= - o Universidade Federal de Santa Catarina
Rev"sta P’MHQ‘;@JO“ Floriandpolis — SC - Brasil

www.producaoonline.inf.br
ISSN 1676 - 1901 / Vol. 5/ Num. 1/ Mar¢o de ano 2005

METODO DE MAPEAMENTO E REORGANIZACAO DE
PROCESSOS: SISTEMOGRAFIA

METHOD OF MAPPING AND PROCESS REORGANIZATION:
SYSTEMOGRAFY

Fernando Ernesto Kintschner
Analista de Sistemas
Faculdade de Andlise de Sistemas, Puc-Campinas
Rod. Dom Pedro I, KM 136 Parque das Universidades
Campinas - SP
(19) 3756-7162 - fek@puc-campinas.edu.br

Ettore Bresciani Filho
Engenheiro Aeronautico (Produgao)
Faculdade de Andlise de Sistemas, Puc-Campinas
Facul dade Engenharia M ecanica, Unicamp
Rod. Dom Pedro I, KM 136 Parque das Universidades
Campinas - SP
(19) 3756-7162 - brescia@lexxa.com.br

Resumo

A partir da necessidade de se reduzir custos e aumentar a competitividade, as empresas iniciaram o processo de
reorganizacdo das areas administrativas e de produgdo. A reorganizacdo ce processos envolve uma analise
completa dos fluxos de trabalho e processos nas empresas. Porém, a maioria dos projetos de reorganizacdo de
processos falha. Neste contexto, da engenharia de sistemas, a partir do enfoque sistémico, é apresentada a
sistemografia para 0 mapeamento e reorgani zagdo dos processos.

Palavras-chave:Engenharia de sistemas, sistemas complexos, sistemografia.

Abstract

From the needs of decreasing costs and increasing competition, the companies initiate the process
reorganization of aministration and production areas. The process reorganization implies a complete
analyses of the workflow and process of the company. But, the most of the projects of process reorganization
fails. In this context, the system engineering from the systemic approach, present sistemography to the mapping
and process reorganization.

Key Words:systems engineering, complex systems, systemograph.



- - o Universidade Federal de Santa Catarina
REVfﬁta P!ﬁduﬂ@o Floriandpolis — SC - Brasil

www.producaoonline.inf.br
ISSN 1676 - 1901 / Vol. 5/ Num. 1/ Marco de ano 2005

1 INTRODUCAO

Em estudos redlizados em empresas americanas, aproximadamente, 70% dos projetos
de reorganizacao de processos falham (GRANT, 2002). Para que se atendam as expectativas das
empresas, € fundamenta ainsercdo de uma disciplina neste contexto: Engenharia de Sistemas.

A Engenharia de Sistemas envolve a gplicacdo de esforcos para transformar uma
necessidade do cliente em parametros de um sistema, aravés de um processo interativo de andise
funciond, sintese, reorganizacéo, definicéo, projeto, ensaio e avaiacdo. O termo Sstema deve ser
entendido como um conjunto de ementos que interagem para atingir um determinado fim, de
acordo com um plano pré-determinado (BRESCIANI e D’OTTAVIANO, 2000).

O enfoque dstémico procura disciplinar 0 bomsenso e a intuicdo aravés de um
processo 16gico e de uma andise forma do problema, procurando estudélo como um todo,
preocupando-se com as interfaces entre suas diversas partes, enfatizando a necessdade de
interacdo e avaliacdo permanente. (INPE, 1972, p. 18)

A Engenharia de Sistemas ndo € condderada uma &ea da engenharia, como a
mecanica ou a eérica, mas uma atividade que aplica um processo de desenvolvimento de sstema,
danecessidade inicia identificada até o atendimento damesma. (BLANCHARD, 1997, p. 35) Eda
surgiu a partir da necessidade de se lidar com a complexidade de projetos de desenvolvimento de
sistemas e com a aplicacéo de técnicas de moddagem e smulacdo para o desenvolvimento de

processos que reorganizem os sistemas. Pode-se condderar que um dos maiores desafios de se
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projetar Sstemas € encontrar, entre as muitas aternativas para 0 processo andisado, qua éamais
eficaz e eficiente.

