cognitivos. Essa pesquisa foi devidamente aprovada pelo Comité de Etica (CEP/CONEP) da
Universidade Salvador — UNIFACS/BA, sob 0 CAAE 64727916.8.0000.5033 e N° Comprovante
010639/2017.

A pesquisa tem como objetivo principal a proposi¢ao de um modelo computacional, baseado em
técnicas evolutivas, para apoiar o estudo do processo de criagdo de conhecimento na organizagdo
e sua difusdo através das redes organizacionais. Para isso, foram estabelecidos alguns objetivos

especificos a serem atingidos nas etapas do estudo. Sdo eles:

1. Identificar e mapear, através das redes sociais — formais e informais — que existem na
organizagdo, quais sdo os individuos apontados como “pessoas-chave” que possuem
algumas das competéncias (conhecimentos, expertises e habilidades) consideradas
essenciais ¢ fundamentais para a empresa, levando-se em conta o processo de
desenvolvimento de software, sob a governanca do Modelo MPS.BR;

ii.  Levantar informagdes sobre a populacdo e o ambiente organizacional que sirvam de
parametros para o modelo computacional a ser;

iii.  Customizar um modelo computacional capaz de simular a difusdo de conhecimento
através das redes sociais encontradas na organizagao.

2. Metodologia

A estratégia é estudar o processo de difusdo de conhecimento de uma competéncia organizacional
através da andlise de redes sociais, sob o enfoque da criagdo e conversdo de conhecimento,
apresentados por Nonaka e Takeuchi, através do modelo SECI (Socialization — Externalization —

Combination — Internalization).

Esse enfoque se d4 em fungdo de uma premissa do modelo SECI, que estabelece que o
conhecimento organizacional surge do individuo e se propaga pela organizagdo, nesse caso em
uma organizagao, através das suas relagdes com outros individuos e equipes, unindo, portanto, os

dois modelos citados.
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O método de abordagem da investigacdo ¢ um Estudo de Caso, realizado na empresa SOLUTIS
TECNOLOGIAS, para compreensdo de um processo — traduzido em uma competéncia
organizacional — e levantamento de informagdes. A competéncia organizacional da empresa esta
traduzida pela expertise de desenvolvimento de software sob a governanga do Modelo MPS.BR.
Nesse ambito, sdo tratadas questdes apenas sobre dois PROCESSOS do referido modelo, a saber:

Projeto e Construg@o do Produto (PCP) e Validagdo (VAL).

3. Questionarios

Identificou-se, portanto, a necessidade de elaboracdo de alguns questiondrios para o levantamento
e coleta dos dados necessarios a esse estudo. As informagdes coletadas por meio dos questionarios
vao ajudar a entender melhor o processo de difusdo de conhecimento em organizagdes. Os

questionarios sio direcionados aos gestores e colaboradores da organizagio estudada.

Os questionarios sdo individuais e confidenciais, protegidos por Acordo de Sigilo, firmado entre
a organizagdo e o pesquisador. Dessa forma, pede-se que os questionarios sejam respondidos com

sinceridade e dizendo exatamente o que se pensa ou sente em relagdo ao que for perguntado.

3.1. Questionario para Gestores

O Questionario para Gestores tem o objetivo de coletar informagdes sobre a gestdo da
organizag¢do, algumas de suas politicas e indicadores de contratagdo de pessoal e, dessa forma,

conhecer parte do ambiente organizacional.

O questionario estd organizado em 3 (trés) se¢des: (i) Indicadores; (ii) Contratagdo de Pessoal e
(iii) Desligamento de Pessoal. As questdes dessas se¢des do questionario visam identificar os
indicadores da organizacdo para a contratacdo, substituicdo, desligamento e treinamento de
pessoal. Essas informacgdes servem como pardmetros a serem utilizados pelo o modelo
computacional a ser customizado, atendendo, dessa forma, ao segundo objetivo especifico da

pesquisa.

3.2. Questionario para Colaboradores

O Questionario para Colaboradores esta dividido em trés partes principais: (i) Perfil do
Entrevistado, (i1) Visdo sobre Fontes de Conhecimento e (iii) Visdo sobre Cria¢do e Difusdo de

Conhecimento. Cada parte, por sua vez, esta subdividida em segdes.

A primeira parte do questionario — Perfil do Entrevistado — tem por objetivo levantar informagdes
ou atributos — caracteristicas pessoais ou demograficas — da populagdo estudada, tais como,

escolaridade, tempo de contratagdo, estado civil, etc. Além disso, algumas caracteristicas
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comportamentais ¢ de conhecimento s3o levantadas nessa parte do questionario. O objetivo ¢
coletar informagdes que também servirdo como parametros para o modelo computacional. Essa

parte do questionario visa atender ao terceiro objetivo especifico da pesquisa.

A segunda parte do questionario — Visdo sobre Fontes de Conhecimento — objetiva levantar e
mapear as pessoas que sdo apontadas como sendo fonte de conhecimento, na empresa,
considerando o processo estudado (desenvolvimento de software — Modelo MPS.Br). Além disso,
com as respostas as questoes propostas nessa parte do questionario é possivel “construir” o perfil
— “cromossomos” — dos individuos apontados no questionario ¢ as redes sociais, ambas
informagdes, também sdo utilizadas pelo modelo computacional como pardmetros de entrada.
Assim, essa parte do questiondrio visa atender ao primeiro e terceiro objetivos especificos da

pesquisa.

A terceira e Ultima parte do questionario — Visdo sobre Criagdo e Difusdo de Conhecimento —
busca obter informagdes sobre a percepcdo dos entrevistados acerca do ambiente organizacional,
através da avaliagdo de 10 (dez) caracteristicas ou condigdes ambientais, consideradas
capacitadoras de conhecimento. Essa parte do questiondrio visa atender ao segundo objetivo

especifico da pesquisa.

3.3. Questionario para Colaboradores — Complementar

O Questionario para Colaboradores — Complementar foi elaborado para completar a coleta de
informagdes sobre o perfil — “cromossomos” — dos individuos apontados na pesquisa, capturando
as percepgdes dos colaboradores e gestores sobre 3 (trés) caracteristicas associadas aos
desenvolvedores de software, considerando o Modelo MPS.BR, nos processos Projeto e
Construgdo do Produto (PCP) e Validagdo (VAL). Sdo elas: (i) vontade de socializar
conhecimento; (ii) desejo em adquirir conhecimento e (iii) facilidade em adquirir conhecimento.

