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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo principal propor um modelo de afericdo de maturidade da gestdo da
implantacdo da interoperabilidade governamental, considerando a estrutura organizacional de uma
institui¢ao federal de ensino superior. Para tanto, a pesquisa partiu dos seguintes objetivos especificos:
definicdo de um processo de gestdo da implantagdo da interoperabilidade governamental na institui¢ao;
desenvolvimento de um modelo que permitisse a medicdo do grau de maturidade na gestdo da
implantagdo de interoperabilidade na institui¢do; e validagdo de um modelo a partir da analise do
comportamento do modelo de medi¢do do grau de maturidade, considerando os critérios e variaveis
estabelecidos como entrada, e os indicadores obtidos como resultado. Foi realizada uma revisao
bibliografica sobre “interoperabilidade”, “governo” e “gestdo” utilizando o instrumento Knowledge
Development Process — Constructivist (ProKnow-C), onde foram evidenciados diversos desafios
relacionados & Governanga, a constante mudancas de gestdo, a fatores organizacionais diversos, a
recursos ¢ padronizagdo de tecnologia da informagdo e comunicagdo disponiveis, a treinamento e
disponibilizacdo de pessoal técnico especializado, a disponibilizagdo de recursos financeiros, dentre
outros aspectos. Em um segundo eixo, foi realizada uma investigacdo sobre processos da maturidade
de gestdao de implementagdo de interoperabilidade em organizagdes publicas, com foco na plataforma
e-PING disponibilizada pelo governo federal. Neste contexto, a partir da elaboracao e identificag@o de
indicadores, foi desenvolvido o modelo de medi¢do do grau de maturidade do processo de implantagio
da interoperabilidade governamental, com a sua aplicagdo através de simulagdo para obtencdo de
resultados considerando a estrutura organizacional da IFES selecionada. O resultado foi representado
através de graficos gerenciais, que podem ser utilizados como ferramenta de controle, monitorando a
estabilidade de cada processo de implantacio a cada ciclo realizado para cada segmento de
componentes da e-PING, dentro de um processo de melhoria continua. O objetivo geral e os objetivos
especificos relacionados a esta pesquisa foram alcangados, contribuindo academicamente com a
exploragdo nos campos da teoria e pratica de ferramentas de gestdo, economicamente com a melhoria
do processo permitindo a otimizacdo e o controle dos desempenhos dos times de implantagdo das
institui¢des governamentais, ¢ socialmente com a garantia de que pessoas, organizagdes ¢ sistemas
tenham acesso a servigos publicos ou acesso a informagdes institucionais de modo mais eficiente,
efetivo e economico.

Palavras-chave: Interoperabilidade, Tecnologia, Governo, Gestao.



ABSTRACT

The main objective of this work was to propose a model for measuring the maturity of the management
of the implementation of government interoperability, considering the organizational structure of a
federal institution of higher education. Therefore, the research started from the following specific
objectives: definition of a management process for the implementation of government interoperability
in the institution; development of a model that would allow the measurement of the degree of maturity
in the management of the implementation of interoperability in the institution; and validation of a model
from the analysis of the behavior of the model for measuring the degree of maturity, considering the
criteria and variables established as input, and the indicators obtained as a result. A bibliographic
review was carried out on "interoperability", "government" and "management" using the Knowledge
Development Process - Constructivist (ProKnow-C) instrument, where several challenges related to
Governance, constant management changes, various organizational factors were highlighted. , the
resources and standardization of information and communication technology available, the training and
availability of specialized technical personnel, the availability of financial resources, among other
aspects. In a second axis, an investigation was carried out on the management maturity processes of
interoperability implementation in public organizations, focusing on the e-PING platform made
available by the federal government. In this context, from the elaboration and identification of
indicators, a model was developed to measure the degree of maturity of the governmental
interoperability implementation process, with its application through simulation to obtain results
considering the organizational structure of the selected IFES. The result was represented through
management graphics, which can be used as a control tool, monitoring the stability of each
implementation process at each cycle performed for each segment of e-PING components, within a
process of continuous improvement. The general objective and the specific objectives related to this
research were achieved, contributing academically with the exploration in the fields of theory and
practice of management tools, economically with the improvement of the process allowing the
optimization and control of the performances of the implementation teams of the institutions
governmental, and socially, with the guarantee that people, organizations and systems have access to
public services or access to institutional information in a more efficient, effective and economical way.

Keywords: Interoperability, Technology, Government, Management.
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1. INTRODUCAO

A Administracdo Publica, neste novo milénio, busca se ajustar a um mundo de constantes
mudangas, exigindo dos governantes maior eficiéncia estatal alinhada a um nimero crescente de
servigos publicos, com qualidade, controle social e garantia dos servicos digitais. E as novas
tecnologias de informagdo e comunicacdao (TIC) criaram as condi¢cdes necessdrias para o
surgimento das chamadas sociedades do conhecimento (UNESCO, 2005). Dessa forma, o Estado
passa a se valer da tecnologia da informacgdo como principal instrumento disponibilizado ao
cidaddo para a melhoria dos servigos publicos, no acesso a informagdes e processos democraticos

e no fortalecimento do suporte as politicas publicas.

Na Administragdo Publica Federal brasileira (APF), as acdes de governo digital iniciou-
se na década de 2000 sob a denominacdo de governo eletronico (e-Gov), conforme descrita em
Brasil (2020), com a finalidade de priorizar o acesso a informagdo, e aprimorar a qualidade e a
efetividade dos servigos e informagdes. O documento ainda registra as varias a¢des desenvolvidas,
que culminaram com a evolugdo descritiva do paradigma, de “governo eletronico” para “governo
digital”.

Em novo movimento, foi publicado em 2011 a Lei de Acesso a Informac¢ao (BRASIL,
2011), que pode ser considerada como um importante marco para o processo de valorizacdo da
transparéncia e da ética na gestao publica no Brasil, com o estabelecimento de novos protocolos e
aparato tecnologico necessario a guarda da informagdo, sua consolida¢do e fidedignidade, da

mesma forma que venha a garantir o acesso ao dado publico pelo cidadao.

De maneira complementar, em 2019 a Presidéncia da Republica instituiu o decreto 10.046
(BRASIL, 2019b), o qual dispde sobre a governanga no compartilhamento de dados no ambito da
administracao publica federal. Institui também o Cadastro Base do Cidaddo e o Comité Central de
Governancga de Dados. O decreto Brasil (2019b) estabelece ainda que o Cadastro Base do Cidadao
serd composto por uma base integradora (incluindo atributo chave para a consolidacdo inequivoca
dos atributos biograficos, biométricos e cadastrais) e por componentes de interoperabilidade
necessarios ao intercambio de dados dessa base com as bases tematicas, servindo de referéncia de

informagao sobre cidaddos para 6rgaos e entidades do Poder Executivo Federal.

Este desenvolvimento de modelos de compartilhamento de dados dentro do governo
brasileiro acabou por provocar o surgimento de regulamentagdes de protecao de dados pessoais do

cidaddo, de forma a resgatar e repactuar o compromisso das institui¢des com os cidadaos, no que
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se refere a protecdo e garantia dos direitos humanos fundamentais, como o da privacidade,
celebrados desde a Declaragdo Universal dos Direitos Humanos (DUDH) de 1948 (Pinheiro,
2018). Assim, surgiu a Lei de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD), inspirada pelo Regulamento
Europeu de Protecdo de Dados Pessoais (General Data Protection Regulation — GDPR), cuja base
¢ proteger os direitos fundamentais de liberdade e de privacidade, considerando a premissa da boa-
fé¢ para todo o tipo de tratamento de dados pessoais (BRASIL, 2018c). Dessa maneira, as
institui¢des da administra¢do publica federal, a0 mesmo tempo em que buscam uma solugdo para
permitir a redugdo da burocracia, com maior agilidade no transito das informagdes entre os 6rgaos,
passaram a ter como desafios atender a importantes principios relacionados a prote¢do de dados

pessoais e os possiveis riscos gerados pelo seu tratamento.

1.1.  CONTEXTUALIZACAO

O compartilhamento e acesso a informacgdo publica s6 € possivel a partir do
estabelecimento de um grau de interoperabilidade dos sistemas de TIC dos 6rgdos publicos que
compdem o governo federal, no desenvolvimento da capacidade de sistemas de computadores
conversarem e trocarem informacgdes entre si. O governo brasileiro estd desenvolvendo o
estabelecimento dos padrdes de interoperabilidade para o governo eletronico, denominado de
arquitetura e-PING, como forma de buscar garantir a oferta de condigdes objetivas para que sejam
aplicadas as exigéncias a legislacdo. A iniciativa de implanta¢do da arquitetura e-PING tem como
base o documento que define as politicas de gestdo do governo, e requer o desenvolvimento de
sistemas continuos de monitoramento e avaliagdo, a otimizacdo dos processos de trabalho,
incorporando inovagdes tecnologicas e gerenciais que permitam redimensionar (quantitativa e
qualitativamente), os recursos humanos, orcamentarios, financeiros e logisticos, com o
aprimoramento do atendimento ao cidaddo com a facilitagdo do acesso aos servicos publicos e o

aprimoramento dos sistemas de informagao.

1.2. PROBLEMA

Considerando a aplicagdo a elevada necessidade de recursos financeiros na area de
Tecnologia da Informagdo e Comunicacio nos 6rgaos publicos, aliado a complexidade do setor e
a heterogeneidade de suas bases tecnoldgicas, porém mantendo o objetivo de empregar a
tecnologia para viabilizar o alcance das estratégias institucionais, essa pesquisa pretende responder
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a seguinte pergunta: "De que modo se pode aferir o nivel de maturidade da gestdao de implantagdo
da interoperabilidade governamental de sistemas e informag¢oes em uma instituicdo publica
(agéncia), de tal forma a possibilitar a seus gestores a correta andlise e providéncias para o

alcance dos objetivos e metas com maior precisdo?".

1.3.  OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo Geral

Como objetivo geral tem-se, desenvolver um modelo para medir a nivel de maturidade da
gestdo de implantacdo da interoperabilidade dentro de um 6rgao publico federal, especificamente
em uma instituicao federal de ensino superior (IFES), a partir dos direcionamentos estratégicos
vigentes no 6rgdo e da arquitetura de padrdes de interoperabilidade estabelecidos pelo governo

federal.

1.3.2. Objetivos Especificos

Como objetivos especificos para se alcancar o objetivo geral, ¢ necessario:
e Definir um processo de gestdo da implantagdo da interoperabilidade governamental
na instituigao;
e Desenvolver um modelo que permita a medi¢do do grau de maturidade na gestao
da implantacdo de interoperabilidade na institui¢ao;
e Validar o modelo a partir da analise do comportamento do modelo de medicao do
grau de maturidade, considerando os critérios e variaveis estabelecidos como

entrada, e os indicadores obtidos como resultado.

1.4.  JUSTIFICATIVA

Considerando o esfor¢o dos governos mundiais para a implementacao de iniciativas de e-
Gov relacionados a necessidade de se incrementar a capacidade de sistemas e organizagdes no

trabalho em conjunto (interoperar) a fim de possibilitar a troca de informagdes eficiente e eficaz
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entre as diversas instituigdes que os compdem, e especificamente o governo brasileiro, que
estabeleceu como pilar fundamental a viabilizagdo da interoperabilidade dentre as iniciativas
listadas na Estratégia de Governo Digital (EGD), pode-se afirmar que torna-se relevante o estudo
aqui apresentado e a concepgao de modelos para a afericdo do nivel de maturidade na gestao de

implantacdo de interoperabilidade governamental dentro das organizagdes publicas.

Ainda como motivagdo para o desenvolvimento desta pesquisa, foi considerado o
estabelecimento de legislagdo recente por parte do governo brasileiro para as tratativas de
interoperabilidade governamental, e do padrao de especificagdes técnicas para a interoperabilidade
dos orgdos publicos, associado a auséncia ou indefinigdo de mecanismos sistematicos de
implantacdo, monitoramento e avaliagdo e falta de estabelecimento de indicadores de desempenho,
de tal forma que possam balizar os gestores das instituicdes na tomada de decisdes e melhor

utilizacdo de seus recursos disponiveis.

1.5.  DELIMITACAO DO ESTUDO

Este trabalho possui como pontos de delimitacio:

e restringe-se, dentro da arquitetura e-PING, a andlise da dimensdo da
interoperabilidade técnica, por se caracterizar como pré-requisito para que as
demais dimensdes (semantica e organizacional) possam ser desenvolvidas.

e A partir de sua classificagdo dentro da arquitetura e-PING, serdo considerados a
implantacdo de componentes (padrdes) discriminados como adotados ou
recomendados, devidamente autorizados pelos gestores da arquitetura.

e O publico-alvo para utiliza¢ao do processo de implantagcdo proposto neste trabalho,
em conjunto com o modelo de medi¢do do nivel de maturidade deste processo de
implantacdo, sdo as instituicdes publicas federais provedoras de TICs, e que
possuam como meta o alinhamento estratégico do governo digital relacionado a
interoperabilidade governamental. Desta forma, este modelo ndo contempla ag¢des
e controle da maturidade da interoperabilidade governamental para 6rgdo publico
(agente) que apenas consome recursos ou servigos de tecnologia de outros 6rgaos

publicos.
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1.6. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Este trabalho esta estruturado em 6 (seis) capitulos.

O presente capitulo 1 contempla a introdugdo, contextualizacdo da pesquisa, com a
descri¢do do problema e, por conseguinte, a apresentacdo do objetivo geral e dos objetivos
especificos, justificativa, delimitagdo de estudo e esta secdo que apresenta a estrutura da
dissertagao.

No capitulo 2 ¢ apresentado o enquadramento teodrico dividido em duas secdes:
mapeamento da interoperabilidade publica e o mapeamento dos conceitos de maturidade de

processos utilizadas no decorrer desta pesquisa.

O capitulo 3 apresenta o percurso metodoldgico, com a apresentagdo do tipo de estudo,
natureza da pesquisa, instrumento e procedimentos utilizados na pesquisa, base de dados e a
consolidacdo das fases do projeto de pesquisa.

No capitulo 4 ¢ realizada uma contextualizagdo do objeto de estudo, apresentando o
conceito do governo eletronico, a interoperabilidade no governo eletronico como um todo, a
interoperabilidade no &mbito do governo europeu, e a finalizagao do capitulo através da estratégia
do governo digital.

O capitulo 5 apresenta a arquitetura e-PING, suas dimensdes, conformidade aos padrdes
e apresentacao dos segmentos que compde a arquitetura.

O capitulo 6 ¢ utilizado para descrever a proposi¢do de um modelo de maturidade de
gestdo de implantagdo da interoperabilidade organizacional, apresentando o modelo de
implantacdo da interoperabilidade governamental, o sistema de inferéncias fuzzy utilizado no
modelo, e a consolidagdo da simulagdo para analise do comportamento de saida.

Por fim, as conclusdes da presente pesquisa sdo apresentadas, evidenciando o
cumprimento dos objetivos geral e especificos estabelecidos, com recomendacdes de
possibilidades de novas abordagens em trabalhos futuros, além da descri¢do das contribuigdes

financeiras, sociais e académicas.

17



2. ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1.  MAPEAMENTO DA INTEROPERABILIDADE NA GESTAO PUBLICA

Com o objetivo de buscar e identificar informagdes necessarias sobre um determinado
tema de interesse, quando o pesquisador possui pouco conhecimento do assunto, Ensslin, Ensslin
e Pinto (2013) propde a selecdo de artigos relevantes, identificando caracteristicas destas
publicagdes que venha como contribui¢ao cientifica para o tema de interesse, de forma estruturada,
sob a perspectiva do instrumento de intervencdo ProKnow-C (Knowledge Development Process —

Constructivist).

Desta forma, nesta etapa da pesquisa, foi realizada uma revisao sistematica da literatura
com o objetivo de buscar o entendimento de um possivel cenario de "estado da arte" nos processos
de implantagdo das politicas e operacionalizagdo da interoperabilidade dos sistemas TIC no ambito
da gestdo publica, voltada a disponibilizacdo de servigos digitais a populacdo. Desta forma, a

questdo que norteou a revisao realizada foi a seguinte::

"Qual o cenario atual de implantagdo de interoperabilidade no ambito da Gestdo Publica,
de tal forma que a impulsione como instrumento de inova¢do na prestagdo de servicos a

comunidade?"

2.1.1. Enquadramento metodologico

A presente pesquisa possui carater exploratdrio-descritivo: € exploratorio, ja que o agente
principal sdo os pesquisadores que geram conhecimento sobre o tema Interoperabilidade no ambito
da Gestao Publica; ¢ descritivo, uma vez que esse conhecimento ¢ materializado e apresentado de

maneira objetiva em funcdo das caracteristicas desta area de conhecimento. (VERGARA e PECI,

2003 apud ENSSLIN et al. 2014).

No que tange a natureza da pesquisa, esta ¢ classificada como teodrico-ilustrativa, ja que
passo a passo ¢ demonstrado a operacionalizacdo do instrumento Proknow-C. (ALAVI e

CARLSON, 1992 apud ENSSLIN et al. 2014).

As andlises ocorrem tanto de forma qualitativa quanto quantitativa. A abordagem
qualitativa pode ser verificada em todas as etapas de selecdo do Portfélio Bibliografico, assim
como na interpretacao dos dados provenientes da analise bibliométrica (VERGARA e PECI, 2003

apud ENSSLIN et al. 2014). A abordagem quantitativa fica evidenciada durante a etapa da anélise
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bibliométrica do Portfélio, quando da identificagdo das caracteristicas dessa literatura cientifica,
uma vez que foi realizada baseado na quantidade de ocorréncias (RICHARDSON, 1999 apud
ENSSLIN et al. 2014).

O instrumento de intervengdo utilizado foi o Knowledge Development Process —
Constructivist (ProKnow-C), um processo estruturado de revisdo bibliografica que descreve e
apresenta um processo para constru¢do do conhecimento necessario para investigar um

determinado tema. (ENSSLIN et al. 2014).

2.1.2. Knowledge Development Process — Constructivist (ProKnow-C)

Para este estudo, a constru¢do do conhecimento sobre o tema de pesquisa foi realizado
utilizando-se como método de revisdo de literatura o instrumento Knowledge Development
Process — Constructivist (ProKnow-C), desenvolvida pelo Laboratério de Metodologias
Multicritério em Apoio a Decisdo da Universidade Federal de Santa Catarina (LabMCDA/UFSC).
No processo ProKnow-C, segundo Ensslin et al. (2010), a selecao do portfolio de artigos permite
desenvolver o Portfolio Bibliografico, e ¢ um subprocesso dividido em duas etapas: i) selegdo de
artigos nas bases de dados de pesquisa, formando-se inicialmente o que ¢ denominado de banco
de dados bruto; e ii) aplicagdo de filtros dos artigos selecionados, baseado no alinhamento com o
tema da pesquisa. O resultado deste subprocesso ¢ um conjunto de artigos relevantes a pesquisa,

com bases dos critérios estabelecidos pelo pesquisador, denominado Portfélio Bibliografico.