Além disso, Engenharia esta dividida em caracterizacéo do problemae andise de
sstemas. A caracterizacdo do sistema cuida da criagdo, implementacdo e modificacdo de Sstemas
e, aandise de sstemas € responsavel pela escolha entre varias dternativas possivel's de solucéo do
problema. E também tem como principa requisito a andise dos processos envolvidos no dominio do
problema, devendo ser identificados, mapeados e detalhados para que se tenha o efetivo

entendimento do problema apresentado e para sua posterior resolucao.

2 CONCEITOSDE PROCESSO

Definicbes sobre processo sfo encontradas em diversos ramos da ciéncia e sempre
com significados semelhantes, embora sgam tratados em assuntos diferentes.

Para Harrington (1993, p.10), “o processo € definido como quaquer atividade que
recebe uma entrada (input), agrega-lhe vaor e gera uma saida (output) para um cliente interno ou
externo, fazendo uso dos recursos da organizacao para gerar resultados concretos.” Ja para Cortes,
Chioss (2001, p.67), “um processo integra pessoas, ferramentas e métodos para executar uma
seqiéncia de passos com 0 objetivo definido de transformar determinadas entradas em
determinadas saidas’.

Andersen (1999, p.03) entende processo como uma série logica de transagdes que
converte entrada para resultados ou saidas. Por outro lado, Goncgalves (2000a, p. 10) considera

“processo mais do que a transformacdo de entradas em saidas, mas também o envolvimento de
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endpoints, feedback e repetibilidades’. Ja para Davenport (1994, p.25), “processo é uma
ordenacéo especifica das atividades no tempo e espaco, com comego e fim identificados’.

Assm, um processo é composto de entradas, saidas, tempo, espaco, ordenacao,
objetivos e vaores que resultam em uma estrutura para fornecer servicos e produtos aos clientes.E,
Sua importancia nas empresas € confirmada atraves da constataco de que empresas indudtriais
japonesas investem 70% de seus fundos de pesquisa e desenvolvimento em inovacdo de processos
e tém resultados muito superiores ao de empresas americanas que investem a mesma proporcao em
desenvolvimento de produtos. (GONCALVES, 2000b, p.17)

3 REORGANIZACAO DE PROCESSOS

ApGs a onda de reengenharia aplicada nas empresas no inicio da década de 1990, em
que havia mudancas radicais nos processos e nas edtruturas empresarials, surge 0 conceito de
reorganizacao dos processos de negocios, na qual as mudancgas ocorrem de forma incremental e
continua com participacdo de todos os envolvidos. (KETTINGER; TENG, 2000)

A reorganizacdo de processos envolve a andise e a definicdo de fluxos de trabaho e
Jprocessos nas empresas, e cujo aumento da sua importancia esta associado a0 movimento TQM
(Total Quality Management), no qua os especididas em qudidade focdizan a mudanca
incrementa e gradua como sendo um fator para a melhoria desses processos (MALHOTRA,
1998). Neste contexto, a importancia do paradigma da mudanca radica na reorganizacdo de
processos € reduzida.

Pesquisas mostram que as reorgani zagoes de processos Nas empresas ocorrem a partir
de mudancas radicais ou mudancgas evolutivas (MEY ERSON, 2001). As mudancgas evolutivas,