Esse questionario visa atender ao primeiro e terceiro objetivos especificos da pesquisa.

3.4. Questionario para Colaboradores — Condi¢des Capacitadoras

O Questionario para Colaboradores — Condi¢des Capacitadoras foi elaborado para coletar
informagdes sobre o ambiente organizacional e as condi¢des capacitadoras para criagdo e difusao
de conhecimento na empresa. Através desse questionario, aplicado a todos os colaboradores da
Sede da empresa, ¢ possivel criar e quantificar pardmetros utilizados no modelo computacional.

Esse questionario visa, portanto, atender ao segundo objetivo especifico da pesquisa.

4. Instrucdes para Preenchimento

4.1. Instrucgoes Gerais
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a) Preencha, em primeiro lugar, os dados de identificagdo solicitados;

b) Observe atentamente as instru¢des que constam nos questionarios € procure
corresponder exatamente ao que ¢ solicitado;

c) Para a maioria das perguntas sdo utilizadas questdes de uma unica alternativa. No
entanto, existem algumas poucas questdes abertas ou de multipla escolha;

d) Em termos de tipos de escala, ¢ utilizada a Escala Likert que consiste de uma série de
afirmagdes a respeito de uma determinada questdo. Para cada afirmag¢do ha uma
escala de cinco pontos, correspondendo nos extremos a "concordo totalmente" e
"discordo totalmente";

e) Se tiver duvidas no preenchimento podera contatar o seu gestor ou enviar e-mail para

o pesquisador: rogerio.lacerda1401@gmail.com .

4.2. Instrucdes Especificas

a) Para as questdes da PARTE II — Visdo sobre Fontes de Conhecimento, do
Questionario para Colaboradores, os respondentes devem utilizar a escala abaixo para

0 GRAU DE CONHECIMENTO ATRIBUIDO a cada individuo indicado:

5 - Expert (domina amplamente o assunto e auxilia frequentemente outras pessoas)

4 - Avancado (domina bem o assunto e auxilia moderadamente outras pessoas)

3 - Intermediario (domina suficientemente o assunto e moderadamente necessita de auxilio)

2 - Basico (domina basicamente o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

1 - Inicial (ndo domina o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

Reforca-se a necessidade de responder com clareza e corretude a todas as questdes, para a devida

conclusdo da pesquisa.
Agradecimentos antecipados pelo apoio e tempo dedicados a essa atividade.
Atenciosamente,

Ly

Rogério Vital Lacerél
Pesquisador
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A.5 Questionario para Gestores

QUESTIONARIO PARA COLETA DE DADOS — GESTORES

GESTAO DA ORGANIZACAO

A. Percepcao sobre Indicadores e Politicas da Organizacao

01. Indicadores

1. Qual a taxa média de ”substituicao” de pessoas da equipe de desenvolvimento de
software que tem conhecimento dos processos certificados no Modelo MPS.BR? (Ex.: 1
colaborador / més; 1 colaborador / trimestre; 1 colaborador / ano)

Resposta:

2. Qual a taxa média de "entrada” de pessoas na equipe de desenvolvimento de software
que tem conhecimento dos processos certificados no Modelo MPS.BR? (Ex.: 1 colaborador
/ meés; 1 colaborador / trimestre; 1 colaborador / ano)

Resposta:

3. Considerando que um treinamento seja uma capacitacao formal de 20 horas, quantos

treinamentos, em média, sao realizados para a equipe de desenvolvimento de software,

sobre as praticas necessarias ao Modelo MPS.BR? Marque apenas uma alternativa.

1 (um) treinamento anual em média

—_

um) treinamento semestral em média

—_

—_

um) treinamento bimestral em média

()
()
()
()
()

(um)
(um)
(um) treinamento trimestral em média
(um)
(um)

1 (um) treinamento mensal em média

4. Considerando que um treinamento seja uma capacitacao formal de 20 horas, em sua
opiniao, quantos treinamentos, em média, sao necessarios para um novo colaborador ser
considerado capacitado e com produtividade adequada nas praticas do Modelo MPS.BR

. Marque apenas uma alternativa.

() De 1 (um) a 2 (dois) treinamentos
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() De 3 (trés) a 4 (quatro) treinamentos
() De 5 (cinco) a 6 (seis) treinamentos

() De 7 (sete) a 8 (oito) treinamentos
()

Acima de 8 (treinamentos) treinamentos

5. Qual seria o grau de conhecimento necessério e desejavel ao colaborador que trabalha
em atividades certificadas no Modelo MPS.BR para que o mesmo seja considerado possuir
produtividade adequada? Marque apenas uma alternativa.

() Expert (domina amplamente o assunto e auxilia frequentemente outras pessoas)
() Avancado (domina bem o assunto e auxilia moderadamente outras pessoas)

() Intermedidrio (domina suficientemente o assunto e moderadamente necessita de

auxilio)
() Bésico (domina basicamente o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

() Inicial (ndo domina o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

6. Considerando toda a equipe de desenvolvimento de software que trabalha nas atividades
certificadas no Modelo MPS.BR, qual o percentual minimo de pessoas que devem ter o
grau de conhecimento necessario e desejavel para que a mesma seja considerada com boa
produtividade? Marque apenas uma alternativa.

Abaixo de 10% da equipe
Entre 10% e 30% da equipe

Entre 30% e 50% da equipe

()
()
()
() Entre 50% e 70% da equipe
() Entre 70% e 90% da equipe
()

Acima de 90% da equipe

02. Contratagao de Pessoal

1. No ato da contratagdo de novos colaboradores (desenvolvedores de software), qual
o grau de conhecimento minimo exigido que os mesmos devem possuir nas praticas do

Modelo MPS.BR? Marque apenas uma alternativa.
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() Expert (domina amplamente o assunto e auxilia frequentemente outras pessoas)
() Avangado (domina bem o assunto e auxilia moderadamente outras pessoas)

() Intermedidrio (domina suficientemente o assunto e moderadamente necessita de

auxilio)
() Basico (domina basicamente o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

() Inicial (ndo domina o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

03. Desligamento de Pessoal

1. Em sua opiniao, no caso de haver necessidade de desligamento de colaboradores (de-
senvolvedores de software), por qualquer motivo que possa inviabilizar a organizagao,
qual a ordem de prioridade utilizada pela organizacao, considerando os critérios abaixo e
uma escala onde 5 representa o critério mais importante e 1 representa o critério menos

importante.

