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RESUMO

O avanco da transformacao digital no setor publico brasileiro representa um desafio estratégico
para universidades federais, que precisam alinhar-se as diretrizes da Estratégia Federal de
Governo Digital e promover maior eficiéncia, transparéncia e integracdo de servicos. Este estudo
tem como objetivo avaliar o nivel de maturidade digital dos Departamentos de Registros
Académicos (DERAC) da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR), propondo um
modelo de avaliagdo multicritério capaz de diagnosticar e orientar o processo de transformagdo
digital. A pesquisa adota uma abordagem quantitativa e prescritiva, fundamentada na combinacao
dos métodos Analytic Hierarchy Process (AHP), Entropia e Fuzzy-TOPSIS, aplicados a 13
unidades administrativas da instituicdo. As dimensdes de analise — governanga, processos,
infraestrutura tecnoldgica, pessoas e cultura, servigos digitais, dados e legislagdo — foram
ponderadas por especialistas e integradas ao modelo. Os resultados revelam que os DERACs
encontram-se, em média, no nivel 3 de maturidade digital, correspondente a fase de digitalizacao
intermediaria, com predominancia de sistemas parcialmente integrados e praticas digitais
fragmentadas. As dimensdes governanga € processos apresentaram maior peso relativo,
evidenciando seu papel central na consolidagdo da transformagdo digital, enquanto dados e
legislacio foram as menos valorizadas. Como implicacdo pratica, o estudo fornece um
instrumento replicavel de diagnostico e gestdo da maturidade digital, alinhado as politicas
publicas nacionais de digitalizacdo. As limitagdes decorrem da amostra restrita a uma unica
instituicao e da natureza subjetiva das avaliagdes fuzzy. Conclui-se que a transformagao digital nas
universidades publicas depende ndo apenas de investimentos tecnoldgicos, mas de maturidade
organizacional, cultura digital e lideranca institucional capazes de sustentar um processo de
inovacdo continua e sustentavel.

Palavras-Chave: Transformag¢do Digital. Maturidade Digital. Administragdo Publica.
Universidades Federais. Métodos Multicritério.

ABSTRACT

The advancement of digital transformation in the Brazilian public public sector represents a
strategic challenge for federal universities, which must align with the guidelines of the Federal
Digital Government Strategy (Estratégia Federal de Governo Digital) and promote greater
efficiency, transparency, and service integration. This study aims to evaluate the level of digital
maturity of the Academic Records Departments (DERAC) at the Federal Technological
University of Parana (UTFPR), proposing a multicriteria evaluation model capable of diagnosing
and guiding the digital transformation process. The research adopts a quantitative and prescriptive
approach, based on the combination of the Analytic Hierarchy Process (AHP) and Fuzzy-TOPSIS
methods, applied to 13 administrative units of the institution. The dimensions of analysis—
governance, processes, technological infrastructure, people and culture, digital services, data, and
legislation—were weighted by experts and integrated into the model. The results reveal that the
DERACs are, on average, at level 3 of digital maturity, corresponding to the intermediate
digitalization phase, with a predominance of partially integrated systems and fragmented digital
practices. The governance and processes dimensions showed the highest relative weight,
highlighting their central role in consolidating digital transformation, while data and legislation
were the least valued. As a practical implication, the study provides a replicable instrument for
diagnosing and managing digital maturity, aligned with national public policies on digitalization.
Limitations arise from the sample being restricted to a single institution and the subjective nature
of the fuzzy evaluations. It is concluded that digital transformation in public universities depends
not only on technological investments but on organizational maturity, digital culture, and
institutional leadership capable of sustaining a process of continuous and sustainable innovation.
Keywords: Digital Transformation. Digital Maturity. Public Administration. Federal Universities.
Multicriteria Methods.
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1 INTRODUCAO