vidas isoladamente, ndo sB0 perceptivels, mas acumuladas, tendo-se 0 mesmo resultado das
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mudancas radicais, sendo que sua principa vantagem € que ocorrem menos conflitos dentro da
empresa. A reorganizac@o de processos deve ser redizada preferencialmente de forma evolutiva,
porém, deve ser ressdtado que em agumeas areas ndo existe possibilidede, devido a natureza
das atividades envolvidas, sendo necessaria uma mudanca radical.
Conforme Changchien; Shen (2002, p.347) e Kettinger et al (1997, p.55:80), as
principais etapas da reorgani zacdo de processos s2:
andlise dos processos auais. verificar como a empresa traba ha atuamente e suas
necess dades;
andise de novas tecnologias. verificar novas tecnologias que possam ser utilizadas
NOS Processos a serem aterados;
definicdo da visdo futura dos processos. projetar as dteragbes desgjadas nos
processos €
implantacdo da reorganizacdo: colocar em prética 0S Novos Processos e verificar
sua performance.
Durante a fase de reorganizacdo de processos, alguns principios adaptados de Hammer
(2001, p.82:93) devem ser seguidos:
cada processo deve ser projetado como uma unidade, devendo-se entendé-lo e
reorganiza-1o doinicio ao fim;
nenhuma atividade deve ser executada mais de umavez, ou sga, néo se deve tolerar
duplicacéo e redundancia de atividades €;
0 processo deve ser redizado por quem estgga mais bem preparado para fazé-lo,
devendo-se verificar quem € amelhor pessoa ou até mesmo outra empresa para fazer a

atividade.
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4 TECNICASDE MAPEAMENTO E REOGANIZACAO DE PROCESSOS

Segundo Kettinger et al (1997), ha no minimo setenta e duas técnicas usadas para
acompanhar 0 mapeamento e a reorganizacao de processos, sendo que a maioria dessas técnicas foi
desenvolvida para outros contextos e, foram adaptadas a este trabalho, como por exemplo, as
técnicas de quaidade e as técnicas de modelagem de banco de dados.

As principais técnicas de mapeamento de processos sGo 0s mapas e diagramas que
permitem a0 modelador discutir e vaidar modelos de processos com 0s usuarios. Essas técnicas
levam a aplicacdo da heurigtica, onde a experiéncia dos modeladores e seus conhecimentos do
negdcio modeado influenciam a criagéo dos diagramas e mapas (PHALP; MARTIN,2000).

Outras técnicas utilizadas como complemento para a reorganizacéo de processos
segundo Kettinger et al. (1997) sfo as técnicas criadas para o controle de qualidade, como o
diagrama Ishikawa (espinha de peixe), histograma, QFD Quality Function Deployment) e o
diagrama de Pareto entre outros. Pode-se citar como técnicas também utilizadas: rede de Petri,
redes de controle de informacao, diagrama de regras de atividades e andlise de campo de forca.

Porém, nota-se que, nedtas técnicas de mapeamento de processos, sempre é
Necessio se usr mais de uma em conjunto para se ter um resultado eficaz. 1o torna o
mapeamento demorado, quando grande e complicado. Assm, o recomendado é que se utilize uma
Unica técnica de mapeamento que consiga englobar todos os aspectos do processo e também tenha
facilidade de uso igua ou melhor as descritas anteriormente.

Ha a guns model os que tomam como base recomendacdo como Aast (2000) com

as redes de Pedri, Phalp e Martin (2000) com o diagrama de regras de atividades, Johannesson e
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Perjons (2001) com a linguagem de modelagem de negocios (BML) e o IDEF criado pelo governo
americano. (NUMA, 2002) Neste trabaho € introduzido o modelo denominado sistemografia

devido a suafacilidade para mapeamento de processos smples e complexos.

5SISTEMOGRAFIA E SISTEMOGRAFO

A partir da Engenharia de Sistemas, que envolve a aplicacéo de esforcos paraa andise
funciond e a reorganizacdo de processos e, utilizando-se dos fundamentos da Teoria do Sistema
Gerd (Bertdanffy,1968), Le Moigne (1990) descreveu os conceitos basicos sobre o método
chamado Sistemografia. Posteriormente, Bresciani (2002) descreveu operaciondmente esse
modelo.

A dgémica é uma teoria de modelagem de sistemas complexos que decorre dos
estudos desenvolvidos principdmente a partir da Teoria do Sistema Geral. Nela se subgtitui 0
enfoque andlitico, em que a principa questdo € “do que isto éfeito?” pelo enfoque Sstémico em que
aquestdo é“o queisto faz?'.