Desligamento dos colaboradores com maior saldrio

Desligamento dos colaboradores com menor "tempo de casa”

()
()
() Desligamento dos colaboradores com menor grau de conhecimento
() Desligamento dos colaboradores com menor escolaridade

)

Desligamento dos colaboradores com maior cargo
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A.6 Questiondrio para Colaboradores

QUESTIONARIO PARA COLETA DE DADOS — COLABORADORES
PARTE I —- PERFIL DO ENTREVISTADO
A. Dados Bésicos

Nome Completo: Setor ou Area: Data Nascimento: Estado Civil:

Casado(a)

Divorciado(a)

Uniao Estavel

()
()
() Solteiro(a)
()
() Vitvo(a)

Sexo:

() Feminino
() Masculino
B. Formacao, Cargo e Capacitacao do Entrevistado

1. Qual é a sua escolaridade? Marque apenas uma alternativa.

Alfabetizado

()
() Ensino Fundamental
() Ensino Médio

() Superior

() Especialista

() Mestre

() Doutor
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2. Qual o seu cargo? Marque apenas uma resposta.

() Gestor

() Coordenador

() Especialista
Analista Sénior
Analista Pleno
Analista Junior

()

()

()

() Programador Sénior
() Programador Pleno
)

Programador Junior
3. Possui alguma certificagao? Pode haver mais de uma alternativa marcada.

Certificagao PMI
Certificagao IFPUG

Certificagao ITIL

Certificagao Microsoft

()

()

()

() Certificacdo SUN
()

() Certificacio CISCO
()

Outra(s). Qual(ais)?
4. Ha quanto tempo esta na empresa? Marque apenas uma resposta.

Menos de 06 (seis) meses

Entre 06 (seis) meses e 01 (um) ano

)
)

()

() (

() Entre 01 (um) e 03 (trés) anos
() Entre 03 (um) e 05 (cinco) anos
() (

Entre 05 (cinco) e 07 (sete) anos
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() Entre 07 (sete) e 10 (dez) anos

() Acima de 10 (dez) anos
5. Qual a sua faixa de remuneracao? Marque apenas uma resposta.

() Menos de 1 (um) saldrio minimo

() Entre 01 (um) e 03 (trés) saldrios minimos
() Entre 03 (um) e 05 (cinco) saldrios minimos
() Entre 05 (cinco) e 07 (sete) salarios minimos
() Entre 07 (sete) e 10 (dez) salarios minimos

() Acima de 10 (dez) salarios minimos

6. Voceé considera que o fato da empresa ter a certificacao MPS.BR seja um diferencial

competitivo importante para atuar n mercado?

() Concordo totalmente
() Concordo

() Nao concordo nem discordo
() Discordo

() Discordo totalmente

7. De um modo geral, como vocé avalia os seus conhecimentos das praticas do MPS.BR
que sao necessarias ao cumprimento do seu trabalho na organizagao? Marque apenas uma

alternativa.

() Expert (domina amplamente o assunto e auxilia frequentemente outras pessoas)
() Avancado (domina bem o assunto e auxilia moderadamente outras pessoas)

() Intermediario (domina suficientemente o assunto e moderadamente necessita de

auxilio)
() Bésico (domina basicamente o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

() Inicial (ndo domina o assunto e necessita frequentemente de auxilio)
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8. Quantas horas didrias vocé utiliza regularmente para estudar (autoaprendizado) sobre
conteudos ligados ao MPS.BR? Marque apenas uma alternativa.

Até 1 (uma) hora
De 1 (uma) até 2 (duas) horas

()

()

() De 2 (duas) até 3 (trés) horas

() De 3 (trés) até 4(quatro) horas
()

Acima de 4(quatro) horas

9. Quantas horas didrias voceé utiliza regularmente para compartilhar seus conhecimentos
sobre conteidos ligados ao MPS.BR? Marque apenas uma alternativa.

Até 1 (uma) hora
De 1 (uma) até 2 (duas) horas

()

()

() De 2 (duas) até 3 (trés) horas

() De 3 (trés) até 4(quatro) horas
()

Acima de 4(quatro) horas

10. Em situacgoes criticas, quando precisa de informagoes sobre o Modelo MPS.BR para
realizar suas atividades, qual é a sua primeira fonte de pesquisa? Marque apenas uma

alternativa.

( ) Féruns na Internet

( ) Manuais Impressos

() Pessoa (colega de trabalho, amigo, professor, etc)

() Repositério (Base de Conhecimento)

() Websites de Pesquisa na Internet (Ex.: Google, Yahoo Search, Buscapé, etc.)
() Outra fonte:

11. Somente no caso de ter selecionado uma PESSOA como sua primeira fonte de pesquisa,
na questao anterior, indique se essa pessoa faz parte de sua organizacao ou nao. Marque

apenas uma alternativa.

151



Apéndice A A.6. Questiondrio para Colaboradores

() SIM

() NAO

PARTE II - VISAO SOBRE FONTES DE CONHECIMENTO EM PROCES-
SOS DO MODELO MPS.BR

Para as respostas dessa parte do questionario utilize a tabela abaixo para determinar o

grau de conhecimento das pessoas apontadas por voce:

Expert (domina amplamente o assunto e auxilia frequentemente outras pessoas)
Avangado (domina bem o assunto e auxilia moderadamente outras pessoas)

Intermedidrio (domina suficientemente o assunto e moderadamente necessita de

auxilio)
Bésico (domina basicamente o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

Inicial (ndo domina o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

IMPORTANTE: Vocé pode indicar nenhuma ou, no maximo, até 3 (trés) pessoas.

A. Percepgao sobre fonte de conhecimento MPS.BR — PROCESSO: Projeto e
Construcgao do Produto (PCP)

1. Com relacao a desenvolver alternativas de solucao e critérios de selecao para aten-
der aos requisitos definidos do produto e componentes do produto (Processo: Projeto e
Construgao do Produto do MPS.BR), responda as questoes abaixo:

a) Qual o GRAU DE CONHECIMENTO que vocé se atribui para executé-la?

() Expert (domina amplamente o assunto e auxilia frequentemente outras pessoas)
() Avangado (domina bem o assunto e auxilia moderadamente outras pessoas)

() Intermedidrio (domina suficientemente o assunto e moderadamente necessita de

auxilio)
() Bésico (domina basicamente o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

() Inicial (ndo domina o assunto e necessita frequentemente de auxilio)
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NOME DA PESSOA | GRAU DE CONHECIMENTO ATRIBUIDO

b) A quem vocé recorre quando tem a necessidade critica e urgente de obter informagao

ou algum conhecimento sobre como proceder?