Sendo assim, construiu-se parte do conhecimento necessario acerca do tema pesquisado.
A Figura 1 apresenta, em destaque, as etapas da metodologia que foram aplicadas no presente

artigo, referente a revisao sistémica.

Segundo Ensslin et al. (2010), a metodologia adotada proporciona, em um primeiro
momento, a obtengdo de um Portfélio Bibliografico relevante ao tema de pesquisa, que, quando
selecionado sob critérios definidos objetivos, mantém os artigos de maior relevancia cientifica ao
tema. Ainda segundo os autores, a partir do Portfolio Bibliografico serd possivel uma anélise
bibliométrica, ou seja, um levantamento estatistico de um conjunto definido de artigos, voltados
para a gestao da informag¢do e do conhecimento cientifico acerca do tema pesquisado. Este tltimo
procedimento ¢ definido como fase posterior a sele¢do do portfélio bibliografico na metodologia
definida por Ensslin et al. (2010), seguindo uma sequéncia de passos estruturados em sua

elaboragao.
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Figura 1 - Etapas da Metodologia Aplicada no Artigo

Pergunta da
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Fonte: Tasca et al. (2010)

2.1.3. Selecao do Portfolio Bibliografico

A presente Pesquisa Bibliométrica foi realizada a partir da busca por publicagdes de
artigos na base de dados da Capes (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior), através de seu Portal de Periddicos (CAPES, 2022). A utilizacdo da base Capes foi
relevante por permitir o acesso integrado a dezenas de bases de dados referenciais, evitando-se
assim a necessidade de acesso individualizado em bases isoladas. Foram também utilizadas outras

fontes, como teses e artigos adicionais, com vista a construcao do Portfolio Bibliografico.

Como ponto de partida para a selecdo do banco de dados de artigos brutos, foram
inicialmente definidos os eixos de pesquisa. O primeiro estd definido no tema central desta
pesquisa, no caso a interoperabilidade. O segundo eixo ¢ voltado para sua aplicagdo dentro da
Gestao da Administra¢ao Publica.

Desta forma, foram definidas as seguintes palavras-chaves para os eixos da pesquisa: Eixo

1 - "Interoperabilidade" e "Tecnologia" e Eixo 2 - "Governo" e "Gestdo". A sentenga de busca
utilizada foi a seguinte: "Titulo que contém (interoperabilidade OR interoperability) E qualquer
campo que contém (Government OR Governo) E qualquer campo que contem (Technology OR
Tecnologia) E qualquer campo que contéem (Management OR Gestdo)". A pesquisa foi realizada
no meés de fevereiro de 2022. As buscas realizadas no Portal de Peridodicos da CAPES com as
palavras-chaves definidas, foram restritas aos trabalhos publicados como artigos, com limitagao
de periodo temporal de 5 anos (publicacdes a partir de 2016, inclusive), nos idiomas inglés,
espanhol e portugués. Foram consideradas diversas bases de dados, das quais se destacam DOAJ
Directory of Open Access Journals , ROAD: Directory of Open Access Scholarly Resources,
Medline Complete e Academic Search Premier dentre outras. Adicionalmente, foram considerados
os artigos relacionados aos seguintes temas: Interoperability, Science & Technology, Technology,
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Information Technology, Information Systems, Computer Science, Software, Collaboration,

Analysis, Ontology, Data e Management.

O resultado inicial selecionou um total de 119 trabalhos publicados, que passaram a
compor o Banco de Artigos Brutos, todos posteriormente exportados para a plataforma EndNote,
utilizado como gerenciador bibliografico, a partir de funcionalidade propria da plataforma do
Periodicos Capes. A partir de buscas realizadas no Portal de Peridédicos da CAPES, partindo-se da
Base de Artigos Brutos de 119 artigos, e com a utilizacdo do gerenciador bibliografico EndNote,

foi possivel verificar que ndo haviam, dentro deste conjunto, artigos redundantes.

Seguindo o processo ProKnow-C de Ensslin et al. (2010), foi realizada a leitura de todos
os titulos dos 119 artigos permitiu a selecdo de 67 artigos com o titulo alinhado ao tema da
pesquisa. Desta forma, elaborou-se uma planilha eletronica com as informacdes dos artigos,
exportadas a partir da ferramenta EndNote, a fim de identificar o grau de reconhecimento cientifico

das publicagdes.

Utilizando-se com base para consulta o sitio Google Académico para cada artigo,
registrou-se na planilha eletronica a quantidade de citagdes de cada um dos trabalhos retornados
pela plataforma. Em seguida, como proxima etapa do processo ProKnow-C de Ensslin et al.
(2010), fez-se um corte para estabelecer um conjunto de artigos classificados como com
reconhecimento cientifico (tratados para efeito de estudo como repositério k), e também, um
conjunto de artigos cientificos recentes, porém com reconhecimento cientifico ndo-confirmado
(denominado neste estudo como repositério p). Com as quantidades de citagdes registradas para
cada artigo selecionado por possuir titulo alinhado ao tema da pesquisa, e considerando-se o
principio de Pareto (1897), foram selecionados os artigos que, somados, alcangaram o limite de
80% da quantidade total de citagdes desse grupo. Dessa forma, em numero absoluto, 17 artigos
passaram a compor o repositorio k de titulos selecionados e com reconhecimento cientifico (ou
seja, o equivalente a 25,4% dos artigos selecionados do repositdrio k possuem 80% das citagdes
totais de artigos com titulo alinhado ao tema da pesquisa, o que ¢ aproximado ao estabelecido no

principio de Pareto (1897)).

Em seguida foi verificado que, no grupo dos 50 artigos inicialmente ndo selecionados
pelo reconhecimento cientifico, 18 foram considerados como artigos publicados recentemente (a

partir de 2020, inclusive), e foram agrupados no repositorio p.

Adicionalmente, na etapa para compor uma possivel repescagem de artigos proposta pelo
processo ProKnow-C de Ensslin et al. (2010), foi verificado que nenhum dos autores dos artigos
com reconhecimento ndo comprovado (e ndo recentes) possuiam participagdo em qualquer dos

artigos ja selecionados no grupo k.
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A seguir, ainda de acordo com o ProKnow-C de Ensslin et al. (2010), os resumos dos 35
artigos selecionados dos repositorios k (reconhecimento confirmado) e p (reconhecimento ndo-
confirmado, porém recentes) foram lidos para verificar o alinhamento do conteudo com o tema.
Assim, chegamos finalmente a 10 artigos, que passaram a pertencer ao Portfélio Bibliografico

desta pesquisa.

O processo de filtragem dos artigos, adotando-se o processo ProKnow-C de Ensslin et al.

(2010), a partir dos Banco Bruto de Artigos foi sintetizado na figura 2.

Figura 2 - Processo de Filtragem dos Artigos do Banco Bruto dos Artigos
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Por fim, foi verificado que todos os 10 artigos selecionados no repositorio k mantiveram
a disponibilidade da integra gratuitamente, definindo-se assim, a partir da leitura integral de todos
os selecionados, o portfolio bibliométrico (tabela 1), a fim de se gerar conhecimento quanto ao

tema explorado.
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2.1.4. Resultado da Pesquisa e Discussao dos Resultados

Com a andlise dos dados numéricos dos artigos selecionados, foi realizada uma avaliacdo
quanto a relevancia de seus periddicos, quanto ao reconhecimento cientifico, relevancia dos

autores e palavras-chaves mais utilizadas.

Os artigos apresentados na tabela 1 estdo ordenados a partir de seus numeros de citagdes,
ou seja, dos que possuem maior reconhecimento cientifico para o menor, dentro do escopo
selecionado. Artigos com poucas ou nenhuma citacdo foram incluidos, ja que foram considerados

recentes. Desta forma, a tabela 1 apresenta o grau de relevancia dos autores.

Tabela 1 - Portfélio Bibliografico da pesquisa

Ano de
Autores Titulo do Artigo Citacoes
Publicacao
Is There Evidence of Cost Benefits of
Reis ZS,Maia TA ,Marcolino
Electronic Medical Records, Standards, or
MS,Becerra-Posada F,Novillo-Ortiz o ) ) 2017 60
Interoperability in Hospital Information
D,Ribeiro AL . . .
Systems? Overview of Systematic Reviews
The new European interoperability framework
Kouroubali A,Katehakis DG as a facilitator of digital transformation for 2019 51
citizen empowerment
Zeng ML Interoperability 2019 41
Gavrilov G, Vlahu-Gjorgievska Healthcare data warehouse system supporting S50 1
E,Trajkovik V cross-border interoperability
Pellison FC,Rijo RP,Lima Data Integration in the Brazilian Public Health
VC,Crepaldi NY,Bernardi FA,Galliez |System for Tuberculosis: Use of the Semantic 2020 12
RM,Kritski A,Abhishek K,Alves D Web to Establish Interoperability
Optimization in collaborative information
Koulou A,Zemzami M,EI Hami ] .
systems for an enhanced interoperability 2020 3
N,Elmir A,Hmina N
network
Interoperability and Integration: An Updated
Alexandra R,Erwin F,Wouter B,Rob i o
- Approach to Linked Data Publication at the 2022 2
Dutch Land Registry
Interoperability opportunities and challenges
Ndlovu K,Scott RE,Mars M in linking mhealth applications and eRecord 2021 2
systems: Botswana as an exemplar
Nsaghurwe A,Dwivedi V,Ndesanjo One country's journey to interoperability:
W,Bamsi H,Busiga M,Nyella Tanzania's experience developing and 2021 1
E,Massawe JV,Smith D,Onyejekwe  |implementing a national health information
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K,Metzger J,Taylor P exchange

Nyangena J,Rajgopal R,Ombech

EA,Oloo E,Luchetu H Wambugu Maturity assessment of Kenya’s health i .
S,Kamau O,Nzioka C,Gwer S,Ndiritu |information system interoperability readiness

Ndirangu M

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Considerando as publicagdes ocorridas nos tltimos 5 anos, A andlise temporal apresenta
os periodos mais prolificos de publicagdes sobre o tema, conforme exposto no figura 3. Pode-se
verificar o crescimento de publicacdes de artigos de maior reconhecimento cientifico a partir de

2019, dentro do tema abordado.

Figura 3 - Quantidade de Artigos do Portfélio Bibliografico publicados por ano

Qtde de Artigos Publicados

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Ano de Publicaio

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

Os artigos que formam o Portfolio Bibliografico apresentam-se distribuidos em 8
periddicos distintos, conforme apresentado na figura 4, alguns deles com mais de uma publicagao.
Destaque para os periddicos JMIR medical informatics € BMC medical informatics and decision
making, ambos com 2 publica¢des cada. Como se pode visualizar na mesma figura, o assunto ¢ de

interesse de varios periddicos que trazem estudos relacionados a interoperabilidade.
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Figura 4 - Distribuicao de publicagdes dos artigos do Portfélio Bibliografico por Periddicos

20

15

Quantidade de publicagdes por periédico

Periddico

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A figura 5 apresenta a distribui¢do individual da participagdo do pesquisador do autor na
publicacdo de artigos selecionados no Portfélio Bibliografico. Todos tiveram uma publicacdo de
artigos relacionados ao tema desta pesquisa publicados no periodo. Considera-se, também, em
razdo da diversidade de autores que compdem o portfolio, que aspectos relacionados ao tema

abordado neste trabalho sdo de grande interesse pelos pesquisadores desta area de atuagdo.

Figura 5 - Distribuigao individual de participagdo do pesquisador na publicagao dos artigos do portfélio

bibliografico
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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Através da pesquisa das palavras-chave utilizada por cada um dos 10 artigos do portfolio
bibliografico, foi possivel identificar aquelas que mais caracterizam o tema pesquisado, exposto
na figura 6. Verifica-se o destaque para as palavras interoperability, o que fortalece a selecdo do
Portfélio Bibliografico, ja que permanece condizente com o foco da pesquisa. Além de palavras-
chaves relacionadas, como systems, information, records ¢ eletronic, nota-se a predominancia da

palavra health, indicando a 4rea de maior atividade da interoperabilidade na gestao publica.

Figura 6 - palavras-chaves com maior participagdo nos artigos do portfolio bibliografico
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

O crescente progresso da interoperabilidade nos paises desenvolvidos, de acordo com
Nsaghurwe et al. (2021), permitiram o crescimento e aprendizado continuo de seus sistemas.
Segundo o autor, os EUA, por exemplo, viram grandes avangos nos ultimos 15 anos em diversas
areas, e paises como Canadé e nagdes européias implementaram programas integrados de saude
digital. Kouroubali e Katehakis (2019) exemplificam a Unido Européia (UE), que passou a
reconhecer a importancia da interoperabilidade entre os seus estados-membros, com o objetivo de
permitir a disponibilizacdo de servigos digitais do Governo Eletronico (eGovernment) para a
administracdo publica, empresa e cidaddos europeus. Gavrilov, Vlahu-Gjorgievska e Trajkovik
(2020) poderam que a auséncia de padroniza¢do de protocolos utilizados por cada participante,
torna mais complicado a implanta¢do da interoperabilidade na area de satde da Europa. Para eles,
0s europeus ja comecam a tratar com a mesma relevancia dada inicialmente a interoperabilidade

técnica, os aspectos da interoperabilidade semantica, organizacional e legal.

Nyangena (2021) descreve que a OMS (Organizagdo Mundial da Saude) passou a utilizar

o termo Digital Health como um termo "guarda-chuva" para abranger os termos eHealth ou
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mHealth, assim como adotar conceitos avangados de técnicas computacionais, como big data e
inteligéncia artificial. Ainda segundo Nyangena (2021), a OMS reconhece que a Digital Health se
apresenta como uma oportunidade Unica de desenvolvimento e fortalecimento dos sistemas de

saude publica.

Nsaghurwe et al. (2021) refor¢a o conceito de interoperabilidade como alavancagem da
melhoria dos cuidados da satde, com notoriedade significativa na satide publica global e local.
Para Kouroubali e Katehakis (2019), a interoperabilidade na 4rea de satide engloba, de uma forma
mais abrangente, a capacidade das organizagdes de trabalharem em conjunto para alcangarem
beneficios comuns, a partir de objetivos acordados. Nsaghurwe et al. (2021) ressalta que a
consciéncia global emergente da importancia de reunir e usar dados de qualidade de cuidado da

saude, cria uma nova oportunidade de compartilhamento de experiéncias locais e mundiais.

Além da complexidade natural em seus varios aspectos, Kouroubali e Katehakis (2019)
chamam a aten¢do para a necessidade de governanga, envolvendo varios atores, perspectivas
diferentes, normas e valores. Nsaghurwe et al. (2021) descreve a experiéncia da Tanzania, a partir
de uma parceria (2014 a 2019) entre seu Ministério da Satde, Desenvolvimento Comunitério,
Género, Idosos e Criancas (MoHCDGEQ, sigla em inglés) e a Agéncia dos Estados Unidos para o
Desenvolvimento Internacional (USAID, sigla em inglés), trataram do desenvolvimento de um
integrado e interoperavel sistema de informacdo de satde, para impulsionar o resultados da satde

a partir da troca de informacdes entre os sistemas através de uma camada de interoperabilidade.

Kouroubali e Katehakis (2019), em seu artigo, reforcam a importancia da governanga na
interoperabilidade, alinhadas as estratégias e tomada de decisdes politicas para alinhamento dos
objetivos estratégicos com a implementacao das solucdes de interoperabilidade. Esta governancga
se faz necessaria, ainda segundo os autores, para estabelecimento de proposi¢des e orientagdes da
gestdo para o encaminhamento das mudancas que precisam ser implementadas, e estabelece os
fundamentos para a sustentabilidade das iniciativas de interoperabilidade no presente e no futuro.
Isto associado a difusdo do conhecimento sobre interoperabilidade em cada setor das partes
interessadas envolvidas, ¢ um importante facilitador para a sustentabilidade das mudangas,

concluem os autores.

Kouroubali e Katehakis (2019) citam, a partir de um levantamento realizado pela Unido
Européia, as expectativas dos cidaddos relacionados a interoperabilidade de dados para a area da
saude: acesso a seus proprios dados, disponiveis, interoperaveis e de boa qualidade;
compartilhamento de seus dados com garantia de privacidade e seguranca; e feedbacks dos
tratamentos em andamento. Os cidaddos, com papel de paciente e consumidor dos servigos
prestados, tornam-se empoderados, no sentido de possuir mais influéncia sobre os servigos

prestados.
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Kouroubali e Katehakis (2019) analisam o novo Framework Europeu de
Interoperabilidade, no contexto de servigos publicos europeus, como "a capacidade das
organizagdes interagirem em direcdo a objetivos mutuamente benéficos, envolvendo o
compartilhamento de informagdes entre as organizagdes, por meio da troca de dados em seus
sistemas de Tecnologia da Informa¢ao e Comunicagdes (TIC)". O Framework, ainda segundo os
autores, oferece orientagdes e recomendagdes para a prestacdo de servigos publicos europeus,
incentivando a administracdo publica a fornecer servicos: digitais por padrdo (servicos e dados
preferencialmente via canais digitais), acessivel a todos os cidaddos da Unido Européia (sem
fronteiras), com a utilizagdo de padrdes abertos (permitindo a reutilizacdo, colaboragdo,
participagdo, acesso e transparéncia), privacidade e seguranga (infraestrutura segura) e

interoperavel (projetos e operagdes padronizadas dos servigos publicos europeus).

Zeng (2019) cita o surgimento, na era digital, de muitos Sistemas de Organizacdes do
Conhecimento (KOS, na sigla em inglés). Complementa a autora que, fundamentalmente, a
capacidade de troca de servicos e dados com e entre componentes de sistemas distribuidos depende
de acordos entre solicitantes e provedores em um entendimento comum, quanto aos significados
dos servigos e dados solicitados. E os KOS tém sido a chave para entender e fazer a ponte entre
esses contextos diferentes. Ao apresentar as principais abordagens e padrdes na interoperabilidade
semantica a partir de casos conhecidos e servigos reais disponiveis, a autora conclui que, com o
aumento crescentes de KOSs disponiveis e a reutilizacdo crescentes de seus vocabularios, estes
recursos passam a ndo ser opcional no mundo atual, pela sua essencialidade crescente na

existéncias de empresas comerciais e eficacia nos servigcos do governo.

Reis (2017), em seu estudo, buscou avaliar, dentre outros aspectos, os padrdes de apoio a
interoperabilidade entre sistemas eletronicos de saude (eHealth, sigla em inglés). Apesar da
identificagdo de alguns beneficios na qualidade do atendimento, sua revisdo ndo conseguiu
fornecer evidéncias suficientes de que a implementacao das intervencdes de eHealth teve impacto
mensuravel na relagdo custo-beneficio em ambientes hospitalares. Assim, o autor conclui que
ainda ha diversas barreiras tecnologicas que devem influenciar na troca de dados para a integragdo
de sistemas e interfaces interoperaveis. Segundo ele, ainda ha além da falta de padronizagdo da

maioria dos aspectos da informagao em saude e uso indevido de termos nas publicagdes cientificas.