Segundo Bresciani; D’ Ottaviano (2000, p.283:300), o enfoque Sstémico tem aguns
preceitos basicos:

a exigéncia do sstema, com uma estrutura subjacente, condtituida por um conjunto
de dementos e pelas rel agdes entre esses e ementos, e com uma funciondidade;

a caracterizacdo dos e ementos internos, externos e de fronteira do sistema;

aexisténcia das propriedades de sinergia, globalidade e novidade,

a presenca de um sujeito observador do sistema, de natureza complexa e com a

possibilidade de ser externo, interno ou de fronteira;
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a posshilidade de o sstema receber do exterior (meio-ambiente), transformar
internamente e tranamitir para 0 exterior (meio-ambiente), atraves de uma fronteira
(arbitré&ria), energia, matéria e informacao;

aidentificacéo de relagtes de distintos graus de complexidade entre os elementos do
ssema;

a identificacdo de uma propriedade do sstema, caracterizada por sua estrutura e
pelo seu funcionamento, denominada organizacéo, que conduz 0 comportamento do
referido Sstema;

a existéncia das propriedades teleoldgicas (nas quais o0 objeto € interpretado pelo
seu comportamento) e de equifinaidade do sstema;

a criagéo, no sstema, de condigdes restritivas e de perturbacdo, de caracteristicas
determinadas (certas) e indeterminadas (incertas) devido a interacd com o meio-
ambiente através de sua fronteira (arbitraria);

a necessidade da existéncia de um campo de influéncia (ou de forgas) para provocar
um fluxo de dtividades,

a posshilidade de manutencéo de equilibrio estrutural e funciond, ou sga, da
manutencdo do estado do sstema nas relagbes com 0 melo-ambiente, araves do
mecanismo da regulagem;

a possibilidade de mudanca de estado com a emergéncia de novo estado, que
caracteriza a criagdo ou a evolugdo, através do mecanismo de adaptacdo estrutura e

funciond;
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a posshbilidade da presenca do fenbmeno de auto-organizacdo, decorrente da
interacéo das atividades predeterminadas do sistema com as aividades autbnomeas e
espontaneas dos e ementos do Sistema em um Processo recorrente €

a possibilidade de transformagOes atraves de processos criativos, que podem ser

decorrentes do fendbmeno de auto- organizaco.

A dgémica utiliza- se de uma técnica de construcéo de modelos complexos chamada
ssemografiaEntéo ssemografar € congruir um modelo de um fendmeno percebido como
complexo, sendo uma representacdo do Sstema através de uma exemplificacdo idedizada da
redlidade, com o propdsito de explicar as relagfes essenciais envolvidas. Assm, a sstemografia
condréi um fluxograma de um processo sistémico com a denominacao de Sstemografo.

A sstemografia € a representacéo de atividades, identificados por um modelador, por
melo de um Sstema, utilizando-se para tanto da Teoria do Sistema Gera que tem como objetivo a
compreensdo do comportamento dos Sstemas complexos em reacdo aos seus diversos
componentes e o meio-ambiente. E uma teoria criada na tentativa de modelagem de sistemas
abertos (que interagem com 0 melo-ambiente), em contrgpartida ao tradiciond método anditico
(tratamento de sistemas fechados). (SCHODERBEK,1990, p 532) E, diferentes modeladores
podem condruir diferentes sstemaégrafos.

Para a criacdo do sstemdgrafo, a sstemografia classifica as atividades que estéo dentro
da fronteira do projeto por: familia (objetos processados ou objetos processadores), por categoria
(operaciond, informacional e decisond), por tipo (forma, espaco e tempo) e por nivel de

complexidade (1° a 9°).



Floriandpolis — SC - Brasil
www.producaoonline.inf.br
ISSN 1676 - 1901 / Vol. 5/ Num. 1/ Marco de ano 2005

- - o Universidade Federal de Santa Catarina
Revista Prsduc@o
] Ot Live

a) Classificacdo por familia

A atividade € representada pelo que ele faz (processador) ou pelo resultado de ago
gue nele foi feito (processado). A atividade pode ser considerada como uma caixa- preta, com a sua
congtituicdo interna ndo definida e, portanto, Ndo necessria para Sua compreensao.

b) Classificacdo por categoria

As atividades congtituem sistemas que, por sua vez, podem ser classficados em trés
categorias. Sstema operaciond, ssemainformaciond e sstemadecisond. O Sstema operaciond é
condtituido pelas atividades desenvolvidas, 0 sstema informaciond € condtituido da utilizacéo de
informacOes para se desenvolver as aividades e 0 Sstema decisond € condtituido pelo conjunto de
decisdes tomadas a partir das informagdes para realizacéo das atividades.