2. Com relacao a selecionar solugoes para o produto e componentes do produto, com base

nos cenarios definidos e critérios selecionados
(Processo: Projeto e Construgao do Produto do MPS.BR), responda as questoes abaixo:

a) Qual o GRAU DE CONHECIMENTO que vocé se atribui para executé-la?

() Expert (domina amplamente o assunto e auxilia frequentemente outras pessoas)
() Avangado (domina bem o assunto e auxilia moderadamente outras pessoas)

() Intermedidrio (domina suficientemente o assunto e moderadamente necessita de

auxilio)
() Bésico (domina basicamente o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

() Inicial (ndo domina o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

b) A quem vocé recorre quando tem a necessidade critica e urgente de obter informagao

ou algum conhecimento sobre como proceder?

NOME DA PESSOA | GRAU DE CONHECIMENTO ATRIBUIDO

3. Com relacdo a documentar e elaborar o projeto do produto e/ou componentes do
produto (Processo: Projeto e Construgao do Produto do MPS.BR), responda as questoes
abaixo:

a) Qual o GRAU DE CONHECIMENTO que vocé se atribui para executé-la?

() Expert (domina amplamente o assunto e auxilia frequentemente outras pessoas)

() Avangado (domina bem o assunto e auxilia moderadamente outras pessoas)
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() Intermediario (domina suficientemente o assunto e moderadamente necessita de

auxilio)
() Bésico (domina basicamente o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

() Inicial (ndo domina o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

b) A quem vocé recorre quando tem a necessidade critica e urgente de obter informagao

ou algum conhecimento sobre como proceder?

NOME DA PESSOA | GRAU DE CONHECIMENTO ATRIBUIDO

4. Com relacao a projetar as interfaces entre os componentes do produto com base nos
critérios predefinidos (Processo: Projeto e Construgao do Produto do MPS.BR), responda
as questoes abaixo:

a) Qual o GRAU DE CONHECIMENTO que vocé se atribui para executé-la?

() Expert (domina amplamente o assunto e auxilia frequentemente outras pessoas)
() Avancado (domina bem o assunto e auxilia moderadamente outras pessoas)

() Intermedidrio (domina suficientemente o assunto ¢ moderadamente necessita de

auxilio)
() Bésico (domina basicamente o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

() Inicial (ndo domina o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

b) A quem vocé recorre quando tem a necessidade critica e urgente de obter informagao

ou algum conhecimento sobre como proceder?

NOME DA PESSOA | GRAU DE CONHECIMENTO ATRIBUIDO

5. Com relacao a conduzir andlise dos componentes do produto para decidir sobre
sua construcao, compra ou reutilizacdo (Processo: Projeto e Construgao do Produto do
MPS.BR), responda as questoes abaixo:

a) Qual o GRAU DE CONHECIMENTO que vocé se atribui para executa-la?
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() Expert (domina amplamente o assunto e auxilia frequentemente outras pessoas)
() Avangado (domina bem o assunto e auxilia moderadamente outras pessoas)

() Intermedidrio (domina suficientemente o assunto e moderadamente necessita de

auxilio)
() Basico (domina basicamente o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

() Inicial (ndo domina o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

b) A quem vocé recorre quando tem a necessidade critica e urgente de obter informagao

ou algum conhecimento sobre como proceder?

NOME DA PESSOA | GRAU DE CONHECIMENTO ATRIBUIDO

6. Com relagao a implementar e verificar os componentes do produto de acordo com o
que foi projetado (Processo: Projeto e Construgao do Produto do MPS.BR), responda as
questoes abaixo:

a) Qual o GRAU DE CONHECIMENTO que vocé se atribui para executé-la?

() Expert (domina amplamente o assunto e auxilia frequentemente outras pessoas)
() Avancado (domina bem o assunto e auxilia moderadamente outras pessoas)

() Intermediario (domina suficientemente o assunto e moderadamente necessita de

auxilio)
() Bésico (domina basicamente o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

() Inicial (ndo domina o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

b) A quem vocé recorre quando tem a necessidade critica e urgente de obter informagao

ou algum conhecimento sobre como proceder?

NOME DA PESSOA | GRAU DE CONHECIMENTO ATRIBUIDO
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7. Com relacao a identificar, desenvolver e disponibilizar a documentacao de acordo
com os padroes estabelecidos (Processo: Projeto e Constru¢ao do Produto do MPS.BR),
responda as questoes abaixo:

a) Qual o GRAU DE CONHECIMENTO que vocé se atribui para executé-la?

() Expert (domina amplamente o assunto e auxilia frequentemente outras pessoas)
() Avangado (domina bem o assunto e auxilia moderadamente outras pessoas)

() Intermediario (domina suficientemente o assunto e moderadamente necessita de

auxilio)
() Bésico (domina basicamente o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

() Inicial (ndo domina o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

b) A quem vocé recorre quando tem a necessidade critica e urgente de obter informagao
ou algum conhecimento sobre como proceder?

NOME DA PESSOA | GRAU DE CONHECIMENTO ATRIBUIDO

8. Com relagdo a manter a documentagao de acordo com os critérios definidos (Processo:

Projeto e Construgao do Produto do MPS.BR), responda as questoes abaixo:

a) Qual o GRAU DE CONHECIMENTO que vocé se atribui para executa-la?

() Expert (domina amplamente o assunto e auxilia frequentemente outras pessoas)
() Avancado (domina bem o assunto e auxilia moderadamente outras pessoas)

() Intermedidrio (domina suficientemente o assunto e moderadamente necessita de

auxilio)
() Bésico (domina basicamente o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

() Inicial (ndo domina o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

b) A quem vocé recorre quando tem a necessidade critica e urgente de obter informagao

ou algum conhecimento sobre como proceder?
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NOME DA PESSOA | GRAU DE CONHECIMENTO ATRIBUIDO

B. Percepcgao sobre fonte de conhecimento MPS.BR — PROCESSO: Validacao
(VAL)

1. Com relacao a identificar os produtos de trabalho a serem validados (Processo: Va-
lidagdo do MPS.BR), responda as questdes abaixo:

a) Qual o GRAU DE CONHECIMENTO que vocé se atribui para executé-la?

() Expert (domina amplamente o assunto e auxilia frequentemente outras pessoas)
() Avangado (domina bem o assunto e auxilia moderadamente outras pessoas)

() Intermediario (domina suficientemente o assunto e moderadamente necessita de

auxilio)
() Bésico (domina basicamente o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

() Inicial (ndo domina o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

b) A quem vocé recorre quando tem a necessidade critica e urgente de obter informagao

ou algum conhecimento sobre como proceder?