Por conseguinte, Nyangena (2021) desenvolveu uma pesquisa sobre a implementacao da
interoperabilidade na satide do Quénia, e reporta que, apesar de descoordenadas, fragmentadas e
ndo integradas em uma rede nacional de informagao coesa, o Governo Nacional daquele pais, por
meio de seu Ministério da Saude, adotou medidas com o objetivo de facilitar a troca de
informagdes entre os diferentes sistemas de informagdes, com a disponibilizagdo de documentos
com orientacdes sobre utilizacdo de padrdes, arquitetura nacional, lista de principais unidades de
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saude e um registro de trabalhadores de saude, entre outras informagdes. Porém, o autor considera
a necessidade de uma ferramenta para medicao do estado atual de interoperabilidade no Quénia,
com o objetivo de determinar o progresso e identificar possiveis lacunas que precisam de
intervengdo. Para atingir esse objetivo, o pesquisador utilizou uma Ferramenta de Avaliagdo do
Grau de Maturidade de Interoperabilidade dos Sistemas de Informagdes de Saude (HIS, sigla em
inglés), amplamente validado em paises subdesenvolvidos, a exemplo de Gana e Uganda, segundo
o autor. Esta ferramenta de medi¢do do nivel de maturidade de interoperabilidade abrange trés
dominios: lideranca e governancga, recursos humanos e tecnologia. Cada dominio ¢ dividido em

subdominios, formando um total de 18 subdominios, conforme apresentado no quadro 1.

Quadro 1 - Dominios e subdominios da ferramenta de analise de maturidade de interoperabilidade

Dominios Subdominios

Lideranga e Governanga 1. Estrutura de Governanga para o HIS

. Guias documentadas de interoperabilidade

. Padrdes estabelecidos (compliance) para troca de informagdes
. Tratamento ético para os dados

. Monitoramento e avaliagdo de interoperabilidade do HIS

. Continuidade de negocio

. Gestao Financeira

0 N N L AW

. Mobilizag¢ao de recursos financeiros

Recursos Humanos 1. Politica de Recursos Humanos
2. Capacidade de Recursos Humanos (habilidades e quantidade)

3. Capacitacdo de Recursos Humanos

Tecnologia 1. Arquitetura Organizacional Nacional de HIS
. Padrdes Técnicos

. Gerenciamento de Dados

. Subsistemas do HIS

. Operagdo e manutencao

. Rede de Comunica¢do de Dados: LAN and WAN

N N B WN

. Hardware

Fonte: Nyangena (2021)

Nyangena (2021) descreve ainda que para cada dominio e subdominio, durante a medigao,
¢ atribuido um nivel de maturidade, de acordo com o guia de usuario da ferramenta, distribuidos

conforme segue:
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a) Nivel 1 (nascente): quando o pais carece de capacidade de seus SIS ou ndo segue
processos de forma sistematica.

b) Nivel 2 (emergente): o pais possui arquitetura de seus SIS, mas ndo de maneira
documentada sistematicamente, sem um protocolo formal ou continuo
monitoramento de desempenho.

c) Nivel 3 (estabelecido): o pais documentou suas arquiteturas de SIS, que sdo
funcionais. Métricas de monitoramento de desempenho, melhoria de qualidade e
avaliagdo sdo usadas de forma sistematica.

d) Nivel 4 (institucionalizado): o governo e as partes interessadas (stakeholders) usam
o SIS nacionalmente, seguindo as praticas padrdes.

e) Nivel 5 (otimizado): o governo e as partes interessadas (stakeholders) revisam
rotineiramente as atividades de interoperabilidade e fazem as modificacdes

sistematicamente na adaptagdo para as novas condi¢des de mudangas.

Nyangena (2021) complementa que para que um dominio esteja em um determinado nivel
de maturidade definido, todos os seus subdominios precisam estar nesse nivel ou acima dele. No
caso de a pontuacdo de um dominio estiver entre um nivel e o seguinte, toma-se como valor o piso
do nivel de maturidade. Por exemplo: se um dominio/subdominio possuir pontuagdo 3+, ele ¢

avaliado como nivel 3 (estabelecido), e ndo nivel 4 (institucionalizado).

Em outro estudo que também considera o monitoramento do nivel de interoperabilidade
em um ecossistema, Koulou (2020) considera que, para melhorar a interoperabilidade dentro de
uma rede colaborativa, ¢ necessario a andlise e diagnostico da situagdo atual, com o objetivo de se
identificar qualquer problema ou oportunidade de melhoria em sua implementagdo e otimizar a
distribuicdo de esfor¢os em todo o sistema de informagdes interconectadas, na evolugdo da
interoperabilidade da rede colaborativa. Assim, como primeiro estagio, Koulou (2020) propds um
método de avaliacdo de interoperabilidade (/MA, na sigla em inglé€s), que se fundamenta em trés
aspectos fundamentais: conceitual (engloba incompatibilidades sintaticas e semanticas das
informagdes trocadas entre as empresas ou sistemas interoperaveis); organizacional (barreiras
relacionadas ao comportamento humano e organizacional, incluindo a defini¢do de
responsabilidade e autoridade); e tecnologica (incompatibilidade de tecnologia da informagdo
utilizada por diferentes parceiros). O autor complementa que o principio do /MA ¢ calcular um
indicador para cada um dos trés aspectos abordados para cada sistema de informagdo (grau de
compatibilidade, avaliacdo da maturidade, grau de performance, e o grau de interoperabilidade).
Em um segundo estagio, ¢ realizado um mapeamento da evolucdo do grau de interoperabilidade
com a aplicagdo do algoritmo PPSO (Paralleled Particle Swarm Optimization), para se buscar

uma matriz de esforco ideal (6tima) a ser distribuida entre as varias interfaces do sistema de
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informagao participantes, a fim de estabelecer e melhorar a interoperabilidade da rede colaborativa

avaliada.

Ndlovu, Scott e Mars (2021) também buscam resposta, através de sua pesquisa, para uma
andlise situacional de forma abrangente relacionados aos esfor¢os de interoperabilidade de
sistemas de aplicativos e registros eletronicos no setor de satde. Com um estudo realizado em
Botsuana, os autores desenvolveram um questiondrio abordando os sistemas eRecord existentes
nas institui¢des dos respondentes; os padrdes pelos quais os sistemas se baseiam; os formatos dos
dados e das interfaces de programacgdo das aplicacdes (4PIs, sigla em inglés) suportados pelos
sistemas; a interoperabilidade dos sistemas e seus desafios e compreensao associados; organizacao
e identificagdo dos dados; e suporte governamental para os aplicativos mHealth e sistemas
eRecord. Dentre os resultados do questionério, o autor destaca uma constatagio comum nas
entrevistas realizadas: a importancia do apoio politico e de lideranca (governanga) para que a

interoperabilidade possa ser alcangada.

Na area de saude no cendrio brasileiro, Pellison (2020) destaca a portaria 2073/2020 do
Ministério da Satide, que regulamenta o uso de padrdes de interoperabilidade no ambito do Sistema
Unico de Saude (SUS), além do setor de saude complementar, a fim de garantir a
interoperabilidade funcional e semantica dos sistemas de informa¢do em saude. Em seu artigo, o
pesquisador realizou um estudo e implementou uma proposta de solugdo de interoperabilidade
através de definicdo de ontologias, voltado para o sistema publico de satide brasileiro em apoio ao

tratamento de tuberculose.

Na analise de conteudo dos artigos selecionados no Portfolio Bibliografico desta
pesquisa, de uma forma geral, o que se pode observar ¢ que atualmente a implantacdo dos
processos e arquiteturas de interoperabilidade de sistemas de informagdo tem sua maturidade mais
avancada atualmente na area de satide. Na atuacdo em outras areas em que haja atuacdo da
Administragdo Publica, seja em paises desenvolvidos ou ndo, a Interoperabilidade entre os
sistemas surge com diversos desafios relacionados a Governanca, a constante mudancas de gestao,
a fatores organizacionais diversos, a recursos e padroniza¢cdo de tecnologia da informacdo e
comunicagdo disponiveis, a treinamento e disponibilizagcdo de pessoal técnico especializado, a
disponibilizagdo de recursos financeiros, dentre outros aspectos, que podem ser minimizados a

partir de defini¢do de modelos bem definidos de implantagdo da interoperatividade.
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2.2. MAPEAMENTO DOS CONCEITOS DE MATURIDADE DE
PROCESSOS

A idéia da avaliagcdo de maturidade de processos iniciou-se a partir de uma iniciativa do
Departamento de Defesa dos Estados Unidos, durante o desenvolvimento de uma metodologia
para a melhoria da capacidade de seus fornecedores de software (HUMPHREY; SWEET, 1987
apud VERGARA; GAVIAO; LIMA, 2016). Neste contexto, surgiu o modelo Capability Maturity
Model (CMM), desenvolvido pelo Software Engineering Institute (SEI), voltado inicialmente para
o desenvolvimento de Software, onde elementos-chaves do processo de desenvolvimento foram
estabelecidos para cada diferente nivel de maturidade (JALOTE, 1999).

A partir do questionamento por simplificagdo do modelo CMM de organizagdes que ja
vinham empregando um grande esfor¢o na melhoria de seus processos, diversos estudos e analises
passaram a ser realizadas desde o inicio dos anos 2000 em busca da promocao de simplicidade no
desenvolvimento de software em organizacdes que adotam modelos de maturidade, motivando o
estabelecimento de abordagens ageis para o desenvolvimento de aplicagdes. (MARCAL;
FURTADO, 2011)

Vergara, Gavido e Lima (2016) destacam que, posteriormente, verificou-se que modelos
deste tipo poderiam ser aplicados também na avaliacao de processos de uma forma geral, além do

desenvolvimento de software.

2.2.1. Ciclo PDCA

Na busca de atingir seus objetivos e metas, uma organizagdo, visando melhorar seu
desempenho no mundo globalizado e cada vez mais competitivo, deve buscar novas abordagens
em seu sistema de gestdo. E um dos procedimentos mais conhecidos na gestdo de qualidade total
(TQM) ¢ o uso do ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Action). Werkema (1995, p. 17), define o ciclo
PDCA como “um método gerencial de tomada de decisdes para garantir o alcance de metas
necessarias a sobrevivéncia de uma organiza¢ao”. O PDCA pode ser visto como um método para
tomada de decisdes em busca de resolugdo de problemas organizacionais, indicando os caminhos
a serem seguidos para que as metas determinadas possam ser alcangadas. (DA FONSECA, 2006)

O PDCA ¢ estabelecido sob 4 fases (SILVA, LOBO; 2014):

e PLAN: Planejamento, definicdo de metas, especificacdo dos métodos. A defini¢ao
das metas para alcancar o objetivo deve ser estabelecida de forma mensurével,

atingivel, relevante, com um tempo limite definido e especifico.
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e DQO: Treinamento e execucao do trabalho;
e CHECK: Verificagdo dos resultados do trabalho;

e ACT: Agdo corretiva para melhoria ou manutencao do processo.

Figura 7- As Fases do PDCA
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metas
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Verificar treinar
resultados

Execute o
trabalho
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Fonte: Silva, Lobo (2014)

De acordo com Lobo (2020), o ciclo PDCA (figura 11) ajuda as organizacdes a resolver
problemas e implementar solugdes de maneira metoddica e rigorosa. Segundo o autor, os quatro

passos estabelecidos no processo visam garantir as organizagdes a obtencao de resultados efetivos.

2.2.2. Método Kanban

Kanban ¢ um método formulado ha algumas décadas, que se concentra na mudanca
evolutiva e nas melhorias continuas dos processos. Através da visualizagdo de seu trabalho através
de um quadro, que funciona como Aub central de informagdes com o registro de todas as tarefas,
permite a troca de informacdo entre as pessoas com mais rapidez e colaboragdo com maior
eficiéncia, mesmo enquanto trabalham em projetos diferentes. (SCHWABER, SUTHERLAND;
2011).

O método possui 6 praticas principais:

e Visualizagdo do trabalho
e Limitacdo de trabalhos em andamento
e Geréncia do fluxo

e Explicitacdo da politicas de processo
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e Implementacdo de ciclos de feedback

o Melhoria colaborativa.

Schwaber e Sutherland (2011) apresentam o quadro Kanban dividido em colunas que
representam os estagios do fluxo de trabalho (Figura 12). Os autores destacam a limitacdo do
trabalho em andamento (WIP, sigla em inglés), como uma das ferramentas mais eficazes na criagao
de foco na equipe. E concluem que o Kanban pode ser aplicado por qualquer equipe na
organizagdo, desde o TI até o Marketing, pelo fato dele respeitar os processos e regras em
andamento, por ndo requerer mudangas revoluciondrias (mas sim evolucionarias), com foco em

melhorias incrementais e continuas.

O sistema classico Kanban ¢ um painel dividido por sessdo, com uma quantidade de cartdes
que s3o movimentados. Cada sessdo define um processo particular, e cada cartdo individual
representa os itens que sdo movidos entre os processos. Visualmente, o kanban ¢ uma excelente
ferramenta para apresentar o andamento dos projetos, onde facilmente podem ser identificados

possiveis gargalos.

Figura 8 - Quadro de estagios do fluxo de trabalho Kanban

Fonte: Schawaber e Sutherland (2011)

2.2.3. Framework Scrum

Prikladnicki, Willi e Milani (2014) descrevem a metodologia agil com as fases de

Planejamento e Fechamento como processos com entradas e saidas bem definidas. Com fluxo
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linear, ha algumas itera¢des na fase de planejamento. O trabalho ¢ considerado em andamento até
a fase de Fechamento. De acordo com Sutherland (2018), a metodologia agil Scrum foi concebido
oriundo de técnicas utilizadas na industria japonesa, influenciado por Deming a partir da
concepgdo do PDCA, na idéia de medir o que esta sendo realizado e a qualidade do que esta sendo

executado, com um aprimoramento continuo.

Figura 9 - O Framework do Scrum

Desenvolver Envolver

Planejamento Ajustar Revisar Fechamento
e arquitetura
do sistema

Sprints

Fonte: Prinkladnicki, Willi, Milani (2014)

Desta forma, o trabalho das equipes de Scrum (figura 13) ¢ estruturado em ciclos (fase de
Sprints), que ¢ um processo empirico que segue o ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act). Para cada
sprint, hd uma priorizacdo de uma lista de requisitos, denominada Backlog do Produto. O
desenvolvimento a partir da priorizag¢ao dos requisitos garante que se trabalhe no que efetivamente
possui maior efetividade e valor para o cliente. Um conjunto de funcionalidades prontas deve ser

entregue a cada final de sprint. (PRIKLADNICKI; WILLI; MILANI, 2014).

Uma das cerimdnias do Scrum ¢ a "retrospectiva do Sprint", onde também ¢ realizada a
parte "Verificar" (Check) do ciclo PDCA, de Deming. Segundo Sutherland (2018), "o segredo
dessa atividade ¢ alcancar o passo 'Agir', o kaizen, que € o que de fato mudara o processo € o

tornard melhor da proxima vez".

O Scrum adota uma abordagem empirica, aceitando que o problema possa ndo estar
totalmente definido na andlise, ou completamente entendido, e absorve as mudangas de requisitos
com o passar do tempo, mantendo o foco na maximizacao da habilidade da equipe em responder,

de maneira agil, aos desafios emergentes. (PRIKLADNICKI, WILLI, MILANI; 2014).
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2.2.4. Logica Fuzzy

A légica fuzzy, também conhecida como l6gica nebulosa ou difusa, se difundiu a partir de
1965 na publicagdo do artigo Fuzzy Sets no journal Information and Control, do professor Lotfi
Zadeh, segundo Aguado e Catanhede (2010). De acordo com os autores, o principio, porém, ja
existiam desde a década de 1920, quando Jan Lukasiewicz (1878-1956) se utilizou o principio da
incerteza nas nogoes de logica dos conceitos vagos, onde seria admissivel um conjunto de valores

nao precisos.

Zadeh (2008) afirma que a ldgica fuzzy pode ser vista como uma tentativa de mecanizacao
ou formalizacdo de duas notdveis capacidades humanas: primeiro, a capacidade de conversar,
raciocinar e tomar decisdes racionais em um ambiente de imprecisdo, incerteza, incompletude de
informagdes (ou seja, informacgdo imperfeita); segundo, a capacidade de realizagdo uma ampla
variedade de tarefas fisicas e mentais sem quaisquer medi¢des ou calculos. Zadeh (2008) ainda
afirma que, paradoxalmente, a principal contribui¢ao da logica fuzzy € o alto poder de precisdo do

que € impreciso.

Belohlavek (2004) descreve que a principal caracteristica distintiva da logica fuzzy € a
permissdo de proposi¢des que tenham também valores de verdade intermedidrios, ndo apenas a
verdade total (1) ou falsidade total (0), ou seja, a logica difusa nega o principio da bivaléncia.
Assim, por um exemplo dado pelo autor, o valor de verdade de “Ivan ¢ jovem” pode ser 0,9.
Conclui entdo Belohlavek (2004) que a légica fuzzy parece ser uma ferramenta apropriada no
raciocinio na presenca de imprecisao.

O sistema logico fuzzy (Figura 14) consiste em trés operagdes basicas (AGUADO;
CANTANHEDE, 2010):

e Fuzzificagdo (fuzzification): onde, a partir da andlise do problema, os dados de
entrada sdo transformados em varidveis linguisticas (linguistic variables), e
determinadas as fung¢des de pertinéncia;

e Inferéncia (inference): onde sdo criadas as regras ou proposigdes, através da
associagdo das variaveis linguisticas determinadas na etapa anterior.

e Defuzzificacdo (defuzzification): ¢ a etapa onde os valores fuzzy sdo convertidos em
nimeros reais, tendo assim um conjunto de saida (Final Data) matematicamente

definido.
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Figura 10 - Sistema logico fuzzy
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Segundo Zadeh (2008), muito do conhecimento humano ¢ descrito em linguagem natural,
cuja imprecisdo estd enraizada na imprecisdo das percepgdes. O autor conclui que a logica difusa
pode ser aplicada ao desenvolvimento de uma melhor compreensdo de como lidar com a

imprecisdo das linguagens naturais.

Assim, os sistemas baseados em regras nebulosas, com o uso da teoria dos conjuntos
nebulosos (fuzzy set theory) ou logica nebulosa, envolvem em algum momento a defini¢do das
regras que compordo a sua base de conhecimento, ampliando o modo convencional de
processamento das regras ao propor meios de tratamento com as incertezas, ambiguidades,

"on

contradi¢des ou modificadores de sentido expressos em palavras, como "muito", "pouco", "baixo"

e "alto", por exemplo. (CORREA, 2012).
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3. PERCURSO METODOLOGICO

A Metodologia consiste na etapa que se devera seguir para alcangar os objetivos propostos
na pesquisa. De acordo com Prodanov e Freitas (2013), esta disciplina, em um nivel aplicado,
examina, descreve e avalia métodos e técnicas de pesquisa que possibilitam a coleta e o
processamento de informagdes, com o proposito de comprovar a validade do conhecimento e sua

utilidade nos diversos ambitos da sociedade.