A transformacao digital constitui-se em um dos principais motores de mudanga
organizacional no século XXI, influenciando desde a maneira como governos € empresas
interagem com seus publicos até os modelos de negdcio e de governanca institucional (Kane
et al., 2015; Bharadwaj et al., 2013). No setor publico, especialmente, a digitalizacdo de
processos ¢ reconhecida como estratégia para ampliar eficiéncia, transparéncia e qualidade
dos servicos prestados (Schallmo & Williams, 2018; Vial, 2019). Em Institui¢des de Ensino
Superior (IES), a adogdo de tecnologias digitais assume papel estratégico ao possibilitar desde
a modernizacdo de praticas pedagogicas até a otimizagdo de atividades administrativas
essenciais para o funcionamento académico (Reis et al., 2018; Henfridsson & Yoo, 2014).
Apesar desses avangos, a transformacgdo digital em universidades publicas ainda enfrenta
desafios importantes. Dentre eles estdo a fragmentagdo de sistemas de informagdo, a auséncia
de interoperabilidade entre plataformas institucionais e governamentais, a falta de politicas
institucionais claras para gestdo de dados e a resisténcia cultural a mudanca (Ehlers &
Schneckenberg, 2010). Esses fatores resultam em processos redundantes, baixa confiabilidade
dos dados e dificuldade em oferecer servicos digitais padronizados aos estudantes e a
comunidade académica. A literatura sobre maturidade digital oferece diferentes modelos e
abordagens. Modelos como o Digital Maturity Model da PwC (Shahiduzzaman et al., 2017), o
modelo E-Government Maturity Model (EGMM) e a proposta de Layne e Lee (2001) sao
frequentemente utilizados para avaliar o grau de digitalizagdo em organizagdes publicas e
privadas (Shahiduzzaman et al., 2017; Layne & Lee, 2001; Andersen & Henriksen, 2006). No
entanto, eles costumam enfatizar aspectos tecnologicos e de infraestrutura, deixando em
segundo plano dimensdes organizacionais, culturais e de governanga, que sdo essenciais no
contexto universitario. No ambito publico, predominam modelos de maturidade voltados a
evolugcdo de servicos eletronicos e a digitalizacdo governamental (e-government), que
destacam fatores como interoperabilidade, estrutura regulatéria e governanca digital como
determinantes para o avango em maturidade. No dominio da educa¢do superior, surgem
modelos mais focados em ensino remoto, infraestrutura tecnoldgica e qualidade de cursos
digitais (Selwyn, 2020; Bond et al., 2018; Zhao et al., 2021), mas ainda com escassez de
propostas que considerem também os processos administrativos e a gestdo académica como

parte central da maturidade digital.
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Abordagens multicritério surgem como estratégia para lidar com a complexidade e
subjetividade inerentes a avaliagdo da maturidade digital. Métodos como o Analytic
Hierarchy Process (AHP) e o Fuzzy-TOPSIS sao frequentemente empregados por sua
capacidade de priorizar critérios de forma robusta e incorporar incertezas nas respostas (Saaty,
2008; Chen, 2000). Essas técnicas oferecem uma sofisticagdo analitica que torna os
diagndsticos mais confidveis e aptos a auxiliar gestores em decisdes estratégicas. Mesmo com
essas contribui¢des, ainda sdo raros os estudos que examinam processos administrativos
universitarios, especialmente os relacionados a gestdo do acervo académico e registros
estudantis, como matricula, emissao de documentos e certificados, uma area crucial para
garantir a rastreabilidade da trajetéria académica e conformidade legal. Também se observa
que muitos estudos utilizam escalas subjetivas simples (por exemplo, escala Likert) sem
integracdo com métodos multicritério, o que compromete a precisao dos diagndsticos e limita
sua aplicabilidade pratica para gestores. No periodo de 2020 a 2022, a pandemia de COVID-
19 acelerou a transformacao digital em diversos setores, incluindo o ensino superior. Nas
universidades, como a UTFPR, a adoc¢ao do trabalho remoto ¢ a prestacdo de servigos online
tornaram-se imperativas para manter o funcionamento académico e administrativo. Isso
elevou a demanda por digitalizacdo e interoperabilidade nos Departamentos de Registros
Académicos (DERAC), responsaveis por processos como matricula, emissdo de documentos e
gestdo de arquivo. Nesse contexto, a transformacao digital tornou-se essencial ndo s6 para
conformidade legal, mas também para eficiéncia, padronizagdo e transparéncia. Porém, a falta
de integracdo de sistemas internos e externos gera redundancia no pedido de documentos,
ineficiéncias operacionais e impacto negativo na experiéncia dos estudantes, inclusive em
casos de indeferimento de matricula (UTFPR, 2024). Além disso, a caréncia de digitalizagao
do acervo académico e de padronizagdo no uso de assinaturas digitais compromete a
seguranca da informagdo e o cumprimento das diretrizes da Estratégia Federal de Governo
Digital (Brasil, 2024). Essas problematicas ressaltam a urgéncia da ado¢do de solugdes que
articulem inovagao tecnoldgica, modernizacdo administrativa e praticas de governanga digital
para fortalecer a gestdo universitdria. Diante dessa realidade, este estudo propde-se a
diagnosticar o nivel de maturidade digital nos DERAC da UTFPR por meio da adaptagdo de
modelos de maturidade e da aplicagdo de métodos multicritério (AHP e Fuzzy-TOPSIS), com
vistas a gerar diagnostico estruturado, transparente e replicavel. A contribui¢do esperada €
dupla: no campo tedrico, ao integrar modelos de maturidade e métodos multicritério para