NOME DA PESSOA | GRAU DE CONHECIMENTO ATRIBUIDO

2. Com relacao a desenvolver e implementar uma estratégia de validagdo (cronograma,

participantes e métodos de validacao)
(Processo: Validacao do MPS.BR), responda as questoes abaixo:
a) Qual o GRAU DE CONHECIMENTO que vocé se atribui para executé-la?

() Expert (domina amplamente o assunto e auxilia frequentemente outras pessoas)

() Avancado (domina bem o assunto e auxilia moderadamente outras pessoas)
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() Intermediario (domina suficientemente o assunto e moderadamente necessita de

auxilio)

() Bésico (domina basicamente o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

() Inicial (ndo domina o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

b) A quem vocé recorre quando tem a necessidade critica e urgente de obter informagao

ou algum conhecimento sobre como proceder?

NOME DA PESSOA

GRAU DE CONHECIMENTO ATRIBUIDO

3. Com relacao a identificar procedimentos e critérios para a validacao e estabelecer um

ambiente para validagao (Processo: Validagao do MPS.BR), responda as questoes abaixo:

a) Qual o GRAU DE CONHECIMENTO que vocé se atribui para executé-la?

() Expert (domina amplamente o assunto e auxilia frequentemente outras pessoas)

() Avancado (domina bem o assunto e auxilia moderadamente outras pessoas)

() Intermedidrio (domina suficientemente o assunto ¢ moderadamente necessita de

auxilio)

() Bésico (domina basicamente o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

() Inicial (ndo domina o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

b) A quem vocé recorre quando tem a necessidade critica e urgente de obter informagao

ou algum conhecimento sobre como proceder?

NOME DA PESSOA

GRAU DE CONHECIMENTO ATRIBUIDO

4. Com relagao a executar as atividades de validagdo (Processo: Validagao do MPS.BR),

responda as questoes abaixo:

a) Qual o GRAU DE CONHECIMENTO que vocé se atribui para executa—la?
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() Expert (domina amplamente o assunto e auxilia frequentemente outras pessoas)
() Avancado (domina bem o assunto e auxilia moderadamente outras pessoas)

() Intermediario (domina suficientemente o assunto e moderadamente necessita de

auxilio)
() Basico (domina basicamente o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

() Inicial (ndo domina o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

b) A quem vocé recorre quando tem a necessidade critica e urgente de obter informagao

ou algum conhecimento sobre como proceder?

NOME DA PESSOA | GRAU DE CONHECIMENTO ATRIBUIDO

5. Com relagao a identificar e registrar os problemas encontrados na validagao (Processo:
Validagao do MPS.BR), responda as questoes abaixo:

a) Qual o GRAU DE CONHECIMENTO que vocé se atribui para executé—la?

() Expert (domina amplamente o assunto e auxilia frequentemente outras pessoas)
() Avangado (domina bem o assunto e auxilia moderadamente outras pessoas)

() Intermediario (domina suficientemente o assunto e moderadamente necessita de

auxilio)
() Bésico (domina basicamente o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

() Inicial (ndo domina o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

b) A quem vocé recorre quando tem a necessidade critica e urgente de obter informagao
ou algum conhecimento sobre como proceder?

NOME DA PESSOA | GRAU DE CONHECIMENTO ATRIBUIDO

6. Com relacao a analisar e disponibilizar para as partes interessadas os resultados en-
contrados na validacao (Processo: Validagdo do MPS.BR), responda as questoes abaixo:
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a) Qual o GRAU DE CONHECIMENTO que vocé se atribui para executa—la?

() Expert (domina amplamente o assunto e auxilia frequentemente outras pessoas)
() Avangado (domina bem o assunto e auxilia moderadamente outras pessoas)

() Intermediario (domina suficientemente o assunto e moderadamente necessita de

auxilio)
() Bésico (domina basicamente o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

() Inicial (ndo domina o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

b) A quem vocé recorre quando tem a necessidade critica e urgente de obter informagao
ou algum conhecimento sobre como proceder?

NOME DA PESSOA | GRAU DE CONHECIMENTO ATRIBUIDO

7. Com relacao a fornecer evidéncias de que os produtos de software desenvolvidos estao
prontos para o uso pretendido (Processo: Validagdo do MPS.BR), responda as questoes

abaixo:

a) Qual o GRAU DE CONHECIMENTO que vocé se atribui para executda—la?

() Expert (domina amplamente o assunto e auxilia frequentemente outras pessoas)
() Avancado (domina bem o assunto e auxilia moderadamente outras pessoas)

() Intermediario (domina suficientemente o assunto e moderadamente necessita de

auxilio)
() Bésico (domina basicamente o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

() Inicial (ndo domina o assunto e necessita frequentemente de auxilio)

b) A quem vocé recorre quando tem a necessidade critica e urgente de obter informagao

ou algum conhecimento sobre como proceder?

PARTE III - VISAO SOBRE CRIACAO E DIFUSAO DE CONHECIMENTO
NA ORGANIZACAO
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NOME DA PESSOA | GRAU DE CONHECIMENTO ATRIBUIDO

A. Percepcgao sobre o Contexto e as Condicoes Necessarias a Gestao do Co-

nhecimento na Organizagao
01. INTENCAO (Estratégia e Comando)

1. Existe um alto nivel de consenso e divulgagao sobre quais sao os ”"pontos fortes” da

sua organizacao, quais sao as suas maiores

habilidades, seus valores visao e missao. Marque apenas uma alternativa.

Concordo totalmente

Concordo

()
()
( ) Nao concordo nem discordo
() Discordo

()

Discordo totalmente

2. Na sua organizagao, todos tém conhecimento sobre as decisdes que tomadas pelo(s)
chefe(s), independente da hierarquia. Existe ampla divulgagao dessas decisdes. Marque

apenas uma alternativa.

Concordo totalmente

Concordo

()
()
( ) Nao concordo nem discordo
() Discordo

()

Discordo totalmente

02. AUTONOMIA

1. Na sua organizacao, as pessoas sao estimuladas a pensar em solucoes e resolver, de
forma autonoma, os problemas que aparecem no dia—a—dia, sem necessidade de inter-

vencao superior. Marque apenas uma alternativa.
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Concordo totalmente

Concordo

()
()
() Nao concordo nem discordo
() Discordo

()

Discordo totalmente

2. Na sua organizacao, as pessoas se sentem seguras e acolhidas para trocarem ideias e

experiéncias, de forma autonoma e espontanea, entre si. Marque apenas uma alternativa.