A pesquisa serd desenvolvida em uma Instituicdo Federal de Ensino Superior, localizada
na regido Norte do Brasil, onde, além de seu campus principal, possuiu outros cinco campis
distribuidos em seu Estado. Ela possui um Centro de Tecnologia da Informagao e Comunicacao
(CTIC) como 6rgao suplementar as suas atividades, que € responsavel pela gestdo de tecnologia e
informacao da institui¢ao. Além disso, conforme estabelece o Decreto N° 10.332, de 28 de abril
de 2020 [BRASIL,2020b], a instituicdo possui o Comité de Governanga Digital (CGD), com o

objetivo de deliberar sobre os assuntos relativos a Governanga Digital.

3.1.  TIPO DE ESTUDO

Segundo Gil (2018), pesquisas exploratdrias tem como principal finalidade desenvolver,
esclarecer e modificar conceitos e idéias, tendo em vista a formulagdo de problemas mais precisos
ou hipoteses pesquisaveis para estudos posteriores. Complementa ainda que, habitualmente, ha o
levantamento bibliografico e documental, entrevistas ndo padronizadas e estudos de casos, com o

objetivo de proporcionar visao geral, de tipo aproximativo, acerca de determinado fato.

Assim, o presente estudo esta classificado como pesquisa exploratdria, onde contempla:
1.levantamentos bibliograficos; e 2. Analises de eventos que estimulem a compreensdo. (GIL,

2018)
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3.2. NATUREZA DE PESQUISA

Para a concretizacao dos objetivos tragados para este trabalho, quanto a natureza do tipo
de pesquisa, o presente estudo € do tipo pesquisa aplicada, por gerar conhecimentos para aplicacao

pratica dirigidos a solucdo de problemas especificos.

3.3. INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS

Tanto no ambito do CTIC, quanto no CGD (ambos da instituicdo federal de ensino
superior selecionada), o delineamento da pesquisa caracteriza-se como Pesquisa Aplicada (quanto
a natureza), Pesquisa Exploratoria (quanto aos objetivos), e Pesquisa Operacional (quanto aos
procedimentos), a fim de se avaliar os impactos da implantagdo da interoperabilidade na
operacionalizacdo, e o correspondente envolvimento da alta gestdo no processo. Segundo Souto-
Maior (2013), Pesquisa Operacional ¢ o método cientifico para a tomadas de decisdes, a partir da

utilizagdo de diversas técnicas e modelos matematicos.

Um dos principais instrumentos ¢ o Planejamento Diretor de Tecnologia da Informacao
(PDTI) que, apds sua formalizagdo, permitird buscar entender os processos da instituicdo para
melhor adequagdo com o uso da TI. Através deste também serd possivel analisar o posicionamento
atual da TI e o planejamento considerando a conjuntura politica, econdmica e social, priorizando
diferentes processos de forma a atingir os objetivos institucionais. Dentro deste contexto,
enquadra-se a necessidade de interoperalizagdo dos sistemas legados e atuais, a fim de se atingir
os objetivos estratégicos relacionados a prestacdo de servicos e no acesso a informacao

institucional..

3.4. BASE DE DADOS

O presente trabalho sera composto por revisdo bibliografica, abrangendo estudos ja
realizados sobre o assunto, como artigos de livros e da internet, e descritiva, que € aquela que
analisa ¢ identifica as diferentes formas de umendmeno.

Utilizou-se as palavras-chave como “e-Government”, “Government”, “interoperability”, e
outras plataformas especializadas com Bancos de Dados Livres (BDTD, Periddico Capes, Scielo,

LEX, dentre outras).
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3.5. FASES DO PROJETO DE PESQUISA

As fases do projeto de pesquisa podem ser localizadas cronologicamente ao longo do seu
periodo de investigacdo, e tomou por base o trabalho de Santiago (2017), definido para o
desenvolvimento de um modelo de medigdo de interoperabilidade logistica (IOL) de uma

organizagdo, apresentada graficamente na figura 5.

o Fasel

1. Revisao Bibliogréfica:

1.1 — Pesquisa bibliografica, do tipo varredura horizontal, sobre “interoperabilidade” e

“governo” e “gestdo”, para delinear o tema da pesquisa e objetivos;

1.2 — Analise para identificacdo das caracteristicas de interoperabilidade no governo

eletronico, e andlise de sua aplicagdo em gestdo de processos;

1.3 — Andlise vertical baseado na tematica ja constituida onde, além dos periddicos nas
principais bases de dados internacionais, sdo consultadas outras fontes como teses, artigos, anais
de congressos, legislacdo brasileira em vigor, documentos institucionais como procedimentos,

planos e politicas, com vista a constru¢do do portifolio da pesquisa.

o Fase?2

2. Investigacao:

2.2 - Varredura horizontal, sobre medi¢cdo da maturidade de gestdo de implementagao de

interoperabilidade em organizagdes publicas, especificamente na esfera federal.

2.3 — Elaboracao e Identifica¢do dos indicadores de Interoperabilidade no e-Gov da IFES;

e Fase3

3. Desenvolvimento:

3.1 — Desenvolvimento do modelo de medicdo do grau de maturidade do processo de

implantacdo da interoperabilidade no e-Gov da IFES;
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o Fased

4. Aplicagao e resultados:

4.1 — Aplicagdo do modelo de medigdo do grau de interoperabilidade no e-Gov na IFES

selecionada, através de simulagao;

4.2 — Anélise dos resultados e a funcionalidade do modelo de medi¢do do grau de

interoperabilidade no e-Gov baseado na estrutura da IFES selecionada;

4.3 — Ajustes finais no modelo de medi¢do do grau de interoperabilidade no e-Gov.

Figura 11- Diagrama de etapas do processo
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4. CONTEXTUALIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO

4.1.  GOVERNO ELETRONICO

Os Estados Membros da Organizagdo das Na¢des Unidas (ONU), desde 2001, participam
a cada dois anos de uma pesquisa para medir a efetividade das agdes de transformacao digital dos
governos na prestacdo de servigos publicos, com o objetivo de tentar identificar padrdes de
desenvolvimento e desempenho de suas iniciativas, além de se tornar uma ferramenta que serve
de indicador para a tomadores de decisdes politicas. A pesquisa se constitui no Unico relatorio
global de avaliagdo de status de desenvolvimento de Governo Eletronico entre os Estados

Membros das Nagdes.

Em 2020, intitulado “Digital Government in the Decade of Action for Sustainable
Development”, Nagdes Unidas (UNITED NATIONS, 2020), o questionario fornece novas analises
e evidéncias para utilizar ainda mais o potencial do Governo Eletronico, e para apoiar a agenda da
ONU até 2030 focado no desenvolvimento sustentavel, na ciéncia, tecnologia e inovagdo. Nesta
edi¢do particular, ¢ examinado como os 193 Estados Membros que compode as Nacgdes Unidas
podem utilizar o Governo Eletronico e as tecnologias da informagdo para a constru¢do de
sociedades sustentaveis e resilientes. Um adendo especial relacionado a pandemia de COVID-19
foi adicionado na pesquisa de 2020, para ilustrar o papel do Governo Eletronico na promog¢ao da
saude e seguranca das pessoas, além da manutencao do funcionamento das economias e sociedades
durante a pandemia. Na¢des Unidas (2020) ressalta também a importancia das tecnologias digitais
na tomada de decisodes politicas rapidas pelos governos durante a crise pandémica, a partir de dados
e andlises em tempo real, possibilitando a capacidade das autoridades locais na melhoria da

coordenacdo e implantagdo de servigos.

A pesquisa de Nagdes Unidas (2020) avalia o desenvolvimento do Governo Eletronico
por meio do Indice de Desenvolvimento do Governo Eletrénico das Nagdes Unidas (United
Nations E-Government Development Index, EGDI), composto da média ponderada de trés outros
indices: Indice de Infraestrutura de Telecomunicagdes (TII, na sigla em inglés), indice de Capital
Humano (HCI, na sigla em inglés) e indice de Servigos On-Line (OSI, na sigla em inglés). Nagdes
Unidas (2020), a partir de sua pesquisa do ultimo ano, identificou uma tendéncia de crescimento
no desenvolvimento do Governo Eletronico entre seus paises, através da identificacdo da transi¢cao
de muitos paises de niveis de EGDI mais baixos para mais altos. Nesta edicdo, 57 paises
apresentaram valores de EGDI no nivel "muito alto" ("very high"), em comparagao com 40 paises

em 2018, ou seja, um aumento de 43% para este grupo, conforme apresentado na figura 7. O Brasil
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¢ um dos paises que aparece pela primeira vez entre os que pertencem ao grupo de EGDI com o
nivel "muito alto", além de outros 3 das Américas (Argentina, Chile ¢ Costa Rica), sete da Asia
(Arébia Saudita, China, Kuwait, Malésia, Oma, Turquia e Tailandia), e sete da Europa (Republica

Checa, Bulgaria, Eslovaquia, Letonia, Crodcia, Hungria e Roménia). (UNITED NATIONS, 2020).

Figura 12 - Distribuicdo Geografica dos 4 grupos do indice EGDI em 2020
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The boundaries and names shown and the designations used on this map
do not imply offcial endorsement or acceptance by the United Nations.
* Dotted line represents approximately the Line of Control in Jammu and
Kashmir agreed upon by India and Pakistan. The final status of Jammu

d Kashmir has not yet been agreed upon by the Parties.

** Final boundary between the Republic of Sudan and the Repubiic of South 2 .
Sudan has not yet been determined. -

UNITED NATIONS Office of Information and Communications Technology
Map No. 4607.1 June 2020 Geospatial Information Section

Source: 2020 United Nations E-Government Survey.

Fonte: United Nations (2020)

De acordo com o relatorio gerado a partir da pesquisa realizada pelas Nacdes Unidas
(UNITED NATIONS, 2020), o Brasil tem capital humano altamente desenvolvido, porém, o
estado de sua infraestrutura pode estar impedindo o desenvolvimento do Governo Eletronico.
(UNITED NATIONS, 2020). Ainda segundo o mesmo relatorio, entre os paises membros das
Nagdes Unidas, o Brasil ocupa a 54° ranking mundial do indice EGDI (ante a 44* posi¢cdo em
2018). Considerando apenas os paises das Américas, o Brasil permanece na 6* colocagdo desde o

questionario anterior, conforme apresentado na tabela 2.
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Tabela 2 - Top 10 em e-government nas Américas (Nagdes Unidas)

Table : Top countries in e-government in the Americas

Country Rating EGDI Sub-Region oSl HCI Tl EGDI EGDI
class Rank value value value (2020) | (2018)
United States of | VH 9 Northern America | 0.9471 | 0.7911 | 0.9182 | 0.9297 0.8769
America
Uruguay V3 26 South America 0.8412 | 0.7660 | 0.8574 | 0.8500 | 0.7858
Canada V3 28 Northern America | 0.8412 | 0.7371 | 0.7818 | 0.8420 | 0.8258
Argentina* V2 32 South America 0.8471 | 0.6974 | 0.7265 | 0.8279 | 0.7335
Chile* V2 34 South America 0.8529 | 0.5930 | 0.7606 | 0.8259 | 0.735
Brazil* V1 54 South America 0.8706 | 0.6558 | 0.6522 | 0.7677 | 0.7327
Costa Rica* V1 56 Central America 0.6824 | 0.6152 | 0.7475 | 0.7576 | 0.7004
Mexico HV 61 Central America 0.8235 | 0.6337 | 0.5910 | 0.7291 | 0.6818
Barbados HV 62 Caribbean 0.5765 | 0.6192 0.7523 | 0.7279 | 0.7229
Colombia HV 67 South America 0.7647 0.6719 | 0.6122 | 0.7164 | 0.6871
Peru HV 71 South America 0.7529 | 0.6911 | 0.5780 | 0.7083 | 0.6461
Bahamas HV 73 Caribbean 0.6765 | 0.5812 | 0.6739 | 0.7017 | 0.6552
Ecuador HV 74 South America 0.8118 | 0.6966 | 0.5133 | 0.7015 | 0.6129

* Paises que foram movidos do grupo dos paises com nivel Alto para o Muito Alto, ou de Médio para Alto, no indice EGDI em 2020

Fonte: United Nations (2020)

O relatério Nagdes Unidas (UNITED NATIONS, 2020) avalia que "o Brasil tem
priorizado a transformacao digital no governo e na economia". Ainda segundo o relatorio, "a
Estratégia de Governo Digital (EGD) do pais estd por tras da transformacdo digital do setor
publico, enquanto a Estratégia Brasileira de Transformacdo Digital (E-Digital) trata da
transforma¢do na economia". O relatorio sinaliza também as melhorias no acesso a dados e
informagdes publicas, e a ativacdo de estruturas politicas para a inclusdo e participacdo digital por
meio de consultas regulares a individuos e sociedade civil. "O Brasil tem sido um membro ativo
do projeto de Cooperagdo Digital Internacional com a Academia de Governo Eletronico na

Estonia, que visa desenvolver uma esfera digital internacional segura e baseada nos direitos dos

cidaddos", conclui.

4.2. INTEROPERABILIDADE NO GOVERNO ELETRONICO

De uma maneira geral, a defini¢do de interoperabilidade, segundo o Institute of Eletrical
and Eletronics Engineers - IEEE, ¢ a habilidade de sistemas ou organizagdes diversas trabalharem

juntas (inter-operacao), sem um esforgo especial da parte do cliente. Ou seja, a Interoperabilidade
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pode ser definida como ““a capacidade de um sistema de hardware ou de software de se comunicar
e trabalhar efetivamente no intercdmbio de dados com outro sistema, geralmente de tipo diferente,
projetado e produzido por um fornecedor diferente”, conforme complementa o Online Dictionary
for Library and Information Science (ODLIS, 2013). O IEEE afirma ainda que a interoperabilidade

s0 € possivel a partir da implementacdo de padrdes e aplicacdes de normas.

Soares (2009) afirma que, apesar de uma diversidade de definicdes encontradas sobre
interoperabilidade, dois requisitos incluidos na defini¢do constituem aspectos presentes na
generalidade das defini¢cdes reunidas em seu trabalho: a necessidade de que exista uma troca e a
necessidade de que quem recebe utilize aquilo que € trocado para fazer algo. Um outro requisito
essencial para a existéncia da interoperabilidade, prossegue o autor, ¢ a necessidade de haver um

“entendimento”entre as entidades que trocam a informacao.

Ela ¢ particularmente importante como principio fundamental de um governo conectado,
conforme ressalta Pardo, Nam, Burke (2012). Desta forma, apesar de ndo possuir um ponto de
contato finalistico com o cidaddo, os autores a destacam como uma ferramenta facilitadora para
ajudar o Governo a utilizar a tecnologia melhorando os servigos e operagdes a eles associados. Ou
seja, os cidaddos ndo exigirdo interoperabilidade; ao invés disso, os sistemas devem ser
interoperaveis a fim de atender as demandas dos cidadaos. Pardo, Nam, Burke (2012) ressaltam
ainda que a visdo da interoperabilidade no governo eletronico estd associada a um conjunto de
capacidades multidimensionais, complementares e dindmicas, fundamentais para suas iniciativas

de governo.

Para Pardo, Nam e Burke (2012), a interoperabilidade no Governo Eletronico (eGov, sigla
em inglés), representa um conjunto de capacidades de multiplas dimensdes, complementares entre
si e dindmicas, necessarias dentro de uma rede organizacional para o alcance do compartilhamento
de informacdes. Santos (2008) complementa que a integracdo de sistemas e o compartilhamento
de informagdes no Governo Eletronico envolve principalmente a integracdo de processos e
transacdes, além da simples troca de dados. A autora ressalta também o surgimento de variaveis
adicionais comuns dos contextos institucionais (organizacional ou politico), além de aspectos
econdmicos e sociais, tornando os processos complexos e inter-relacionados. E destaca a
importancia do estabelecimento de padrdes, com reestruturagdo associada de processos de

negocios e mudangas na forma de interagdo dos agentes das vérias instituicdes governamentais.

O grau de cooperagdo entre os sistemas ¢ diferenciado em pelo menos trés niveis de
acordo: técnico, semantica e organizacional, conforme apresentado na figura 8. Beir (2018) afirma
que o nivel técnico de interoperabilidade procura desenvolver padrdes de comunicagdo, transporte

e armazenamento, além de sistemas de seguranca. A autora destaca ainda que este ¢ o aspecto mais
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avancado da interoperabilidade, além de ser o que mais evolui rapidamente devido ao rapido

avanco técnico em tecnologia da informacao.

Figura 13 - Niveis de Interoperabilidade

Interoperabilidade Organizacional

Aspectos organizacionais

Aspectos relacionados
com processos

Interoperabilidade Semantica

Interoperabilidade Técnica

Fonte: Soares (2009)

Soares (2009) assinala que alguns autores t€ém vindo a realgar o fato de que somente a
perspectiva técnica ndo assegura, por si sO, a interoperabilidade efetiva dos sistemas, devendo ser
complementada com uma perspectiva semantica, que ¢ a capacidade de que as entidades
envolvidas distintas e heterogéneas consigam interpretar, compreender e associar 0 mesmo
significado as mensagens informacionais entre elas trocadas. Beir (2018) assinala que este nivel é
o mais complexo devido a grande variedade de bases de dados existentes, a sintatica e semantica
da informagdo a trocar, as varias interpretacdes que podem ser feitas a conceitos iguais, a

inconsisténcia de estruturas, dentre outros fatores.

Além da perspectiva técnica e semantica, a terceira perspectiva da interoperabilidade,
definida como organizacional, foca-se, essencialmente, em aspectos processuais, procurando
assegurar a coordenacdo e alinhamento dos processos de negocios das varias entidades
interoperantes, segundo Soares (2009). Beir (2018), de forma complementar, define que neste

nivel ¢ estabelecida a capacidade das organizagdes ou sistemas prestarem servigos uns aos outros.

Soares (2009) chama a atencao ainda para a ambiguidade existente em torno do conceito
de interoperabilidade, quando comparada a compatibilidade e integragdo. Segundo a autora, a
diferenga entre estes trés termos pode ser mais facilmente compreendida no contexto daquilo que

o Faughn (2002) designa por “Continuum da integragdo”, representado na figura 9.

46



Figura 14 - Continuum da integragdo: compatibilidade x interoperabilidade x integracdo

Compatibilidade Integracao

Fonte: Faughn (2002)

A compatibilidade, desta forma, ¢ considerada como algo “menor” que a
interoperabilidade, de acordo com Faughn (2002). O /EEE define compatibilidade como “a
capacidade de dois ou mais sistemas ou componentes executarem as suas funcdes enquanto
partilham o mesmo ambiente de hardware e software” ou “a capacidade de dois ou mais sistemas
ou componentes trocarem informac¢ao”. Faughn (2002) destaca que os sistemas nao interferem no

funcionamento um do outro, o que ndo implica a capacidade de trocar servicos.