¢) Classificacéo por tipo

A atividade deve ser classficada pelos tipos: tempo, espaco e forma. A definicdo do
tipo da atividade deve ser feita a partir das ateracbes no comportamento do objeto que esta sendo
referenciado na atividade em relacéo aos referenciais tempo (se 0 tempo gasto para executar a
aividade foi relevante), espaco (se a atividade ocasionou o ded ocamento relevante de ago) e forma
(se a atividade alterou ou converteu algo relevante), sendo que cada atividade pode ser classificada
ppor um ou maistipos.

d) Classificacéo por nivel de complexidade

Conforme Kintschner (2003, p.38), a atividade deve ser classficada em um dos nove
nivel's progressivos de complexidade:

1°— Atividade passva a atividade € inerte e ndo exerce qualquer processamento.
Exemplo: dguma &rea da empresa que tem como atividade receber um documento e, Smplesmente,

repassa-10 para outra sem qual quer verificagdo ou processamento.
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2°- Atividade ativa: a atividade processa, rediza e exterioriza um comportamento.
Exemplo: todas as atividades que tenham agum tipo de processamento.

3°- Atividade regulada: a atividade também processa, rediza e exterioriza um
comportamento, porém, manifesta uma efetiva regularidade em sua atividade. Exemplo: a atividade
de retirada de amostra de matéria- prima recebida para verificagdo da qualidade.

4°- Atividade informada a atividede também processa, rediza e exterioriza um
comportamento de forma regular, porém, utilizando informacdo de forma reevante. Exemplo: a
aividade de dar baixa nos materiais do estoque, de acordo com a requisicdo do usuario e
digponibilidade no estoque.

5°- Atividade com decisdo: a atividade tem capacidade de tomar deciséo com base em
uma informagdo que provoca uma acdo pré-definida e conhecida. Exemplo: o processo de rgeitar o
recebimento de um materia devido ao problema na quaidade.

6°- Atividade com memoria: a atividade aém de tomar decisio apdia-se em um
processo de memorizagao; a representacdo é feita com processador decisiona. Exemplo: consultaa
area de compras de materiais para verificar procedimentos a serem tomados em relacdo a um
fornecedor.

7°- Atividade com coordenacdo: a atividade articula-se segundo trés subsistemas
agregados e fundamentais: decisond, informaciond e operaciond; o processador decisona deve ter
a capacidade de coordenacdo que implica na capacidade relaciond, ou sga, nimero de outros
processadores com 0s quais se conecta, e a capacidade de tratamento de informagéo. Exemplo:
atividades de tomada de decisdes rotineiras tomadas pela diregdo de uma empresa.

8°- Atividade com inovacéo: a aividade tem a cpacidade de inovacéo (imaginagéo,

selecdo, concepcdo, criacdo e invencdo), de gerar informacdo smbdlica, de gprendizagem, de
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inteligéncia, e de auto-organizar-se. Exemplo: atividades da érea de marketing da empresa com
capacidade de inovar, através de campanhas, os produtos da empresa.

- Atividade com autofinaizacéo: a dividade passa a ter no seu ssema de
coordenacdo a capacidade de gerar 0s seus proprios objetivos e de ter consciéncia da sua
exigéncia e identidede. Essa atividade tem, ainda, a capacidade de definir diagnogico e
manutencéo. Exemplo: atividade de tomada de decisdes autbnomas de estabel ecimento de paliticas,

redlizada pela direcdo de uma empresa.(ver quadro 5.1)

6 ETAPAS PARA MAPEAMENTO E REORGANIZACAO DE PROCESSOS

Pode-se sugerir as seguintes etgpas para 0 mapeamento e reorganizacéo de processos

adaptados de Bresciani (2002) e Kintschner (2003, p.40):