Concordo totalmente

Concordo

()
()
() Nao concordo nem discordo
() Discordo

()

Discordo totalmente

03. FLUTUACAO/CAOS CRIATIVO

1. Na sua organizacao, existe tolerancia as falhas e estimulo para que as pessoas experi-

mentem e fagcam coisas novas. Marque apenas uma alternativa.

Concordo totalmente

Concordo

()
()
() Nao concordo nem discordo
() Discordo

()

Discordo totalmente

2. A sua organizacao aprende com outras organizagoes, sejam elas do mesmo segmento ou

nao. Existe a busca por conhecer e trocar informagoes com outras organizagoes externas.

Marque apenas uma alternativa.

() Concordo totalmente

() Concordo
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() Nao concordo nem discordo
() Discordo

() Discordo totalmente

04. REDUNDANCIA (Compartilhamento)

1. Na sua organizacao, as pessoas sao estimuladas a compartilhar e replicar seus conheci-
mentos, através de contatos com outras pessoas dentro e fora da empresa. Marque apenas

uma alternativa.

Concordo totalmente

Concordo

Discordo

()
()
() Nao concordo nem discordo
()
() Discordo totalmente

2. Na sua organizacgao, as pessoas possuem predisposicao para colaborar, umas com as
outras, utilizando midias e linguagens adequadas. Marque apenas uma alternativa.

Concordo totalmente

Concordo

Discordo

()
()
() Nao concordo nem discordo
()
() Discordo totalmente

05. VARIEDADE DE REQUISITOS

1. Na sua organizacao, existe preocupacao em que haja uma diversidade de habilidades
(experiéncia prética, educagao formal, cultura, etc.) formando as equipes de trabalho.
Marque apenas uma alternativa.

() Concordo totalmente

() Concordo
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() Nao concordo nem discordo
() Discordo

() Discordo totalmente

2. A sua organizacao é receptiva a compreender e adotar diferentes conceitos e praticas de

outras organizacoes, desde que nao sejam prejudiciais. Marque apenas uma alternativa.

Concordo totalmente
Concordo

()
()
() Nao concordo nem discordo
() Discordo

()

Discordo totalmente

06. VISAO DE CONHECIMENTO

1. Na sua organizacao, existe a percepcao de que a informacao e o conhecimento devem ser

compartilhados por todos e nao deve ser fonte de poder. Marque apenas uma alternativa.

Concordo totalmente
Concordo

()
()
() Nao concordo nem discordo
() Discordo

()

Discordo totalmente

2. Na sua organizacao, as pessoas sao estimuladas a ensinar umas as outras aquilo que
sabem, para que as atividades produtivas sejam mais bem realizadas pela coletividade,

independente de hierarquia. Marque apenas uma alternativa.

Concordo totalmente
Concordo
Nao concordo nem discordo

Discordo

()
()
()
()
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() Discordo totalmente

07. CONTEXTO DE CRIACAO (’ba’)

1. Na sua organizagao, existem espagos fisicos e/ou virtuais que estimulam e dao seguranca
as pessoas a trocarem ideias e conversarem entre si, de forma natural e constante. Marque

apenas uma alternativa.

Concordo totalmente

Concordo

Discordo

()
()
() Nao concordo nem discordo
()
() Discordo totalmente

2. Na sua organizacao, existem condigoes como tempo e oportunidades para que as pessoas
recebam e compartilhem ligoes aprendidas, informagoes e conhecimentos. Marque apenas

uma alternativa.

Concordo totalmente

Concordo

()
()
( ) Nao concordo nem discordo
() Discordo

()

Discordo totalmente

08. ROTINAS CRIATIVAS

1. Nasua organizagao, existe uma diversidade de habilidades (experiéncia pratica, educacao
formal, cultura, etc.) entre as pessoas que formam as equipes de trabalho. Marque apenas

uma alternativa.

() Concordo totalmente
() Concordo

() Nao concordo nem discordo
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() Discordo

() Discordo totalmente

2. Na sua organizacao, existe tolerancia em abordar e sintetizar ideias diferentes e dis-
tintas quando sao apresentadas pelas pessoas na busca de solugoes. Marque apenas uma

alternativa.

Concordo totalmente

Concordo

Discordo

()
()
() Nao concordo nem discordo
()
() Discordo totalmente

09. SISTEMA DE INCENTIVOS

1. Na sua organizacao, a média geréncia (chefe) incentiva e recompensa iniciativas das
9
pessoas para que haja troca de ideias e colaboracao nos projetos. Marque apenas uma

alternativa.

Concordo totalmente

Concordo

()
()
( ) Nao concordo nem discordo
() Discordo

()

Discordo totalmente

2. Na sua organizagao, o(s) chefe(s) comemora(m) e celebra(m) conquistas e realizagoes

das equipes com os demais colaboradores. Marque apenas uma alternativa.

Concordo totalmente

N3ao concordo nem discordo

()
() Concordo
()
()

Discordo
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() Discordo totalmente

10. LIDERANCA DISTRIBUIDA

1. Na sua organizagao, o(s) chefe(s) inspira(m) as pessoas procurando dar bons exemplos

de lideranca e formar novos lideres. Marque apenas uma alternativa.

() Concordo totalmente

() Concordo

() Nao concordo nem discordo
() Discordo

() Discordo totalmente

2. Na sua organizacao, o(s) chefe(s) estabelece(m) objetivos desafiadores e urgentes, e
estimulam as pessoas a superarem obstaculos e problemas, assumindo responsabilidades.

Marque apenas uma alternativa.

() Concordo totalmente

() Concordo

() Nao concordo nem discordo
() Discordo

() Discordo totalmente
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A.7 Questionario para Colaboradores — Complementar

QUESTIONARIO PARA COLETA DE DADOS — COLABORADORES —
COMPLEMENTAR

PARTE I — VISAO SOBRE DIFUSAO DE CONHECIMENTO EM PRO-
CESSOS DO MODELO MPS.BR

A. Percepcao sobre a difusao de conhecimento MPS.BR — PROCESSO: Projeto e Cons-
trucao do Produto (PCP)

1. Com relacao a desenvolver alternativas de solucao e critérios de selecao para aten-
der aos requisitos definidos do produto e componentes do produto (Processo: Projeto e
Construcao do Produto do MPS.BR), responda as questdes abaixo:

a) Qual o GRAU DE BOA VONTADE EM RETRANSMITIR/SOCIALIZAR CONHE-
CIMENTOS vocé atribui ao colaborador avaliado?