A integracdo ¢ normalmente considerada como algo além da interoperabilidade, ja que
envolve um certo nivel de dependéncia funcional entre as entidades ou componentes envolvidos.
Faughn (2002) salienta que, enquanto sistemas interoperaveis podem funcionar de forma
independente, um sistema integrado perde a funcionalidade se o fluxo de servigos for interrompido.
Ou seja, um conjunto de sistemas integrados deve ser interoperavel, porém sistemas interoperaveis

ndo precisam necessariamente ser integrados.

4.3. INTEROPERABILIDADE NO AMBITO DO GOVERNO EUROPEU

O recente New European Interoperability Framework (EIF) da EUROPEAN
COMMISSION (2017), que ¢ um conjunto de orientagdes para o desenvolvimento de servigos
publicos europeus nos eixos de Governanca da Interoperabilidade, Governanga dos Servigos
Publicos Integrados e Privacidade e Seguranga, apresenta a interoperabilidade em 4 niveis: legal,

organizacional, semantica e técnica.

A Interoperabilidade Técnica considera o exato formato em que a informagao ¢ trocada,
baseada em gramadtica e esquemas, para que o sistema que estd requisitando os dados possa
processa-lo com eficiéncia. Também cobre questdes de conectividade entre redes e sistemas de
computadores. Neste estdgio, pode-se empregar o padrao aberto XML (na defini¢do da sintaxe),

WSDL, SOAP (para a troca de mensagens). Neste nivel, o objeto transportado ¢ o dado.

A Interoperabilidade Semantica busca garantir que o significado dos dados trocados sera

processado adequadamente na aplicacdo destino, onde o objeto transportado passa a ser
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informacdo. Neste nivel, € necessario o desenvolvimento de vocabularios para o entendimento das
informagdes trocadas, garantindo a mesma compreensdo por ambas as partes do processo. Para

que possa ocorrer, sdo utilizados conceitos e métodos como data keys e ontologias.

A Interoperabilidade Organizacional ¢ responsavel pela coordenacdo e alinhamento entre
os processos € a arquitetura de informagao de sistemas distintos. O objeto de transporte sdo os
processos de negdcios e/ou servigos, de forma que evidencie a colaboracdo entre agéncias com
diferentes processos e estruturas internas de funcionamento. Neste nivel, ¢ necessario a defini¢ao

de:

e Politicas de cooperacdo entre departamentos de governo em diferentes niveis;

e Regramento para coleta, compartilhamento, e propriedade de dados;

e Definicdo de processos de negdcios;

e Definicdo de possivel escopo para o compartilhamento de informagdes, através das

fronteiras das organizagoes.

A Interoperabilidade Legal ¢ a responsavel pela validade legal da troca de informagdes
entre sistemas diferentes, considerando a legislagdo e as regulamentagdes vigentes. O desafio

consiste em buscar a combinagao correta entre as leis e as disposicdes técnicas.

Na figura 10, de forma andloga a um sistemas de camadas, pode-se perceber que a
interoperabilidade concentra sua base na dimensdo técnica. Assim, 0s primeiros passos a serem
trabalhados compreende o aspecto técnico disponivel (redes e sistemas de computadores

interoperaveis entre si), a fim de garantir o minimo de intercambio de dados necessario.

Figura 15 - Niveis de interoperabilidade

Interoperabilidade
Legal

Interoperabilidade
Organizacional

Interoperabilidade
Semantica

7
3
g8

Qen
S v
ac
oOUT
»n =
(2]
o
1]

sop edueusanon

Fonte: European Comission (2017)
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4.4. ESTRATEGIA DE GOVERNANCA DIGITAL (EGD) NO BRASIL

No Brasil, a Estratégia de Governanga Digital (EGD), oficializada a partir do Decreto
10.332/2020 para o periodo que compreende os anos de 2020 a 2022, estad organizado em
principios, objetivos e iniciativas para nortear a transformacao do governo por meio da utilizagdo
de tecnologias digitais, estabelecendo um plano estratégico junto a todos os oOrgdos da
administragdo publica brasileira. Seu principal objetivo ¢ desburocratizar, modernizar, fortalecer
e simplificar a relagdo do Estado com a sociedade, utilizando tecnologias digitais. (BRASIL,

2020b).

Assim, dentro do Programa, o governo estabeleceu como iniciativa a criagdo de um
barramento de interoperabilidade dos sistemas do governo federal, com o objetivo de "garantir que

pessoas, organizagdes e sistemas computacionais compartilhem os dados" (BRASIL, 2020a).

Algumas iniciativas consolidadas neste sentido sdo citadas: cria¢do do Cadastro Base do
Cidadao; integragdo para a emissao de passaporte e acesso a informagao quitagdo eleitoral e militar
para emissao pelo cidaddo; integracdo entre sistemas para o beneficio denominado "Passe Livre
Federal", para transporte interestadual gratuito para pessoas com deficiéncia; e, com a integracdo
entre sistemas, acesso ao cidadao com deficiéncia do Beneficio de Prestagdo Continuada (BPC),
sem a necessidade de apresentar documentos comprobatorios ja apresentados anteriormente ao

governo. (BRASIL, 2020a)

3. ARQUITETURA E-PING

Seguindo o exemplo da arquitetura de interoperabilidade do Reino Unido, em operagao
desde 2000, o governo brasileiro organizou um comité com alguns de seus 6rgdos para conhecer
e estudar a experiéncia britanica. Este trabalho culminou com a visita ao governo britanico em

2003. (CORREA, 2012)

Por conseguinte, em dezembro de 2004, a arquitetura e-PING (Padrdes de
Interoperabilidade de Governo Eletronico) teve a sua primeira versao elaborada, instituida como
norma pela Portaria SLTI/MP n. 5, de 14 de julho de 2005, a serem "adotadas de forma
compulsoria (...) pelos orgaos e entidades integrantes do Sistema de Administragdo de Recursos
de Informagdo e Informatica - SISP, a partir de sua publicagao" (BRASIL, 2005). Desde 2006, a

observancia as suas politicas deve ser considerada como requisito nos processos de contratacio de
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solucdes de tecnologia da informagao dos 6rgdos. A arquitetura passa a ser o instrumento utilizado
pelo Governo na busca de orientacdo aos 6rgaos quanto a implementagdo da interoperabilidade,
disponibilizando as informagdes ao Gestor de TI necessarias para a sua promog¢do, a partir da

verificagdo de atendimento as especificacdes e politicas da Arquitetura. (BRASIL, 2012)

Desta forma, a e-PING se consolida como a estrutura basica para a estratégia de
transformacgdo digital de governo, destinado aos 6rgdos e entidades integrantes do Sistema de
Administragdo dos Recursos de Tecnologia da Informacdo (Sisp). A arquitetura permite
racionalizar investimentos em TIC, por meio do compartilhamento, reutilizag@o e intercambio de

recursos tecnologicos. (BRASIL, 2020b).
As areas cobertas pela e-PING estdo segmentadas em:

e Interconexio;

e Seguranca;

e Meios de Acesso;

e Organizacdo e Intercambio de Informacdes;

e Areas de Integracio para Governo Eletronico.

A e-PING estabelece que serdo adotados, preferencialmente, padrdes abertos nas
especificagdes técnicas, o uso do software publico e/ou software livre. Todas as especificagdes
contidas na e-PING contemplam solu¢des amplamente utilizadas pelo mercado, a fim de se obter

reducdo dos custos e dos riscos na concepg¢ao e producdo de servigos (BRASIL, 2018d).

A interoperabilidade na prestacdo de servicos de governo eletronico deve considerar o
nivel de seguranga requerido pelo servico, com a maxima transparéncia. De forma complementar,
segundo a Lei n° 12.527 de 18 de novembro de 2011 (Lei Acesso a Informacao - LAI), o acesso ¢
regra e o sigilo constitui em exce¢do (BRASIL, 2011). A LAI reforca o uso da interoperabilidade

na busca pela publicidade dos dados.

Segundo Corréa (2012), o principal objetivo no desenvolvimento de um modelo de
maturidade baseado na arquitetura e-PING ¢ aferir a aderéncia de um 6rgdo (agéncia) quanto ao
efetivo uso de seus padrdes estabelecidos, com uma andlise sistematizada do atendimento das
tecnologias, a partir das especifica¢des descritas no modelo, que, por sua vez, estdo alinhadas as
politicas e recomendagdes estratégicas do governo brasileiro quanto as agdes de interoperabilidade
dentro de seu Governo eletronico. Além disso, o autor enfatiza a possibilidade deste modelo
subsidiar engenheiros de softwares e de sistemas, assim como profissionais em geral, a direcionar

seus esforcos no emprego de boas praticas de mercado.
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Corréa (2012) sinaliza ainda algumas das possibilidades, de forma indireta, de utilizacdo

de um modelo de maturidade para aferir a aderéncia a e-PING:

e Paradigma de Engenharia na concepcdo de solucdes nativamente projetadas para
interoperar entre si;

e Possibilidade de constante monitoramento da situacdo de cada agéncia, como meio de
planejamento tecnologico, para melhoria continua de seus processos.

e Facilidade de fiscaliza¢do dos o6rgaos de controle a partir de métricas de cumprimento
de normas e boas praticas por parte de uma agéncia.

e Instrumento de economicidade de recursos publicos, eliminando a possibilidade de
emprego em solucdes estritamente proprietarias, experimentais ou fadadas a
obsolescéncia.

e Liberagdo ou contencdo de recursos financeiros para investimentos em tecnologia da

informacgao a partir de métricas orientadoras (ex.: FINEP, BNDES, BID, etc.);

A regulamentacdo da arquitetura e-PING, através da Portaria 92/2014-SLTI (BRASIL,
2014), institucionalizou a criagdo da Comissdo de Coordenagdo da e-PING, que, além da defini¢cdo
de diretrizes de e-PING relacionadas a politicas e especificagdes técnicas, detinha a competéncia
de "definir objetivos, identificar projetos, promover a colaboragdo entre os 6rgdos e entidades e
propor medidas relativas ao planejamento e a implementacdo da e-PING". Esta Portaria foi
atualizada a partir da entrada em vigor da Portaria 41/2019 SEDGG/ME (BRASIL, 2019), onde
foi revogado os dispositivos normativos que tratam da Comissao de Coordenacao dos Padrdes de
Interoperabilidade de Governo Eletronico - e-PING. Desta forma, a expectativa de construgao de
um modelo de maturidade permanece pendente nas futuras revisdes da arquitetura, sem a
sinalizacdo da possibilidade a curto prazo, da construcdo e apresentagdo de qualquer esbogo que

possa fomentar a discussdo publica.

Segundo o Ministério da Economia (Brasil, 2020b), a e-PING estabelece um conjunto
minimo de premissas, politicas e especificacdes técnicas para regulacdo da utilizagdo da TIC
(Tecnologia da Informagdo e Comunica¢do) no ambito do governo federal, buscando promover
desta forma as condigdes necessdrias para interacdo entre a sociedade e as institui¢des
governamentais. O Ministério destaca ainda as politicas gerais que norteiam os trabalhos da e-
PING: adogdo preferencial de padrdes abertos, uso de software publico ou software livre,

existéncia de suporte de mercado.

No ambito dos o6rgdos do governo federal, Poder Executivo Brasileiro, a adocdo de
padrdes e politicas contidas no e-PING ¢ obrigatoria, ainda de acordo com a portaria SLTI/MP n°

92, de dezembro de 2014 (BRASIL, 2014), para:
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e Todos os novos sistemas de informacao desenvolvidos e implantados e que se
enquadram no escopo de interagdo, dentro do governo federal e com a sociedade
em geral,

e Sistemas de informagdo legados que sejam objeto de implementacao que envolvam
provimento de servigos de governo eletronico ou interagdo entre sistemas; e

e Aquisicdo ou atualizagdo de equipamentos de TIC.

5.1. DIMENSOES DA E-PING

A interoperabilidade ¢ organizada em trés dimensdes, ilustradas na figura 15, que se

comunicam e se complementam (BRASIL, 2015):

e Interoperabilidade organizacional: relacionado a colaboragdo entre as organizacdes
para trocas de informacdes a partir de suas diferentes estruturas internas e processos
de negdcios distintos.

e Interoperabilidade semantica: que se relaciona a capacidade de dois ou mais sistemas
heterogéneos e distribuidos trabalharem conjuntamente, garantindo que os dados
trocados mantenham seu significado original dentro do contexto da transagdo ou
informagdo, da cultura, convencdes e terminologias da organizagdo, compartilhados
pelas partes envolvidas.

e Interoperabilidade técnica: que esté relacionado aos padrdes para apresentagao, coleta,
troca, processamento, transporte de dados, que permite a ligacdo entre sistemas e

servigos de computagao.

Figura 16 - As trés dimensdes da interoperabilidade
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Fonte: (BRASIL, 2015)
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Serpro (2022) pontua a necessidade de um maior foco no conjunto das 3 dimensdes da
interoperabilidade consideradas na e-PING, além da simples definicido de padrdes de
interoperabilidade. A partir de debates, realizados desde meados de 2014, envolvendo Cidadaos,
Governos, Organizagdes ¢ Empresas, o Segmento Areas de Integragdo para o Governo Eletronico
abordou questdes técnicas, semanticas e organizacionais, fatores criticos de sucessos para o
cumprimento dos objetivos pretendidos para a arquitetura e-PING. Segundo ainda Serpro (2022),
este eventos e seus debates formaram um consenso que, a melhoria da gestdo publica deve passar

também pela criagdo de instrumentos de tomadas de decisdo e de monitoramento de agdes.

A partir das trés dimensdes estabelecidas, Corréa (2012) ressalta que cabe aos arquitetos
de infraestrutura e desenvolvedores de sistemas vencer, de forma regular, os problemas advindos
da coexisténcia de multiplas plataformas e da diversidade de protocolos e tecnologias utilizadas
em cada uma delas. Ou seja, para se atingir a interoperabilidade organizacional, segundo o
pesquisador, ¢ necessario se atingir, em uma sequéncia progressiva, a interoperabilidade técnica,

semantica e organizacional, nessa ordem, conforme apresentado na figura (16).

Este trabalho restringe-se especificamente a analise da dimensdo técnica, justificado pelo
fato de se constituir no primeiro nivel de providéncia quando se pretende implantar um processo
de interoperabilidade em uma organizagdo. A dimensdo técnica ¢ um pré-requisito para o

desenvolvimento das demais dimensdes da interoperabilidade.

Figura 17 - Sequéncia logica para atingir a interoperabilidade
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5.2.  CONFORMIDADE AOS PADROES DA E-PING

A conformidade de produtos e solugdes tecnoldgicas aos padrdes estabelecidos pela e-

PING, ¢ apresentado pela Cartilha Técnica de Interoperabilidade (BRASIL, 2015) como "o sine
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qua non para se desenvolver as politicas de e-Gov". Assim, a partir da visdo de conformidade da
e-PING, os padrdes tecnologicos a serem aplicados no governo sdo classificados em quatro niveis,

conforme descrito a seguir:

e Adotado (A): implica em esforgos prioritarios, por parte do setor de TI dos 6rgdos do
governo, no sentido de atender a recomendacao, ja que sdo padrdes homologados a
partir de processos formais e aprovados pela Coordenagdo do e-PING, sendo seu uso
obrigatorio por parte dos 6rgdos que compdem o Poder Executivo do governo
brasileiro.

e Recomendado (R): atende as politicas técnicas da e-PING e, apesar de ainda ndo terem
sua homologag¢do e aprovacao formal por parte dos membros do e-PING, podem ser
utilizadas no ambito das institui¢des de governo, ja que geralmente sdo oriundas de
praticas de interoperabilidade bem sucedidas e de uso comum.

e Em Transi¢do (T): sdo padrdes ndo recomendados pelo governo por nio atenderem
requisitos estabelecidos nas politicas gerais e técnicas do e-PING. Podem ocorrer
também de serem padrdes que se encontram em processo de descontinuagdo de uso no
futuro, em processo de substitui¢ao.

e Em Estudo (E): sdo padrdes que estdo em avaliagdo por parte dos membros do e-PING,
e que por isso, ndo podem ser classificados ainda em nenhum dos niveis de

conformidades anteriores.

No ambito desta pesquisa, seguindo a abordagem da Cartilha Técnica do Guia de
Interoperabilidade (BRASIL, 2015), sera considerado apenas o uso dos padrdes publicados na e-
PING como Adotado (A) e Recomendado (R), em razdo dos demais padrdes estarem ou em
processo de substituicdo (T - Em Transi¢do) ou tratados em futuras versoes (E - Em Estudo),

permanecendo assim em concordancia com as politicas e interesse publico do governo.

53. SEGMENTACAO DA ARQUITETURA E-PING

A Cartilha Técnica de Interoperabilidade (BRASIL, 2015) apresenta a organizacdo do
contetido da e-PING em cinco segmentos, com o objetivo de estabelecer as condi¢des necessarias
de interacdo do Poder Executivo com os demais Poderes e esferas do governo e da sociedade em

geral:

e Interconexdo: para o estabelecimento de condi¢des de conexdo e interoperabilidade

entre os 6rgaos do governo e entre governo e sociedade;
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Seguranca: para o tratamento dos aspectos de seguranca, buscando assegurar a

validade e a privacidade das operagdes;

e Meios de acesso: com a defini¢do de questdes relativas aos padrdes para os dispositivos
de acesso aos servicos do e-Gov.

e Organizagdo e intercambio de informagdes: para o gerenciamento e a transferéncia de
informagdes para os servigos do governo eletronico;

e Integracio com o Governo Eletronico: com o estabelecimento de diretrizes para

intercAmbio de informagdes baseadas nas defini¢des e e-PING;

Em sua versdo de 2018, os Padrdes de Interoperabilidade de Governo Eletronico (e-PING,
2018) define 178 componentes estabelecidos, distribuidos nos cinco segmentos, conforme

distribuicao da tabela 3.