QUADRO 5.1 - EXEMPLO DE CLASSIFICACAO DE SISTEMOGRAFO

Definir
Local do

Receber
Nota Fiscal

Estoque

Consdere um Sstema de recebimento de materiais anotafisca de materid recebidana
empresa (atividade 1) é enviada para digitacdo (atividade 2) e, logo em seguida, € definido o loca
de armazenagem e criado o documento de identificacdo do materid (atividade 3). Classficando-se
0S objetos por tipo e complexidade:

Atividade Referencial alterado Complexidade
1 — Recebe notafisca espaco/tempo 2°
2 — Digitar notafisca formaltempo 4°
3 — Definir local do estoque espaco/tempo/forma 4°

A funcéo da atividade 1 € de trangporte; ha um dedocamento do documento, alterando
0 espaco na atividade processada (nota fiscal) e sua complexidade é do 2° nivel, pois, apesar de
manter uma certa regularidade, Nndo possui um meio de controle automético, podendo sofrer
alteracOes de comportamento provocadas por agum fator externo como, por exemplo, um aumento
nas compras.
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A funcéo da atividade 2 é a trandformacéo (digitacdo) da nota fisca, dterando sua
forma

A funcdo daatividade 3 € a de transformacao e transporte, pois hd um novo documento
para estocagem do materia e este € dedocado parao loca definido, aterando aforma e espaco.

As trés atividades dteram o tempo, pois cada uma utiliza um determinando tempo na
execucdo da sua tarefa. E, as atividades 2 e 3 sdo de 4° nivel, pois tém a capacidade principa de
processar informagdes .

1° Définir a fronteira do sistema a ser modelado, fixando os processadores de fronteira,
0U Sgja, agueles responsavels pelas entradas e saidas do sstema.

2% Congtruir o sistemégrafo operaciona do sistema, dispondo em um fluxograma as
diferentes atividades operacionais.

3% Congtruir o sstemografo informaciond do sistema, dispondo em um fluxograma as
diferentes atividades que utilizam o processamento de informagéo, sendo que essas informagoes
tipicamente processadas sdo de fornecedores, de pedidos, estoque, produgéo, entre outros.

4% Congruir o sstemégrafo decisiona do sisema de producdo, dispondo em um
fluxograma as diferentes atividades que tiveram processo de decisio e representando cada uma
segundo S MesMos critérios adotados para os outros dois sistemas (operaciona e informaciond). E
importante notar que a tomada de decisfo gpdia- se nainformacdo disponivel e afeta a operacéo.

5% Classificar todos os processadores do sistemégrafo em categorias, tipos e niveis e
congtruir uma tabela comparativa. Esse procedimento permite o processo de busca da
reorganizacéo, flexibilidade e agilidade do sstema.

6° Relacionar os problemas em uma ordem de prioridade, adotando-se critérios
quaitativos e quantitativos, identificar e encontrar solugbes para os problemas que levem as

modificag0es operacionals, informacionas, decisonas e organizacionais (funcionais e edruturas) e
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a0 estabdecimento de edtratégias, visando a acompanhar e a controlar 0 processo de evolugéo do

sgema
7% Reduzir, aglutinar ou diminar atividades que envolvam pdo menos um dos itens
abaixo:
nives baixos de complexidade (menor que trés);
somente tipos espaco e tempo, isto &, se a atividade ndo alterou ou converteu o
objeto €

somente categoria operaciond.
8% Propor a solucdo dos problemas na forma de recomendacdes estratégicas e de
procedimentos e, em uma fase poderior, implantar, acompanhar e aprimorar as mudancas

tecnol 0gicas e adminidrativas adotadas.

7 CONCLUSOES

A smplicidade da modelagem € congtatada a partir do seu nticleo centrd, que utiliza a
sstemografia para identificar as atividades, sendo que a classificacdo das atividades em categorias,
tipos e nivel's e a construcéo de uma tabela comparativa de atividades torna o processo de busca da
reorganizacéo flexive e agil.

Portanto, com a utilizacdo da sstemografia é possivel identificar atividades redundantes

e dividades que podem ser eliminadas ou aglutinadas por meio de suas descrigoes e classificacles.
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