Muito Alto
Alto

()

()

() Intermedirio
() Baixo

()

Muito Baixo

b) Qual o GRAU DE FACILIDADE EM ASSIMILAR CONHECIMENTOS vocé¢ atribui

ao colaborador avaliado?

() Muito Alto
() Alto

() Intermediério
() Baixo

() Muito Baixo

¢) Qual o GRAU DE INTERESSE EM ADQUIRIR CONHECIMENTOS vocé atribui ao
colaborador avaliado?
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() Muito Alto

2. Com relagao a selecionar solucoes para o produto e componentes do produto, com
base nos cendrios definidos e critérios selecionados (Processo: Projeto e Construcao do
Produto do MPS.BR), responda as questdes abaixo:

a) Qual o GRAU DE BOA VONTADE EM RETRANSMITIR/SOCIALIZAR CONHE-
CIMENTOS vocé atribui ao colaborador avaliado?

() Muito Alto
()
() Intermedidrio
()
()

Muito Baixo

b) Qual o GRAU DE FACILIDADE EM ASSIMILAR CONHECIMENTOS vocé atribui

ao colaborador avaliado?

() Muito Alto
() Alto

() Intermediério
() Baixo

() Muito Baixo

¢) Qual o GRAU DE INTERESSE EM ADQUIRIR CONHECIMENTOS vocé atribui ao
colaborador avaliado?

() Muito Alto
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() Alto
() Intermediério
() Baixo

() Muito Baixo

3. Com relacdo a documentar e elaborar o projeto do produto e/ou componentes do
produto (Processo: Projeto e Construgao do Produto do MPS.BR), responda as questoes

abaixo:

a) Qual o GRAU DE BOA VONTADE EM RETRANSMITIR/SOCIALIZAR CONHE-
CIMENTOS vocé atribui ao colaborador avaliado?

() Muito Alto
()
() Intermedidrio
()
()

Muito Baixo

b) Qual o GRAU DE FACILIDADE EM ASSIMILAR CONHECIMENTOS vocé atribui
ao colaborador avaliado?

() Muito Alto
() Alto

() Intermediério
() Baixo

() Muito Baixo

¢) Qual o GRAU DE INTERESSE EM ADQUIRIR CONHECIMENTOS vocé atribui ao
colaborador avaliado?

() Muito Alto

() Alto
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() Intermediério
() Baixo

() Muito Baixo

4. Com relacao a projetar as interfaces entre os componentes do produto com base nos
critérios predefinidos (Processo: Projeto e Construgao do Produto do MPS.BR), responda
as questoes abaixo:

a) Qual o GRAU DE BOA VONTADE EM RETRANSMITIR/SOCIALIZAR CONHE-
CIMENTOS vocé atribui ao colaborador avaliado?

() Muito Alto
()
() Intermedidrio
()
()

Muito Baixo

b) Qual o GRAU DE FACILIDADE EM ASSIMILAR CONHECIMENTOS vocé atribui
ao colaborador avaliado?

() Muito Baixo

¢) Qual o GRAU DE INTERESSE EM ADQUIRIR CONHECIMENTOS vocé atribui ao
colaborador avaliado?

() Muito Alto
() Alto

() Intermediério
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() Baixo

() Muito Baixo

5. Com relacao a conduzir andlise dos componentes do produto para decidir sobre
sua construcao, compra ou reutilizacdo (Processo: Projeto e Construgao do Produto do
MPS.BR), responda as questoes abaixo:

a) Qual o GRAU DE BOA VONTADE EM RETRANSMITIR/SOCIALIZAR CONHE-
CIMENTOS vocé atribui ao colaborador avaliado?

() Muito Alto

b) Qual o GRAU DE FACILIDADE EM ASSIMILAR CONHECIMENTOS vocé atribui
ao colaborador avaliado?

Muito Alto

Alto

()

()

() Intermedidrio
() Baixo

()

Muito Baixo

¢) Qual o GRAU DE INTERESSE EM ADQUIRIR CONHECIMENTOS vocé atribui ao

colaborador avaliado?
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( ) Muito Baixo

6. Com relagao a implementar e verificar os componentes do produto de acordo com o
que foi projetado (Processo: Projeto e Construgao do Produto do MPS.BR), responda as

questoes abaixo:

a) Qual o GRAU DE BOA VONTADE EM RETRANSMITIR/SOCIALIZAR CONHE-
CIMENTOS vocé atribui ao colaborador avaliado?

() Muito Alto
() Alto

() Intermediério
() Baixo

() Muito Baixo

b) Qual o GRAU DE FACILIDADE EM ASSIMILAR CONHECIMENTOS vocé atribui
ao colaborador avaliado?

Muito Alto
Alto

()

()

() Intermedidrio
() Baixo

()

Muito Baixo

¢) Qual o GRAU DE INTERESSE EM ADQUIRIR CONHECIMENTOS vocé atribui ao
colaborador avaliado?

() Muito Alto

)
)
() Intermedidrio
()
()

Muito Baixo
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7. Com relacao a identificar, desenvolver e disponibilizar a documentacao de acordo
com os padroes estabelecidos (Processo: Projeto e Constru¢ao do Produto do MPS.BR),
responda as questoes abaixo:

a) Qual o GRAU DE BOA VONTADE EM RETRANSMITIR/SOCIALIZAR CONHE-
CIMENTOS vocé atribui ao colaborador avaliado?

() Muito Alto
()
() Intermedidrio
()
()

Muito Baixo

b) Qual o GRAU DE FACILIDADE EM ASSIMILAR CONHECIMENTOS vocé atribui
ao colaborador avaliado?

() Muito Baixo

¢) Qual o GRAU DE INTERESSE EM ADQUIRIR CONHECIMENTOS vocé atribui ao
colaborador avaliado?

() Muito Alto
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8. Com relagdo a manter a documentagao de acordo com os critérios definidos (Processo:
Projeto e Construgao do Produto do MPS.BR), responda as questdes abaixo:

a) Qual o GRAU DE BOA VONTADE EM RETRANSMITIR/SOCIALIZAR CONHE-
CIMENTOS vocé atribui ao colaborador avaliado?

() Muito Alto
() Alto

() Intermediério
() Baixo

() Muito Baixo

b) Qual o GRAU DE FACILIDADE EM ASSIMILAR CONHECIMENTOS vocé atribui
ao colaborador avaliado?