Tabela 3 - Distribuicdo de situagdo dos padrdes por segmento para o e-PING 2018

Situacio dos Padrées
Total de
Segmento Padrdes Adotado | Recomendado Em _ | Em estudo
Especificados A) ®) transicao ®)
(T
Interconexdo 43 16 7 6 14
Seguranga 46 14 23 - 9
Meios de Acesso 38 12 22 3 1
Organizagao e Intercambio de Informagodes 25 14 8 - 3
Integracdo com o Governo Eletronico 26 12 6 - 8
Total 178 68 66 9 35

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir de informagdes de de BRASIL(2018d)

O quadro 2 apresentada os componentes para o segmento interconexao do e-PING. Os
demais segmentos sao apresentados no Anexo deste trabalho. Os componentes aqui apresentados
correspondem aos componentes identificados como “Adotados” (A) e “Recomendados” (R) pelo

governo brasileiro no estabelecimento da e-PING.
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Quadro 2 — Componentes da plataforma e-PING do segmento interconexao

Componentes da e-PING
Enderegos de caixa postal eletronica
Transporte de mensagem eletronica
Acesso a caixa postal

Mensageria em Tempo Real

AntiSpam — Gerenciamento da Porta 25
Protocolo de transferéncia de hipertexto

Protocolos de transferéncia de arquivos

Diretorio

Sincronismo de tempo

Servigos de Nomeagdo de Dominio
Protocolos de sinaliza¢ao
Protocolos de gerenciamento de rede
Transporte

Intercomunicagdo LAN/WAN
Comutagao por Label

Qualidade de servigo

Rede local sem fio

Qualidade de servico — 802.1p
Virtual LAN

Resiliéncia Layer2

Referéncia na e-PING

Aplicagao

Rede/Transporte

Enlace/Fisica

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir de informag¢des de BRASIL (2018d)
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6. PROPOSICAO DE UM MODELO DE MATURIDADE DE
GESTAO DE IMPLANTACAO DA
INTEROPERABILIDADE GOVERNAMENTAL

A proposi¢do de uma medi¢do de maturidade de uma gestao de implantagao possui como
objetivo principal possibilitar um 6rgao publico (ou agéncia) a entender o nivel em que se encontra,
auxiliando-a nas decisdes estratégicas a fim de alcangar os objetivos do processo. Também serve
de instrumento para que os Orgdos de controle possam proceder com as auditorias de
conformidade, as quais se encontram previstas na e-PING. (CORREA, 2012)

Ressalta-se que, no momento da realizagdo desta pesquisa, os critérios de auditoria
exteriorizados especificos para a arquitetura e-PING ainda ndo se encontram publicados pelo
governo ou 6rgaos de controle, possivelmente por dependerem explicitamente de um modelo de
maturidade.

Assim, utilizando como base de estudo a estrutura hierarquica de uma instituicao federal
de ensino superior, este trabalho se desenvolveu (antes mesmo da definicdo dos critérios e
indicadores necessarios para se aplicar a um modelo de medicao especificamente para o grau de
maturidade na gestdo da implantagdo) partindo da concepgao prévia e necessaria de uma proposta
de um processo de implantacao da interoperabilidade dentro de um 6rgdo publico.

O processo de implantacdo proposto neste capitulo foi desenvolvido a partir da utilizagao
(com adaptacdes) de conceitos de metodologia agil Scrum para a gestdo do processo de
implantacdo, que nativamente ja ¢ baseado nas defini¢des do ciclo iterativo proposto pela método
PDCA (PRIKLADNICKI; WILLI; MILANI, 2014). Desta forma, critérios puderam ser
estabelecidos como entrada para a obtencdo do grau de maturidade na gestdo da implantacdo da
interoperabilidade, com a utiliza¢do dos fundamentos de regras nebulosas (Fuzzy Logic) para o a
definicao dos indicadores.

Adicionalmente, foi utilizado, como apoio operacional, a ferramenta Fuzzy Logic
Toolbox™ do Matlab® R2022a (versdao 9.12), da empresa MathWorks, um produto comercial,
mas que possui licenciamento de experimentacao para estudantes e universidades por um tempo
determinado. Este produto foi utilizado para a construgdo passo a passo do sistema de inferéncia

Fuzzy (FIS) desenvolvido para este trabalho.
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6.1. MODELO DE IMPLANTACAO DA INTEROPERABILIDADE
GOVERNAMENTAL

O modelo proposto de para aferi¢do do nivel de maturidade da gestdo de implantagdo da
interoperabilidade governamental em um 6rgao da administragdo publica federal ¢ composta de
dois grupos de trabalho: a equipe de gestdo de projetos (a nivel gerencial), e a equipe de
implantacio da arquitetura (a nivel operacional). Na instituicdo federal de ensino superior
(IFES) em que foi considerado como base de estudo, dentro de seu Centro de Tecnologia da
Informacdo e Comunicagdo (CTIC), a Coordenacdo de Projetos e Processos foi elencada como
equipe de gestdo de projetos, em razao das atribui¢des administrativas que lhes sdo atribuidas,
assim como as equipes da Coordenagao de Infraestrutura, Coordenagdo de Sistemas e Coordenagao

de Servicos de TIC foram consideradas como as equipes de implantacio da arquitetura.

A modelagem do processo estd sumarizada na figura 17, cujas etapas, de forma

complementar, sdo descritas a seguir:

1. Na fase de planejamento, a equipe da Coordenacdo de Projetos e Processos/CTIC
realiza o levantamento dos padrdes da arquitetura e-PING recomendados para
implementagdo na instituicdo, a partir da Ultima versdo do Guia de Padrdes de
Interoperabilidade da e-PING disponibilizado pelo governo federal. Além disso, para
cada grupo de segmentos de padrdoes da e-PING ¢ estabelecido uma equipe de
implantacao, distribuidas de acordo com a sua relagdo técnica entre a Coordenagdo de
Infraestrutura, Coordenacdo de Sistemas ¢ Coordenagdao de Servigos de TIC. As
atividades de implantagao dos componentes da e-PING relacionados a cada segmento
devem ser priorizados e seus prazos para implantacdo definidos (equivalente ao
backlog items da metodologia Scrum). Ainda na fase de planejamento, mas agora
especificamente dentro de cada equipe de implantacdo, para cada componente dos
segmentos estabelecidos na e-PING, serdo estabelecidos os recursos humanos e prazos
necessarios para a sua implantagdo, dentro de um ciclo de implantagao limitado a 3 ou

4 semanas (correspondente ao sprint planner dentro da metodologia 4gil Scrum).
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Figura 18 - Modelo para aferigao do grau de maturidade da implantagéo da interoperabilidade

governamental
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

2. Iniciando a fase de execucao, com estabelecimento de prazos e atribuicao de tarefas,
cada equipe passa a utilizar uma gestao visual proporcionada por um quadro kanban
(figura 18) para o gerenciamento agil dos projetos, composto de cinco colunas:
'product backlog", "a implantar", "implantando", "implantado" e "impedido" para
agrupamentos dos componentes do e-PING. Durante a andamento do ciclo de
implantacdo, reunides didrias de controle do andamento do projeto sdo realizadas

(equivalente ao sprint daily da metodologia Scrum).
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Figura 19 - Quadro Kanban para as atividades de implantagao dos componentes do segmento
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A cada final de ciclo de implantagdo, na fase de controle, reunides de entrega de etapas
implantadas e de avaliagdo do andamento do projeto devem ser realizadas (equivalente
ao sprint review e sprint retrospective no Scrum). Nesta reunido, o proprio time trata
dos problemas e desafios enfrentados, buscando maneiras de aprimorar o trabalho
realizado de forma continua, adaptando-se ao contexto atual. Esta fase ¢ concluida com
uma avaliagdo individual do gerente do time a partir da aplicagdo de um questionario
com critérios para a atribui¢do de uma pontuacdo de 0 a 10 relativos as etapas de
planejamento, execugdo, controle e revisdo do ciclo realizado (PDCA), conforme
apresentados nos apéndices de 1 a 4, respectivamente. Estes questiondrios sao

baseados em um trabalho de pesquisa desenvolvido por Vergara, Gavido e Lima
(2016).

Ainda na fase de controle, a partir dos questionarios respondidos pelo gerente das
equipes ao final da Sprint, a equipe da Coordenagdo e Projetos e Processos utiliza a
resposta desses como variaveis de entrada na execucdo do modelo (com um unico
estagio) de sistema de inferéncia fuzzy (FIS, sigla em inglés) para cada uma das equipes
de implantacdo dos segmentos (figura 19). Neste diagrama, verifica-se a representagao
das varidveis de entrada a esquerda e da variavel de saida a direita. No centro, esta a

representacdo da maquina de inferéncia. O objetivo nesta etapa, ¢ estabelecer o grau
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de maturidade do processo de gestdo de implantacdo da interoperabilidade na

instituigao.
Figura 20 - Estagio de Sistema de Inferéncia Fuzzy (FIS)
F - Planejamento —— :m: Grau de
Maturidade
D - Execucdo
FIS : m , doProcesso
C- Controle (Considerando
A - Ajuste Y Aderénciaao
M cicla PDCA)

Autores: Vergara, Gavido e Lima (2016).

5. A partir das varidveis geradas pela avaliacdo final do processo de implantagdo de cada
segmento de padrdes da e-PING (que contempla todas as fases do PDCA de cada
equipe), a equipe da Coordenagdo de Processos e Projetos retrata, através de graficos
gerenciais, uma visdo geral do nivel de maturidade de implantagdo dos segmentos da
arquitetura e-PING, segundo o ciclo de vida no gerenciamento de projetos. A partir
destes relatdrios, dentro da etapa de acdes, decisdes gerenciais de prosseguimento do
andamento da implantagdo e melhorias em sua execu¢do sdo tomadas pelos gestores,
e caso confirmado, o ciclo novamente ¢ retomado a partir da etapa de planejamento,

dentro de um processo ciclico continuo.

6.2. SISTEMA DE INFERENCIA FUZZY

Um Sistema de Inferéncia Fuzzy (FIS, sigla em inglés) desenvolvido deve ser executado
a cada final de ciclo de implantacdo para cada subprojeto correspondente aos segmentos de padrdes
da e-PING (Interconexdo; Seguranca; Meio de Acesso; Organizacdo e Intercimbio de
Informacdes; e Integracdo com o Governo Eletronico), a partir das avaliacdes das equipes aos
itens do modelo PDCA realizados no final de cada ciclo de implantacdo. A figura 20 apresenta o

FIS para um subprojeto relacionado a um dos segmentos de componentes das arquitetura e-PING.

61



Figura 21 - FIS com as entradas e saidas, para um segmento de componentas da e-PING

plan \

\ Fuzzy_ePING-Seguranga

>©< // {mamdani)

act

Fonte: Adaptado de Vergara, Gavido e Lima (2016), gerado pela ferramenta MATLAB

As avaliagdes parciais do andamento dos projetos de implantagdo aplicadas via
questionario a cada segmento de padrdes da e-PING serdo realizadas pelos integrantes das equipes
que mantém atuacdo em sua execucdo, e estardo niveladas a cinco categorias ("Muito Baixa";

"Baixa"; "Média"; "Alta"; "Muito Alta"), para cada uma das varidveis linguisticas (P, D, C e A).
A implementag¢do do sistema foi realizada a partir de trés etapas principais:

e Descri¢ao dos conjuntos fuzzy de entrada;
e Descri¢ao dos conjuntos fuzzy de saida;

e Definicao das regras de inferéncia do sistema fiszzy.

Em seguida, foi elaborado o Modelo Conceitual do sistema de inferéncia fuzzy e,

finalmente, a andlise do comportamento da saida. (VERGARA, GAVIAO, LIMA; 2016).

6.2.1. Descri¢ao dos conjuntos fuzzy de entrada

De acordo com Vergara, Gavido e Lima (2016), os conjuntos fuzzy de entrada
correspondem as probabilidades de as avaliagdes parciais do processo pertencerem a uma das
possiveis categorias, dando o suporte a variacdo do resultado da avaliagdo entre os intervalos
estabelecidos. Assim, os autores sugeriram os seguintes conjuntos fuzzy de pertinéncia triangulares
para as categorias "Muito Baixa"; "Baixa"; "Média"; "Alta"; "Muito Alta"), com o objetivo de
modelar as avaliagdes parciais do processo para cada componente do PDCA ("Planejar";
"Realizar"; "Controlar" e "Atuar").

62



A figura 21 apresenta os conjuntos fuzzy, através de uma representacdo grafica, a fim de

¥4 " L] r
descrever o comportamento da varidvel de entrada "Planejar" especifico para o segmento
"Seguranca" de padrdes do e-PING. Nos eixos horizontais dos graficos estdo representados os
valores possiveis para o exemplo em questdo, variando de 1 a 10. Nos eixos verticais ¢é

representado o grau de pertinéncia y.

Os conjuntos nebulosos "Muito Baixa", "Baixa", "Média", "Alta" e "Muito Alta" sdo
chamados valores ou qualificadores de uma wvaridvel linguistica. Os valores linguistico
correspondente as variaveis, e que define o intervalo onde possiveis valores podem por elas serem
admitidos, s3o com notas possiveis de: até 2,5 (para "muito baixa"), de 0 a 5 (para "baixa"), de 2,5

a 7,5 (para "média"), de 5 a 10 (para "alta") e a partir de 7,5 (para "muito alta").

Figura 22 - Conjuntos fuzzy de entrada da variavel "Planejar”, para o segmento "Seguranga" de padrbes

do e-PING
[ ] [ ] Membership Function Editor: Fuzzy_ePING-Seguranga
File Edit View
slot cairts: 181
S — o
Muito_Baixa Baixa Média Alta Muito Atta
O XN
PAVAN JAVAY

Planejar pdca_ml

Realizar i )

Controlar

input varisble "Planejar”

Atuar
Curmrent Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name Planejar Name Muito_Baixa

T
Type input b trimf e
Params [002.5]

ST [0 10]
e o

f

Fonte: Adaptado de Vergara, Gavido e Lima (2016)

O comportamento dos conjuntos fuzzy de entrada, em forma numérica, estdo definidos
conforme a tabela 4, a partir do modelo proposto por Vergara, Gavido e Lima (2016). Os conjuntos
nebulosos definidos, na representacdo grafica das funcdes de pertinéncia, possuem o formato

triangular. Os trés modais (a, b, ¢), que aparecem na célula do quadro descrevem o tridngulo
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formado pelos conjuntos de entrada, sinalizando a existéncia de regides onde ha superposi¢do.

Nestas regides, as entradas podem ser consideradas com pertencimento a mais de uma categoria.

Tabela 4 - Categorias dos intervalos da pontuagao obtida na avaliagdo dos componentes (P, D, C. A)

Qualificadores Muito Baixa Baixa Média Alta Muito Alta

Pontuacao 0;0;2,5 0;2,5;5 2,5;5;7,5 5;7,5; 10 7,5; 10; 10

Fonte: Adaptado de Vergara, Gavido e Lima (2016)

O trés valores correspondentes a cada faixa apresentadas na tabela 4, respectivamente,

equivalem a:

e valor do inicio da faixa para a categoria, ou seja, até aquele valor a probabilidade de

pertencimento a categoria € zero.
e valor do pico de probabilidade de pertencimento para a categoria, onde a probabilidade
¢ 1 de pertencer a categoria e 0 as adjacentes.

e valor do final da faixa referente a categoria, onde a partir deste ponto a probabilidade

de pertencimento a categoria ¢ zero.

A func¢do de pertinéncia triangular ¢ apresentada na figura 22, e a respectiva representacao

grafica na figura 23.

Figura 23 - Representagao da fungbes de pertinéncia triangular

0, x<a
xX—a
b —a’ a<x<bh
p(x) = .
i b<x<c
c—b’
0, xX=c

Fonte: Corréa (2012)
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Figura 24 -: Representacgao Grafica das fungdes de pertinéncia triangular

0.5

a b [

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), adaptado de Corréa (2012)

Para exemplificar com base nas fungdes de pertinéncia da figura 22, a defini¢do de valores
da variavel estatistica "Avaliagdo dos componentes (P, D, C e A)" apresentada no Quadro 1, se
daria a partir da especificagdo de seus modais a, b e ¢, correspondentemente, de acordo com a
forma utilizada abaixo:

Ux = Muito Baixa (x) = {0; 0; 2,5}
Ux = Baiva (x) = {0; 2,5; 5}

Ux = Media (x) = {2,5;5; 7,5}
Ux = 4ia (x) = {5;7,5; 10}

MUx = Muito Alta (x) = {7,5, 10; 10}

6.2.2. Descri¢ao dos conjuntos fuzzy de saida

Vergara, Gavido e Lima (2016) propdem conjuntos fuzzy de saida como as probabilidades
da avaliagdo final (maturidade do processo na perspectiva global do ciclo PDCA) pertencer a uma
das categorias criadas, com o resultado variando entre os intervalos de valores estabelecidos para

as categorias, conforme comportamento demonstrado graficamente na figura 24.
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Figura 25 - Conjuntos fuzzy de saida (nivel de maturidade de processo para o segmento "Seguranga” de
padrdes do e-PING

[ ] [ ] Membership Function Editor: Fuzzy_ePING-Seguranga
File Edit View
Mo rehip functi . olot points: 181
RS Variables . . . oo rsh, unction ploty . .
'vv‘ [Muito_baixo Baixo Médio Alto Muito Alto
XX XN
Plansjar pdca_ml
Realizar [
Controlar
\&‘ output variable "pdca_mi"
Atuar
Current Variable Curmrent Membership Function (click on MF to select)
Name pdca_ml Name Muito_baixo
T
. —— ype trimf (]
Params [0012.5)]
Range [0 50]
mn oo
Ready

Fonte: Adaptado de Vergara, Gavido e Lima (2016)

A tabela 5 apresenta, em forma numérica variando de 0 a 50, o comportamento dos
conjuntos fuzzy de saida, determinando que a variavel linguistica para o nivel de maturidade do
processo de implantagdo relacionado aos padrdes e-PING de determinado segmento, pode assumir

os valores "Muito Baixo", "Baixo", "M¢édio", "Alto" e "Muito Alto".

Tabela 5 - Categorias dos intervalos da pontuagao obtida na avaliagdo dos componentes (P, D, C, A)

Requisito

Muito Baixo

Baixo

Médio

Alto

Muito Alto

Pontuacao

0;0;12,5

0; 12,5; 25

12,5; 25; 37,5

25;37,5; 50

37,5; 50; 50

Fonte: Adaptado de Vergara, Gavido e Lima (2016)

6.2.3. Definicao das regras de inferéncia do sistema fuzzy

Foi utilizada para esta pesquisa a proposta de Vergara, Gavido e Lima (2016) para as
regras de inferéncia tipo "se-entdo", utilizando-se as varidveis e valores linguisticos dos conjuntos
nebulosos previamente definidos para sua formagdo, expressas na forma de um conjunto de

operagdes logicas, conforme abaixo descritas:
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1. If (Planejar is Muito_Baixa) then (pdca_ml is Muito Baixo)
2. If (Realizar is Muito_Baixa) then (pdca_ml is Muito Baixo)
3. If (Controlar is Muito Baixa) then (pdca_ml is Muito Baixo)
4. If (Atuar is Muito_Baixa) then (pdca_ml is Muito Baixo)

5. If (Planejar is Baixa) then (pdca_ml is Baixo)

6. If (Realizar is Baixa) then (pdca_ml is Baixo)

7. If (Controlar is Baixa) then (pdca_ml is Baixo)

8. If (Atuar is Baixa) then (pdca_ml is Baixo)

9. If (Planejar is Média) then (pdca_ml is Médio)

10. If (Realizar is Média) then (pdca_ml is Médio)

11. If (Controlar is Média) then (pdca_ml is Médio)

12. If (Atuar is Média) then (pdca_ml is Médio)

13. If (Planejar is Alta) then (pdca_ml is Alto)

14. If (Realizar is Alta) then (pdca_ml is Alto)

15. If (Controlar is Alta) then (pdca_ml is Alto)

16. If (Atuar is Alta) then (pdca_ml is Alto)

17. If (Planejar is Muito _Alta) then (pdca_ml is Muito Alto)
18. If (Realizar is Muito _Alta) then (pdca_ml is Muito _Alto)
19. If (Controlar is Muito_Alta) then (pdca_ml is Muito _Alto)
20. If (Atuar is Muito _Alta) then (pdca_ml is Muito _Alto)

Desta forma, foi adotada a op¢do de Vergara, Gavido e Lima (2016) pela utilizagdo do
método URC (union rule configuration) para o estabelecimento das regras de inferéncia, onde,
para as quatro variaveis de entrada (P, D, C, e A) que podem assumir cinco categorias diferentes
("Muito Baixa", "Baixa", "Alta, "Muito Alta", 20 (4x5) regras foram suficientes para o estagio

FIS.