processos administrativos universitdrios; no ambito pratico, ao prover gestores com
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instrumento capaz de identificar lacunas, priorizar acdes e orientar investimentos que

promovam eficiéncia, padronizacdo e qualidade nos servigos académicos.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia foi organizada em trés etapas principais: (i) definicdo das dimensdes,
capacidades e fatores do modelo de maturidade digital; (ii) atribui¢ao de pesos as dimensoes e
capacidades por meio do AHP; (iii) aplicagdo do método Fuzzy-TOPSIS para mensuragdo do

nivel de maturidade e calculo do indice sintético de maturidade digital.

2.1 DEFINICAO DAS DIMENSOES, CAPACIDADES E FATORES

A primeira etapa metodologica consistiu na definicdo das dimensdes, capacidades e
fatores que compdem o modelo de maturidade digital adaptado para o contexto das
Institui¢des Publicas de Ensino Superior. Essa etapa foi fundamentada em uma anélise
comparativa entre trés modelos de referéncia EGMM (Chohan et al., 2020), PwC
(Shahiduzzaman et al., 2017), e Layne & Lee (2001), buscando integrar suas contribui¢des
tedricas e praticas de forma complementar. O processo teve como propdsito identificar as
areas-chave da transformacdo digital (dimensdes), as competéncias organizacionais
necessarias ao seu desenvolvimento (capacidades) e os elementos internos e externos que
influenciam seu desempenho (fatores). A escolha e adaptacdo desses componentes foram
orientadas pelos seguintes critérios: (1) Relevancia para o contexto publico e educacional; (2)
Abrangeéncia e coeréncia conceitual; (3) Capacidade de mensuragdo e aplicabilidade pratica e;
(4) Alinhamento com as politicas nacionais de governo digital e transformagao digital no setor
publico. As dimensdes representam os eixos estruturantes da transformacao digital
organizacional. A partir da analise dos modelos, foram definidas quatro dimensdes principais:
(1) Gestao de Dados: Refere-se ao gerenciamento eficiente das informagdes institucionais,
incluindo armazenamento, integracdo, qualidade e uso analitico dos dados; (2) Governanga e
Lideranca: Engloba a estrutura de lideranca, os processos decisorios € os mecanismos de
governanga que asseguram o alinhamento estratégico da transformacgao digital; (3) Tecnologia
e Ciberseguranga: Abrange a infraestrutura tecnoldgica, os sistemas digitais, a prote¢do de
dados e a inovagdo tecnologica voltada a melhoria dos servigos e; (4) Pessoas: Diz respeito a
capacitacdo continua, a cultura organizacional agil, ao engajamento interno e a participagao
cidada. Além das dimensdes, ¢ importante definir as capacidades que consistem em

competéncias organizacionais que permitem operacionalizar cada dimensdo. Segundo
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Aristovnik, Ravselj e Murko (2024), a capacidade digital traduz a habilidade de implementar
e sustentar a transformacao digital dentro da organizacdo. Essas capacidades sdo desdobradas
em fatores que representam os elementos internos e externos que condicionam o avango da
maturidade digital e explicam as diferencas de desempenho entre unidades organizacionais. O

Quadro 1 sintetiza as dimensdes, capacidades e os principais fatores incorporados ao modelo

apods adaptacgdo ao contexto do DERAC.