() Muito Alto
()
() Intermedidrio
()
()

Muito Baixo

¢) Qual o GRAU DE INTERESSE EM ADQUIRIR CONHECIMENTOS vocé atribui ao
colaborador avaliado?

() Muito Alto
()
() Intermedidrio
()
()

Muito Baixo

B. Percepcao sobre a difusao de conhecimento MPS.BR — PROCESSO: Validagao (VAL)
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1. Com relac@o a identificar os produtos de trabalho a serem validados (Processo: Va-
lidagdo do MPS.BR), responda as questdes abaixo:

a) Qual o GRAU DE BOA VONTADE EM RETRANSMITIR/SOCIALIZAR CONHE-
CIMENTOS vocé atribui ao colaborador avaliado?

() Muito Alto
()
() Intermedidrio
()
()

Muito Baixo

b) Qual o GRAU DE FACILIDADE EM ASSIMILAR CONHECIMENTOS vocé atribui
ao colaborador avaliado?

() Muito Alto
()
() Intermedidrio
()
()

Muito Baixo

¢) Qual o GRAU DE INTERESSE EM ADQUIRIR CONHECIMENTOS vocé atribui ao
colaborador avaliado?

() Muito Alto
()
() Intermediério
()
()

Muito Baixo

2. Com rela¢ao a desenvolver e implementar uma estratégia de validagdo (cronograma,
participantes e métodos de valida¢do) (Processo: Validagdo do MPS.BR), responda as
questoes abaixo:
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a) Qual o GRAU DE BOA VONTADE EM RETRANSMITIR/SOCIALIZAR CONHE-
CIMENTOS vocé atribui ao colaborador avaliado?

() Muito Alto
()
() Intermedidrio
()
()

Muito Baixo

b) Qual o GRAU DE FACILIDADE EM ASSIMILAR CONHECIMENTOS vocé atribui
ao colaborador avaliado?

() Muito Baixo

¢) Qual o GRAU DE INTERESSE EM ADQUIRIR CONHECIMENTOS vocé atribui ao
colaborador avaliado?

() Muito Alto

3. Com relacao a identificar procedimentos e critérios para a validacao e estabelecer um

ambiente para validagao (Processo: Valida¢ao do MPS.BR), responda as questdes abaixo:

a) Qual o GRAU DE BOA VONTADE EM RETRANSMITIR/SOCIALIZAR CONHE-
CIMENTOS vocé atribui ao colaborador avaliado?
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Muito Alto

Alto

Baixo

()
()
() Intermedidrio
()
()

Muito Baixo

b) Qual o GRAU DE FACILIDADE EM ASSIMILAR CONHECIMENTOS vocé atribui

ao colaborador avaliado?

() Muito Alto
()
() Intermedidrio
()
()

Muito Baixo

¢) Qual o GRAU DE INTERESSE EM ADQUIRIR CONHECIMENTOS vocé atribui ao

colaborador avaliado?

() Muito Alto
()
() Intermedidrio
()
()

Muito Baixo

4. Com relagao a executar as atividades de validagao (Processo: Validagao do MPS.BR),

responda as questoes abaixo:

a) Qual o GRAU DE BOA VONTADE EM RETRANSMITIR/SOCIALIZAR CONHE-
CIMENTOS vocé atribui ao colaborador avaliado?

() Muito Alto

() Alto
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() Intermediério
() Baixo

() Muito Baixo

b) Qual o GRAU DE FACILIDADE EM ASSIMILAR CONHECIMENTOS vocé atribui

ao colaborador avaliado?

() Muito Alto
()
() Intermedidrio
()
()

Muito Baixo

¢) Qual o GRAU DE INTERESSE EM ADQUIRIR CONHECIMENTOS vocé atribui ao

colaborador avaliado?

Muito Alto

Alto

()

()

() Intermedirio
() Baixo

()

Muito Baixo

5. Com relagao a identificar e registrar os problemas encontrados na validagao (Processo:
Validacao do MPS.BR), responda as questoes abaixo:

a) Qual o GRAU DE BOA VONTADE EM RETRANSMITIR/SOCIALIZAR CONHE-
CIMENTOS vocé atribui ao colaborador avaliado?

Muito Alto

Alto

Intermediario

()
()
()
()

Baixo

179



Apéndice A A.7. Questiondrio para Colaboradores — Complementar

( ) Muito Baixo

b) Qual o GRAU DE FACILIDADE EM ASSIMILAR CONHECIMENTOS vocé atribui

ao colaborador avaliado?

() Muito Alto
() Alto

() Intermediério
() Baixo

() Muito Baixo

¢) Qual o GRAU DE INTERESSE EM ADQUIRIR CONHECIMENTOS vocé atribui ao
colaborador avaliado?

Muito Alto

Alto

()

()

() Intermedirio
() Baixo

()

Muito Baixo

6. Com relagao a analisar e disponibilizar para as partes interessadas os resultados en-
contrados na validagao (Processo: Validagdo do MPS.BR), responda as questoes abaixo:

a) Qual o GRAU DE BOA VONTADE EM RETRANSMITIR/SOCIALIZAR CONHE-
CIMENTOS vocé atribui ao colaborador avaliado?

() Muito Alto
()
() Intermedidrio
()
()

Muito Baixo
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b) Qual o GRAU DE FACILIDADE EM ASSIMILAR CONHECIMENTOS vocé atribui
ao colaborador avaliado?

() Muito Alto
()
() Intermediério
()
()

Muito Baixo

¢) Qual o GRAU DE INTERESSE EM ADQUIRIR CONHECIMENTOS vocé atribui ao
colaborador avaliado?

Muito Alto

Alto

Baixo

()
()
() Intermediério
()
() Muito Baixo

7. Com relacao a fornecer evidéncias de que os produtos de software desenvolvidos estao
prontos para o uso pretendido (Processo: Validacdo do MPS.BR), responda as questoes

abaixo:

a) Qual o GRAU DE BOA VONTADE EM RETRANSMITIR/SOCIALIZAR CONHE-
CIMENTOS vocé atribui ao colaborador avaliado?

Muito Alto

Alto

Baixo

()
()
() Intermediério
()
() Muito Baixo

b) Qual o GRAU DE FACILIDADE EM ASSIMILAR CONHECIMENTOS vocé atribui
ao colaborador avaliado?
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() Muito Alto

¢) Qual o GRAU DE INTERESSE EM ADQUIRIR CONHECIMENTOS vocé atribui ao
colaborador avaliado?

Muito Alto

()
()
() Intermediério
()
( ) Muito Baixo
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