Corréa (2012) reitera que, em sistemas baseados em regras nebulosas, com as partes
antecedentes e consequente formadas por sentencas nebulosas (varidveis e valores linguisticos), o
processamento das regras ¢ realizado a partir da avaliagdo da parte antecedente e posterior
implicacdo do resultado na parte consequente. Logo, se o antecedentes ¢ parcialmente verdadeiro,
conforme o seu grau de pertinéncia, entdo o consequente também o serd, dentro do mesmo grau

de pertinéncia.
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6.2.4. Inferéncia Nebulosa

Segundo Negnevitsky (2005), o método Mamdani, criado pelo professor Ebrahim
Mamdani da Universidade de Londres em 1975, é o mecanismo de inferéncia nebuloso mais

utilizado. Consiste em um mecanismo processado em quatro etapas:

e FEtapa 1 - Fuzzificagdo das Entradas: consiste em determinar o grau de pertinéncia das
entradas crisp em relagdo aos conjuntos nebulosos. Em nosso modelo, corresponde aos
valores numéricos fornecidos pelos usuarios quando da resposta aos questionarios
avaliando os itens Planejamento, Execu¢do, Controle e Ajustes em seu segmento de
padrdes do e-PING correspondente, ao final de cada ciclo de implementagdo (sprints).
Nesta etapa, os valores linguisticos que serdo avaliados sdo estabelecidos, a partir da
parte antecedente das regras nebulosas, as quais foram previamente obtidas pelo
Sistema de Inferéncia Fuzzy (FIS).

e FEtapa 2 - Avaliacdo das regras: as pertinéncias obtidas da etapa 1 da parte antecedente
sdo aplicadas na parte consequente da regra, no mesmo grau de pertinéncia. As regras
estabelecidas para o modelo proposto sdo simples, com apenas um antecedente para
todos.

e FEtapa 3 - Agregacdo dos consequentes: ¢ realizado o processo de unificagdo de todos
os consequentes obtidos na etapa 2, formando-se um conjunto Unico denominado
conjunto de agregac¢ao.

e FEtapa 4 - Defuzzificagdo: etapa que consiste na transformagdo do valor de saida em
um valor crisp, se configurando no principal produto do sistema FIS proposto para este

modelo.

6.3. SIMULACAO PARA ANALISE DO COMPORTAMENTO DE SAIDA

Para a andlise do comportamento das varidveis de saida que compde o modelo, foi
realizada uma simulagdo com o uso de conjuntos discretos de dados de entrada. Considerando os
segmentos de componentes para implantagdo presentes no padrao e-PING, foram gerados 4 valores
correspondendo as fases do PDCA para cada um dos 6 segmentos, por meio do simulador
MATLAB. As variaveis s/, s2, 53, s4 e s5 equivalem aos segmentos "Interconexdo", "Seguranga",
"Meios de Acesso", "Organizagdo e Intercambio de Informagdes", "Integragdo com o Governo

Eletronico", respectivamente. A titulo de testes, os valores gerados para as variaveis de forma
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aleatéria variam do valor 0 a 10, exceto os segmento 4 (s4), que varia de valores entre 4 a 6, € 0
segmento 5 (s5), que terd valores gerados no intervalo de 1 a 6, para teste de comportamento do
FIS. Para cada varidvel, quatro colunas com valores foram gerados, o que corresponde as entradas

"Planejar", "Realizar", "Controlar" e "Atuar".
e Valores aleatdrios gerados pelo MATLAB (com valores variando de 0 a 10) para o
segmento Interconexao (variavel s7), equivalente as respostas do gerente da equipe de

implantagao para cada uma das 4 etapas do PDCA, respectivamente:

>> sz = [1 4];
>> sl = unifrnd (0, 10, sz)

sl = 3.0635 5.3283 3.0125 4.3570

e Valores aleatorios gerados pelo MATLAB (com valores variando de 0 a 10) para o
segmento Seguranga (varidvel s2), equivalente as respostas do gerente da equipe de

implantagdo para cada uma das 4 etapas do PDCA, respectivamente:

>> s2 = unifrnd (0, 10, sz)

s2 = 1.1112 1.1742 0.2922 5.4681

e Valores aleatorios gerados pelo MATLAB (com valores variando de 0 a 10) para o
segmento Meios de Acesso (varidvel s3), equivalente a resposta do gerente da equipe

de implanta¢do para cada uma das 4 etapas do PDCA, respectivamente:

>> s3 = unifrnd (0, 10, sz)

s3 = 8.8517 7.2123 3.3416 6.0987

e Valores aleatorios gerados pelo MATLAB (com valores variando de 4 a 7) para o
segmento Organizacdo e IntercAmbio de Informagdes (variavel s4), equivalente as
respostas do gerente da equipe de implantacdo para cada uma das 4 etapas do PDCA,

respectivamente:

>> s4 = unifrnd (4, 7, sz)

s4 = 4.0860 6.0459 4.449¢6 6.4759

e Valores aleatorios gerados pelo MATLAB (com valores variando de 1 a 6) para o
segmento Integracdo com o Governo Eletronico (variavel s5), equivalente a média
aritmética das respostas dos componentes da equipe de implantagdo para cada uma das

4 entradas do PDCA, respectivamente:
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>> s5 = unifrnd (1, 6, sz)

s5 = 1.6401 2.8446 3.1413 2.4522

Esses valores, que correspondem as respostas gerentes de cada equipe de implantacao de
segmentos do e-PING ao final de cada ciclo, foram submetidos ao sistema de inferéncias Fuzzy
(FIS), gerando as seguintes saidas correspondentes.

e Valores gerados apos a etapa de defuzzificagdo do sistema FIS, para as entradas

correspondentes ao segmento Interconexao (valores da variavel s/ como input) :

>> Output = evalfis(fis, input)
Output = 20,5761

e Valores gerados apos a etapa de defuzzificagdo do sistema FIS, para as entradas

correspondentes ao segmento Seguranca (valores da variavel s2 como input) :

>> Output = evalfis(fis, input)
Output = 19,6036

e Valores gerados apos a etapa de defuzzificagdo do sistema FIS, para as entradas

correspondentes ao segmento Meios de Acesso (valores da varidvel s3 como input) :

>> Output = evalfis(fis, input)
Output = 27,0648

e Valores gerados apos a etapa de defuzzificagdo do sistema FIS, para as entradas
correspondentes ao segmento Organizagdo e IntercAmbio de Informacgdes (valores da

variavel s4 como input) :

>> Output = evalfis(fis, input)
Output = 26,4852

e Valores gerados apos a etapa de defuzzificacdo do sistema FIS, para as entradas
correspondentes ao segmento Integragdo com o Governo Eletronico (valores da

variavel s5 como input) :

>> Output = evalfis(fis, input)
Output = 15,2630
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Os resultados desta simulagdo podem ser visualizados e analisados através da
funcionalidade Rule Viewer e Surface Viewer do MatLab. Como exemplo, ¢ apresentado a figura
25 com a Rule Viewer para o segmento Interconexdo. Na parte inferior a esquerda, ¢ apresentado
os valores crisp de cada variavel de entrada, correspondentes aos valores da avaliagdo PDCA.
Uma linha vermelha visualizada na coluna dos graficos de cada variavel de entrada (input)
corresponde ao respectivo valor informado. Pode-se verificar que as fungdes de pertinéncia ficam
na cor amarela até o valor minimo do seu grau de pertinéncia. A ultima coluna (a direita) refere-
se a variavel de saida (outpuf). Ela ¢ uma consequéncia da aplicag@o das regras, apresentadas em
linhas numeradas de 1 a 20, conforme estabelecidas anteriormente para este modelo. Cada regra
ativada tem o valor do grau de pertinéncia do consequente igual ao minimo dos antecedentes, o
que caracteriza um processo de inferéncia Mamdani. As telas de Rule Viewer de todos os

segmentos, pode ser visualizada nos apéndices de 1 a 5.

Figura 26 - Tela Rule Viewer (MatLab) para o Segmento Interconexao
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022), com o uso do MatLab

A visualizagdo apresentada pela funcionalidade Surface Viewer do MatLab permite a
analise de como duas variaveis de entrada contribuem para o resultado da variavel de saida. As
variaveis de entrada podem ser analisadas em diferentes combinagdes de pares, presentes nos eixos
horizontais do grafico. A variavel de saida ¢ representada no eixo vertical.

Como exemplo, ¢ apresentado a figura 26 com a Surface Viewer para os pares de varidveis
P (planejar) e D (realizar). O mesmo formato ¢ apresentado para qualquer combinagdo de outras
variaveis do modelo utilizado, j& que as escalas de valores e as regras aplicadas sdo idénticas para

todas elas.
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No grafico, a variavel de saida pdca_ml apresentada no eixo vertical apresenta os maiores
valores (em destaque em amarelo) quando todas as entradas apresentam valores superiores a 8. E
as saidas mais baixas (em destaque em azul) ocorrem com as entradas valoradas até o valor 5. Pode
ser verificado também no grafico a formagao de platos, com desniveis entre estes se apresentando
de forma muito acentuada, indicando uma regido muito sensivel, onde pequenas varia¢des das

entradas provocam grandes varia¢des nas saidas.

Figura 27 - tela Surface Viewer para as variaveis Planejar e Realizar com os impactos na variavel

pdca_ml

0 Planejar

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), com o uso do MatLab

O resultado desta etapa também tem o seu desdobramento em geracdo de gréaficos
gerenciais para acompanhamento da implantagdo dos segmentos de componentes de
interoperabilidade da arquitetura e-PING, dentro do ambiente organizacional. Foi utilizado, como

exemplo, o grafico de barras para apresentagdo visual dos resultados (figura 27).

Figura 28 - grafico de linhas para comparagéo do grau de maturidade dos segmentos
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Maturidade versus Segmentos dos padrdes da e-PING
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Governo Eletrénico

20 30
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Estes graficos, dentre outros, podem ser utilizadas como uma ferramenta de controle
pelos gestores, monitorando a estabilidade de cada processo de implantagdo a cada ciclo realizado,

dentro de um processo de melhoria continua.
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7. CONCLUSAO

A Unido Europeia continua a se destacar quanto ao estabelecimento de um padrdo de
interoperabilidade em seus 6rgdos publicos na disponibiliza¢dao de servigos digitais, mantendo a
atualizacdo de sua plataforma de interoperabilidade para os paises europeus, um dos pilares para a
capacidade de troca de servicos e dados entre os componentes do sistema distribuido. Os paises
europeus buscam atualmente reforcar a seguranca das informacgdes, baseados no levantamento das
expectativas dos cidaddos quanto ao tratamento de seus proprios dados. O panorama atualizado
acerca do estado da arte da utilizacdo de modelos e arquiteturas de interoperabilidade na Gestao
Publica a nivel mundial, como instrumento de inovagdo no provimento de prestagdo de servicos

digitais aos cidaddos, tem um destaque de implementacdo na 4rea de saude, atualmente.

Esta pesquisa destaca a importancia do papel da Governanga na implantag¢do dos padrdes
de interoperabilidade nos 6rgdo publicos e, consequentemente, sua operacionalizacdo, alinhadas
as estratégias e decisdes politicas institucionalizadas, seja impulsionada a partir de instituigdes
consolidadas como a Nagdes Unidas ou OMS (Organizacdo Mundial da Saude), ou via apoio
ministerial de seus Governos dentro de suas nag¢des, ou via iniciativas de governanga e auditorias

internas das proprias organizagdes do governo, a fim de obter os resultados positivos.

Apesar da similaridade de desafios da implementacao do processo de interoperabilidade
em diversos cendrios publicos, ainda ndo hd um ponto comum quanto aos dominios a serem
considerados para o estabelecimento de indicadores nas ferramentas de avaliagdo que venham a
determinar o grau de maturidade gestdo da implantacdo da interoperabilidade governamental nos
ambientes. No Brasil, o estabelecimento em 2015 pelo governo federal da arquitetura e-PING
(Padrdes de Interoperabilidade de Governo Eletronico), foi um marco no estabelecimento de
premissas, politicas e especificagdes técnicas para regulamentar o uso da Tecnologia da
Informacdo e Comunicagdo (TIC) na interoperabilidade de Servigos do Governo Eletronico.
Porém, nos ultimos anos, a descontinuidade na atualiza¢do dos padrdes da e-PING e a falta de
definicdo de um modelo de maturidade para a sua implantagao nos 6rgaos estabelecido, dificultou
as condic¢des de interacdo e implantagdo com os 6rgdos que o compde, com os demais Poderes e

esferas do governo.

A abordagem utilizada neste trabalho, baseada na arquitetura e-PING formalmente
estabelecida, propde a combinacdo de solu¢des bem definidas e consolidadas universalmente pelo
mercado e academia, considerando um espaco a imprecisao € a incerteza nas avaliagcdes dentro do
processo de avaliacdo do grau de maturidade da gestdo de implantacdo da interoperabilidade
governamental em um determinado 6rgdo publico. Considerando a estrutura organizacional de

uma institui¢do federal de ensino superior, o0 modelo de afericdo da maturidade do grau de
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implantacdo da interoperabilidade governamental envolve diretamente a gestao para as atividades
relacionadas ao gerenciamento dos processos que lhe sdo atribuidas e focada sob o ponto de vista
dos processos de implantacdo. A equipe de implantag@o ¢ naturalmente integrada, tanto nos ciclos
definidos de trabalhos, quanto no processo de avaliagdo destes ciclos (considerando sua

imprecisdo), subsidiando o gestor de informagdes para a tomada de decisdo.

O modelo proposto neste trabalho serve de base para o acesso, de maneira gerencial, as
informagdes de atendimento dos requisitos quanto a prazos, recursos ¢ desempenho da equipe
durante a decorrer do processo, através de estratégias consolidadas em desenvolvimento por
metodologia 4gil. Além disso, o gestor tera acesso ao feedback da equipe através de avaliagdes ao
ciclo de implantagdo realizado, por um sistema de inferéncia fuzzy suportando o modelo, reduzindo
a subjetividade envolvida inerente a avaliacdo dos componentes humanos que participam destes

Processos.

O objetivo geral desse trabalho foi alcangado a partir da proposicdo de um Modelo de
afericdo do nivel de maturidade da gestdao de implantacdo da interoperabilidade governamental em
orgdos que utilizam a arquitetura e-PING do governo federal, buscando promover a
interoperabilidade nas a¢des do governo eletronico. E um modelo que busca tornar possivel o
acesso a profissionais generalistas, oportunizando o desenvolvimento do processo em
organizagdes que possuem restri¢des de custos e disponibilidade de pessoal técnico especializado.
Conforme o tema venha a fazer continuamente parte da agenda do governo e de direcionamentos
estratégicos dentro de cada organizacdo (agéncia), assim como ja acontece em diversos paises, este
modelo pode servir de guia de aferi¢do a diversos 6rgdos, para atingir, através da interoperabilidade
entre seus sistemas, os resultados sociais através da disponibilizag¢ao de servigos digitais, pelo uso

das TICs, alinhados as legisla¢des vigentes.

Especificamente, para se alcangar este objetivo geral, foram definidos um processo de
gestdo da implantacao da interoperabilidade governamental na instituicdo. Este processo consiste
no pré-requisito para o estabelecimento de indicadores que venham a aferir o grau de maturidade.
Baseado no ciclo PDCA, foi utilizado conceitos do framework Scrum para a gestdo de projetos

(por segmento do e-PING).

De forma complementar, um modelo de medi¢do do grau de gestdo de implantacdo de
interoperabilidade governamental foi desenvolvido, a partir da utilizacdo (com adaptacdes) de
conceitos de metodologia agil Scrum para a gestdo de processo de implantagcdo, nativamente
adequado ao ciclo iterativo proposto pelo método PDCA, associado aos fundamentos de conceitos

de regras nebulosas para a afericdo do grau de maturidade dos processos de implantagao.
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Por fim, como ultimo objetivo especifico, a validagdo do modelo, a partir da analise do
seu comportamento na geragdo dos resultados, foi realizada através de uma simulacio
considerando as caracteristicas da IFES utilizada como modelo, com o uso de conjuntos discretos
de dados de entrada. Para cada um dos 6 segmentos de componentes que compde a arquitetura e-
PING, foram gerados de forma aleatdria como entrada 4 valores, o que corresponderia a avaliagdo
das etapas PDCA pelos integrantes da equipe de implantacdo ao final de cada ciclo realizado. Foi
utilizada a ferramenta MATLAB, possibilitando a analise grafica através da funcionalidade Rule
Viewer para cada segmento de componentes, ou Surface Viewer para visualizacdo dos impactos

comparativos de variaveis no indicador gerado.

Como objeto para o desenvolvimento de futuras pesquisas, por se tratar de uma solugao

modular, propde-se:

e refinamento do sistema de inferéncia fuzzy para avaliagdes mais amplas do processo,
caso seja identificado necessidades especificas que venham a justificar a sua utilizacao.
e a possibilidade de desenvolvimento de um sistema computacional (preferencialmente
web, com acesso via app mobile) para atendimento ao modelo, que possa ser

disponibilizado aos gestores dos processos.

7.1.  CONTRIBUICOES ACADEMICAS

Como contribui¢do académica, a presente pesquisa propds um modelo de afericdo da
maturidade da gestdo de implantagdo da interoperabilidade governamental a partir de conceitos
combinados da logica difusa (Fuzzy Logic) para a determinagdo de indicadores do grau de
maturidade, e processos de maturidade de gestdo consolidados academicamente como o PDCA e
a metodologia Scrum para gestdo de projetos, além da gestdo visual proporcionada pelo método
Kanban, o que possibilitou a exploracdo nos campos da teoria e pratica destas ferramentas de
gestao.

A revisdo sistematica da literatura que compde o capitulo 2 deste trabalho foi publicada
em formato de Brazilian Journal of Development (BJD), a partir da busca por publicagdes de
artigos na base de dados da Capes, através de seu Portal de Periddicos (CAPES, 2022), resultando
na constru¢do de um Portf6lio Bibliografico. O processo ProKnow-C de Ensslin et al. (2010) foi

utilizado como base para a selecao dos artigos.
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7.2.  CONTRIBUICOES ECONOMICAS

Como contribuicdo econdmica, a realiza¢do deste trabalho possibilita uma melhor gestao
no processo de implantacdo de interoperabilidade governamental que, associado a obtencdo do
nivel de maturidade deste modelo na institui¢do, permite a otimiza¢do e o controle dos

desempenhos dos times de implantacdo das instituigdes governamentais.