Quadro 1 Dimensdes, Capacidades e Fatores de Maturidade Digital

% MODELO DE
DIMENSAO CAPACIDADES FATORES MATURIDADE
Armazenamento de dados Académicos,
Gestao de Dados Qualidade de Dados; ,PWC2017
Académicos Eficiéncia na Analise; (Shahlduzzaman;ebal.
Gestdo de = : 2017)
Dados Integragdo de Dados.
Politicas n.e processos quemgarantem 0 Uso ad:eqnl.lado, a EGMM (Chohan et al,
Governanga de Dados conformidade e a protegdo dos dados académicos e 2020)
administrativos
G Estrutura de Lideranca, PWC2017
| o¥srnanca Responsabilidades de Governanga; (Shahiduzzaman et al.,
nstitucional
Alinhamento com Tl académica e administrativa. 2017)
Processos decisérios,
g Tempo de Decisao; .PWCZD”
Governanga e | Processo Decisério - - L - (Shahiduzzaman et al.,
Lideranga Satisfagdo com Lideranga na gestdo académica e 2017)
administrativa.
Avaliago de Monitoramento continuo das agGes do departamento, EGMM (Chohan et al,
Besempenho Revisdo de desempenho e resultados institucionais. 2020)
Suporte Tecnolégico para sistemas académicos e
Infraestrutura administrativos,
Tecnolégica Sistemas Atualizados; Layne &il-ee,(2024)
Tempo de Resposta nas plataformas de gestio
Protegdo de Dados Pessoais de alunos e servidores,
Tecnologiae Segurangaﬂdz i Incidentes de Seg_;uranga; . Layne & Lee (2024)
Seguranca Informag&o Conformidade com a LGPD (Lei Geral de Protegéo de
Dados).
Adogao de novas tecnologias para melhorar processos
s i ¥ académicos e administrativos.
Inovagao Digital - - — Layne & Lee (2024)
Novos Projetos e Impacto da Tecnologia na eficiéncia
organizacional.
Capacitagao e Desenvolvimento continuo de habilidades dos servidores, EGMM (Chohan et al,
Treinamento Capacitag&o em novas ferramentas e sistemas; 2020)
Satisfagdo com os programas de treinamento.
Cultura Organizacional .A_«dgptagéo do departamem.:o é_transformagﬁo digital,
Agil Iniciativas de mudanga orggnl_ZEC|onaI, Adogédo de Cultura Layne & Lee (2024)
Agil.
Pessois Engajamento e -Partici_p_agﬁ? ativa dos _seﬂrvidores,
Colaboragao Inovagao Partlc_lpatlva nas decl:lsogs € processos, Layne & Lee (2024)
Engajamento organizacional.
Criagao de servigos digitais que atendam as necessidades
Cidadao do publico;
Melhorias na experiéncia do usuario. Layne & Lee (2024)
Participagdo Cidada Incentivo para interagir ativamente com a universidade,
(Feedback e promovendo maior transparéncia e engajamento na gestao Layne & Lee (2024)
Transparéncia) publica universitaria

2.2 DETERMINACAO DOS PESOS

A segunda etapa consistiu na utilizacgdo do AHP combinado com o método da
Entropia para atribuicdo de pesos as dimensdes, capacidades e fatores associados do modelo.
O AHP estrutura o problema de decisdo em forma hierarquica e realiza comparagdes par a par

entre os critérios, permitindo a obtencdo de prioridades relativas (Saaty, 2008). O modelo
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hierarquico adotado foi composto por trés niveis: Nivel 1 (Objetivo global): Avaliar o nivel de
maturidade digital do DERAC; Nivel 2 (Critérios): Dimensdes do modelo de maturidade (ex.:
governanga, tecnologia, processos) e; Nivel 3 (Subcritérios): Capacidades e fatores associados
a cada dimensdo. As comparagdes foram realizadas por especialistas, utilizando a escala
fundamental de Saaty (Tabela 1), em que 1 indica igual importancia entre dois critérios e 9
indica importancia extrema de um critério em relagdo ao outro. A utilizagdo do método AHP

respeitou os passos descritos no quadro 2.