7.3.  CONTRIBUICOES SOCIAIS

Como contribui¢do social, como resultado da aplicagdo do modelo presente trabalho
contribui na garantia de que pessoas, organizacdes e sistemas computacionais publicas interajam
para a troca de informagdes de maneira eficaz e eficiente entre as esferas que compde o governo e
a sociedade em geral. Isto, por conseguinte, impacta na prestacdo de servigos publicos ou acesso
a informagodes institucionais de modo mais eficiente, efetivo e econdmico, propiciando o alcance

das metas do Governo Federal no atendimento das necessidades da sociedade.
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ANEXOS

Anexo 1 - Componentes da plataforma e-PING do segmento seguranga

Componentes da e-PING
Transferéncia de dados em redes inseguras
Algoritmos para troca de chaves de sessdo, durante o handshake
Algoritmos para defini¢do de chave de cifragdo
Certificado Digital
Hipertexto e transferéncia de arquivos
Transferéncia de arquivos
Seguranga de redes IPv4
Seguranga de redes IPv4 para protocolos de aplicagdo
Seguranga de redes IPv6 na camada de rede
Acesso a caixas postais
Contetdo de e-mail
Transporte de e-mail
Identificagdo de e-mail
Assinatura
Transporte seguro de e-mail
Algoritmo de cifragdo
Algoritmos para assinatura/hashing
Algoritmo para transporte de chave criptografica de contetido/sessao
Algoritmos criptograficos baseados em curvas elipticas
Requisitos de seguranga para modulos criptograficos

Certificado Digital da AC-raiz para Navegadores e Visualizadores de
Arquivos

Assinaturas XML

Cifracao XML

Assinatura e cifragio XML

Principais gerenciamentos XML quando um ambiente PKI ¢ utilizado
Autenticacao e autorizagdo de acesso XML

Intermediagdo ou Federagdo de Identidades

Navegadores

Diretorio

Referéncia na e-PING

Comunicagao de dados

Correio Eletronico

Criptografia

Desenvolvimento de
Sistemas

Servigos de Rede

&5



DNSSEC
Carimbo do tempo
LAN sem fio 802.11 Redes sem fio

Preservacdo de registros

Resposta a Incidentes de

Gerenciamento de incidentes em redes computacionais ~
Seguranga da Informacao

Informatica Forense

Servigos de tecnologia da informagao, conforme definidos no art. 11 da = Auditoria em programas
Portaria Interministerial MP/MC/MD n° 141 de 02/05/2014 e equipamentos

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir de informagdes de de BRASIL(2018d)
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Anexo 2 — Componentes da plataforma e-PING do segmento meios de acesso

Componentes da e-PING
Conjunto de caracteres
Formato de intercambio de hipertexto
Mobile
TV Digital
Arquivos do tipo documento/publicagdo
Arquivos do tipo planilha
Arquivos do tipo apresentagdo
Arquivos do tipo “banco de dados” para estagdes de trabalho
Intercambio de informagdes graficas e imagens estaticas
Graficos vetoriais
Animagao
Audio
Video
Compactagdo de arquivos

Informagdes georreferenciadas

Referéncia na e-PING

Meios de Publicacao

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir de informag¢des de de BRASIL(2018d)
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Anexo 3 — Componentes da plataforma e-PING do segmento organizagdo e intercambio de informagdes
Componentes da e-PING Referéncia na e-PING
Linguagem para intercambio de dados

Transformagdo de dados

) ) ) Tratamento e
Definig¢do dos dados para intercambio )
Transferéncia de dados

Informagdes georreferenciadas — catalogo de feigcdes
Especificagdo para informagdes de transporte publico
Descri¢ao de recursos

Sintaxe RDF Especificagdes para

Organizagdo e
Vocabulérios IntercAmbio de
Especificac¢ao de vocabularios para RDF Informagdes -

Vocabularios e

Sistemas de Organiza¢do do Conhecimento Ontologias
Linguagem de defini¢do de ontologias na web

Definigdo do Registro Eletronico em Satude (RES)

Resultados e solicitagdes de exames

Codificacdo de termos clinicos e mapeamento das terminologias

nacionais e internacionais em uso no pais
Interoperabilidade com sistemas de satde suplementar

Definigdo da arquitetura do documento clinico

Padrdes de
Representacdo da informagao relativa a exames de imagem Interoperabilidade em
. . Saude
Codificacao de exames laboratoriais
Codificacdo de dados de identificagdo das etiquetas de produtos relativos

ao sangue humano, de células, tecidos e produtos de 6rgaos

Interoperabilidade de modelos de conhecimento, incluindo arquétipos,

templates e metodologia de gestdo

Cruzamento de identificadores de pacientes de diferentes sistemas de

informagao

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir de informagdes de de BRASIL(2018d)

88



Anexo 4 — Componentes da plataforma e-PING do segmento areas de integragdo do governo eletronico

Componentes da e-PING Referéncia na e-PING

PROCESSOS — Linguagem para Execugdo de Processos

PROCESSOS — Notagido de Modelagem de Processos

Intercambi Informacoes Financeira: .
ercambio de Informagdes cetras Temas transversais a

Legislagdo, Jurisprudéncia e Proposi¢des Legislativas dreas de atuagao de

governo
Integragdo de Dados e Processos

INFORMACOES GEORREFERENCIADAS — Interoperabilidade entre

sistemas de informagdo geografica

Infraestrutura de registro

Linguagem de defini¢do do servigo WebServices

Protocolo para acesso a Web Service

Governanga e Interoperabilidade
Arquitetura Corporativa
Linguagem de modelagem

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), a partir de informagdes de de BRASIL(2018d)
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APENDICES

Apéndice 1: Critérios para avaliar "Planejamento"

Avaliacao Ciclo de Implantagao do
Segmento : Planejamento

@\ jcmagno@ufam.edu.br (ndo compartilhado) Alternar conta (&) Rascunho restaurado.

Critérios para caracterizar cenario e avaliar "Planejamento™

DEOA2PTOS:

- Verificar se existem iniciativas e agoes planejadas referentes ao processo.

- Se sim, verificar se este planejamento trata as questdes de forma global e proativa ou se representa
apenas agoes dispersas que tratam de forma reativa problemas pontuais ocorridos.

- Pontuar com valor entre 0.1 e 2 observando o nivel de atendimento do Plano ao requisito acima,
considerando a abrangéncia e a qualidade do Plano em vista das necessidades do processo.

Se nao atender os requisitos acima (valor 0) parar a avaliagao de “Planejar” (P) aqui e nem iniciar a
avaliagao do nivel de maturidade para as demais fases (DCA) do ciclo.

DE21A4PTOS:

- Verificar se no planejamento apresentado foram determinadas metas de prazo e designados
responsaveis para as iniciativas e agdes planejadas.

- Pontuar com valor entre 2,1e 4 observando prazos e responsaveis para as iniciativas planejadas
considerando o nivel de clareza e objetividade como sao estabelecidos pelo planejamento.

Se o planejamento nao estabelece nem prazos e nem responsaveis pelas agoes/inciativas parar a
avaliagao do Planejamento.

DE 4,1A 6 PTOS:

- Pontuar, atribuindo valor entre 4,1 e 6 observando as ligoes aprendidas registradas e as respectivas
iniciativas/agoes propostas no planejamento.

- Pontuar com zero (0), caso nao sejam efetuados registros das ligdes aprendidas para aquele
processo, ou que estas ndo sejam consideradas para efeito de planejamento do processo.

DE 6,1A 8 PTOS:

- Levantar as reunides que abordaram o planejamento deste processo e verificar de que forma foram
conduzidas estas reunides.

- Com base nas atas, verificar a abrangéncia dos temas (Atendimento a requisitos da Politica de
Negocio da organizagao, Objetivos Estratégicos, Metas, Operacionais) considerados para direcionar as
decisdes de planejamento.

- Também com base nas atas das reunides, identificar envolvidos, convidados e participantes nas
decisdes, distinguindo os colaboradores do nivel operacional daqueles do nivel estratégico e gerencial.
- Pontuar, atribuindo valor de 6,1 e 8 observando as necessidades do processo comparadas aos temas
abordados e o nivel dos envolvidos no planejamento das agoes/inciativas relacionadas ao processo.

DE 8,1A 10 PTOS:

- Verificar, através das atas, se dentre os convidados e participantes das reunices de planejamento
constam representantes responsaveis pelos processos clientes e fornecedores (sejam eles internos ou
externos a organizagao) que possuem interface com o processo sob avaliagao.

- Pontuar com valor de 8,1 a 10 observando se a totalidade ou parte das interfaces (internas e externas)
do processo estao sendo consideradas para efeito de planejamento.

Sua avaliaga@o para Planejamento (0 a 10)

Sua resposta

Fonte: adaptado de Vergara, Gavido e Lima (2016)
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Apéndice 2: Critérios para avaliar "Realizagdes"

Secao sem Avaliagao Ciclo de Implantacao do Segmento : Realizagoes

Critérios para caracterizar cenario e avaliar "Realizagoes”

DEOQA2PTOS:

- Atribuir 0, quando nao foi apresentada nenhuma evidéncia de resultado de agao realizada para
atender um planejamento pré-estabelecido.

- Atribuir até 2 pontos, quando forem apresentadas evidéncias sobre a efetiva conclusao de iniciativas
que constam do planejamento em até no maximo 20% do planejado para o periodo.

- Demais agdes/iniciativas planejadas encontram-se em andamento, mas sem prazo e nem responsavel
formal designado ou foram descontinuadas.

- Observa-se que os resultados das agoes realizadas ndo representam ganhos significativos em relagao
as necessidades que o planejamento visava a atender originalmente.

DE21A4PTOS:

Atribuir de 2,1 a 4 pontos para “Realizar”, quando:

- Forem apresentadas comunicagdes que evidenciam a efetiva conclusao de 20,1% até no maximo 40%
das

iniciativas que constam do planejamento do periedo.

- Demais agdes/iniciativas planejadas encontram-se em andamento, mas estdao com os prazos
comprometidos.

- Forem identificados os responsaveis designados, mas for muito dificil falar com eles, pois sempre
estao ocupados com diversas missées concorrendo em paralelo. Quando se consegue falar com os
responsaveis designados, eles declaram impossibilidade de dedicar mais tempo e esforgo em vista das
diversas outras iniciativas/trabalhos dos quais sdo responsaveis/envolvidos e que possuem prioridade
superior.

DE4,1A 6 PTOS:

Atribuir de 4,1a é pontos para “Realizar”, quando:

Forem apresentadas comunicagoes que evidenciem a efetiva conclusao de 40,1% até no maximo 60%
das iniciativas que constam do planejamento do periodo.

- Demais agdes/iniciativas planejadas encontram-se em andamento, mas estdo com os prazos
comprometidos.

- Consegue-se falar com os responsaveis designados, sobre os atrasos e observa-se alto volume de
reclamagdes pelo baixo envolvimento das equipes de outras geréncias/areas no desenvolvimento da
solugao

DE 6,1A8PTOS:

Atribuir de 6.1 a 8 pontos para “Realizar”, quando:

- Forem apresentadas comunicagdes que evidenciam a efetiva conclusao de 60,1% até no maximo 80%
das

iniciativas que constam do planejamento apresentado.

- Demais agdes/iniciativas planejadas encontram-se em andamento, mas “estouraram” os prazos.
- Houver pouca dificuldade para falar com os responsaveis designados.

- Maior parte das agoes/iniciativas fluirem naturalmente. Quando questionados sobre o néo
cumprimento de prazos, percebem-se eventuais:

- Reclamagdes sobre a falta de entendimento e acordo quando ocorreram situagdes de conflito
envolvendo geréncias distintas.

DE81A 10 PTOS:

Atribuir de 8.1 a 10 pontos para “Realizar”, quando:

- Forem apresentadas comunicagdes que evidenciem a efetiva conclusio de 80,1% até 100% das
iniciativas que constam do planejamento apresentado. Ou seja, até no maximo 19,9% de
agoesfiniciativas planejadas encontram-se em andamento, mas nao respeitaram os prazos.

- Muita facilidade de falar com os responsaveis designados pela execugao das agdes/iniciativas.

- Todas as agoes/inciativas fluem naturalmente.

- Nas raras situagdes de nao cumprimento de prazo, percebem-se explicagdes muito claras de que nao
foi um problema de execugao, ou o planejamento foi muito otimista e assumiram-se prazos
subdimensionados

Sua avaliagao para Realizagdes (0 a 10)

Sua resposta

Fonte: adaptado de Vergara, Gavido e Lima (2016)
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Apéndice 3: Critérios para avaliar "Controles"

Secao sem Avaliagao Ciclo de Implantagao do Segmento : Controles

Critérios para caracterizar cenario e avaliar "Controles”

DEOA 2 PTOS:

- O responsavel pelo processo ndo conseguiu mostrar indicadores que tenham sido adotados e
estejam sendo efetivamente utilizados para medigao do desempenho do processo (ou nao existem, ou
foram criados, mas nao estdo em produgao), neste caso atribuir 0.

Caso tenha(m) sido identificado(s) algum(ns) indicador{es) de medigdo sendo utilizado(s), atribuir valor
entre 0,1e 2 observando se:

- O responsavel apresentou evidéncias de indicadores em produgdo que abrangem a medigao efetiva
de até 20% das partes criticas do processo.

- Os resultados das medigdes (acima referidos) foram expostos, e foi demonstrada a efetividade das
medidas.

DE21A 4 PTOS:

Pontuar, atribuindo valor entre 2,1e 4, observando se:

- O responsavel apresentou evidéncias de indicadores em produgdo que abrangem a medigao efetiva
de 20,1% ate 40% das partes criticas do processo.

- Os resultados das medigdes (acima referidos) foram expostos, e foi demonstrada a efetividade das
medidas.

DE4,1A 6 PTOS:

Pontuar, atribuindo valor entre 4,1 e 6, observando se:

- O responsavel apresentou evidéncias de indicadores em produgao que abrangem a medigao efetiva
de 40,1% até 60% das partes criticas do processo.

- Os resultados das medigdes (acima referidos) foram expostos, e foi demonstrada a efetividade das
medidas.

DE 6,1A8 PTOS:

Pontuar, atribuindo valor entre 6,1 e 8, observando se:

- O responsavel apresentou evidéncias de indicadores em produgao que abrangem a medigao efetiva
de 60,1% até 80% das partes criticas do processo.

- Os resultados das medigdes (acima referidos) foram expostos, e foi demonstrada a efetividade das
medidas.

DE 8,1A 10 PTOS:

Pontuar, atribuindo valor entre 8,1 e 10 observando se:

- O responsavel apresentou evidéncias de indicadores em produgao que abrangem a medigao efetiva
de 80,1% até 100% das partes criticas do processo.

- Os resultados das medigdes (acima referidos) foram expostos, e foi demonstrada a efetividade das
medidas.

Sua avaliagao para Controles (0 a 10)

Sua resposta

Fonte: adaptado de Vergara, Gavido e Lima (2016)
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Apéndice 4: Critérios para avaliar "Atuagdes"

Segao sem Avaliagao Ciclo de Implantacao do Segmento : Atuagoes

Critérios para caracterizar cenario e avaliar "Atuagoes”

DEOA2PTOS:

Atribuir de 0 a 2 pontos para “Atuar”, quando:

- O responsavel apresentar reduzidas evidéncias (comunicagdes, atas, aprovagdes e validagdes) que
demonstrarem efetividade nos ajustes/melhorias no processo em produgao, com base no
comportamento dos indicadores estabelecidos pela fase de CONTROLE.

- Os ajustes/melhorias forem bem-sucedidos em até 20% do total (de ajustes/melhorias) considerados
necessarios.

- Todos os ajustes/melhorias acima referidos forem identificados, descritos, agoes e iniciativas
relacionadas e seus resultados aferidos

DE21A4PTOS:

A efetividade ou ndo de cada ajuste (no processo em produgao) foi demonstrada.

Atribuir de 2,1 a 4 pontos para “Atuar”, quando:

- Forem bem-sucedidos de 20,1% a 40% do total de ajustes/melhorias considerados necessarios.
- Todos os ajustes/melhorias acima referidos forem identificados, descritos, agoes e iniciativas
relacionadas e seus resultados aferidos.

DE 4,1A 6 PTOS:

A efetividade ou ndo de cada ajuste (no processo em produgao) foi demonstrada.

Atribuir de 4,1a é pontos para “Atuar”, quando:

- Forem bem-sucedidos de 40,1% a 60% do total de ajustes/melhorias considerados necessarios.
- Todos os ajustes/melhorias acima referidos forem identificados, descritos, agoes e iniciativas
relacionadas e seus resultados aferidos.

DE6,1A8PTOS:

A efetividade ou ndo de cada ajuste (no processo em produgao) foi demonstrada.

Atribuir de 6,1 a 8 pontos para “Atuar”, quando:

- Forem bem-sucedidos de 60,1% a 80% do total de ajustes/melhorias considerados necessarios.
- Todos os ajustes/melhorias acima referidos forem identificados, descritos, agoes e iniciativas
relacionadas e seus resultados aferidos.

DE81A10PTOS:

A efetividade ou ndo de cada ajuste (no processo em produgao) foi demonstrada.

Atribuir de 8,1 a 10 pontos para “Atuar”, quando:

- Forem bem-sucedidos de 80,1% a 100% do total (de ajustes/melhorias) considerados necessarios.
- Todos os ajustes/melhorias acima referidos forem identificados, descritos, agoes e iniciativas
relacionadas e seus resultados aferidos.

- A efetividade ou ndo de cada ajuste (no processo em produgao) for demonstrada.

Sua avaliagdo para Atuagdes (0 a 10)

Sua resposta

Fonte: adaptado de Vergara, Gavido e Lima (2016)
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Apéndice 5: Tela Rule Viewer (MatLab) para o Segmento Interconexao
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Fonte: o autor, com o uso do MatLab

Apéndice 6: Tela Rule Viewer (MatLab) para o Segmento Seguranga

pdca_ml = 19.6

=547

Atuar

0.292

117

Realizar

Controlar

—

[ s s e

Move:

101

Plot points:

111

Planejar

[1.111 1,174 0.2922 5.468]

Input:

Fonte: o autor, com o uso do MatLab
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Apéndice 7: Tela Rule Viewer (MatLab) para o Segmento Meios de Acesso
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Input:

Fonte: o autor, com o uso do MatLab

Apéndice 8: Tela Rule Viewer (MatLab) para o Segmento Organizagao e Intercambio de Informagdes
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Fonte: o autor, com o uso do MatLab
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Apéndice 9: Tela Rule Viewer (MatLab) para o Segmento Integragdo com o Governo Eletronico
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Fonte: o autor, com o uso do MatLab
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