Tabela 1: Escala de Saaty

" VARIAVEL
NUMERO LINGUIiSTICA SIGNIFICADO
1 Igual preferéncia Os dois critérios tem a mesma importéncia
3 Preferéncia moderada Preferéncia leve
5 Preferéncia moderada Um critério € ligeiramente mais relevante que outro
7 Preferéncia muito forte | Um critério tem preferéncia claramente maior sobre o outro
9 Preferéncia extrema Um critério é totalmente preferivel em relac&o ao outro
2468 Valores intermediarios | Expressa uma preferéncia balanceada entre os dois critérios

Fonte: Adaptado de Saaty (1980)

Quadro 2: Algoritmo do método AHP

Resumo do método AHP, segundo Saaty
Sequéncia qu;aqﬁn Equacio Descricio da equacio
all al2 al3 .. aln] Formagio das matrizes de decisdo. Expressa o nimero de vezes em
a2l a22 a23 .. a2n| que uma alternativa domina ou ¢ dominada pelas demais (ARAYA et
1° Passo Eq.1 al., 2004).
anl an2 an3 .. an4
n in Cilculo do autovetor (Wi). Consiste em ordenar as prioridades ou
29 Passo Eq.2 Wi= HWij hierarquias das caracteristicas estudadas (COSTA, 2006).
j=1
3p a3 K] Célculo de Normalizagio dos autovetores. Possibilita a
asso 9- TOITWL YW SWi comparabilidade entre os critérios e alternativas (COSTA, 2006).
o o Indice que relaciona os critérios da Matriz de Consisténcia e os
4 Passo Eq.4 Amfx=TxW pesos dos critérios (COSTA, 2006).
5op Ea. 5 _ dméx.—n Indice de Consisténcia (IC). Permite avaliar o grau de inconsisténcia
asso 4 (n—1) da matriz de julgamentos pareados (COSTA, 2006).
I Razdo de Consisténcia (RC). Permite avaliar a inconsisténcia em
6° Passo Eq.6 RC=— razio da ordem da matriz de julgamentos. Caso o valor seja maior
CA que 0,10, revisar 0 modelo ¢, ou, os julgamentos (COSTA, 2006).

Fonte: Mendes et al., 2023

A partir dos pesos obtidos pelos 13 DERACS, verificou-se a consisténcia das respostas
e determinou um peso Unico resultante das respostas consistentes utilizando o método da

Entropia, conforme descrito no Quadro 3.
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Quadro 3 Algoritmo do método da Entropia

Sequéncia N°Equacio | Equacio Descriciao
1° Passo Eq.7 Py = Xy Normalizacio dos valores para transformar os
MDY TN dados em proporgdes entre 0 e | em cada critério.
2° Passo Eq.8 4 Cilculo da entropia para cada critério. Mede o
E, =—k Z pi;In(p;;) grau de dispersio dos valores do critério.
i=1
3° Passo Eq.9 d=1-E Determinagio do grau de diversidade (ou
utilidade) de cada critério. Quanto maior, mais
relevante & o critério.
4° Passo Eq. 10 R Calculo dos pesos dos critérios, normalizando o
Wi =yn 4 grau de diversidade.

2.3 DETERMINACAO DO INDICE DE MATURIDADE

O Fuzzy-TOPSIS, desenvolvido por Chen (2000), ¢ uma adaptagdo do método
TOPSIS, projetado para ser aplicado quando se utilizam valores linguisticos nas escalas de
medi¢do. Esse método tem como objetivo selecionar as alternativas mais adequadas,
avaliando sua proximidade com a solugdo ideal (PIS) e seu afastamento da solugdo anti-ideal
(NIS) (Piana et al., 2023). Optou-se pelo método Fuzzy-TOPSIS devido a sua capacidade de
lidar com varidveis qualitativas, a simplicidade dos célculos envolvidos, que facilitam sua
implementagdo e aplicacgdo, ¢ ao fato de ser amplamente reconhecido e utilizado na literatura
académica (Yu et al., 2013; Mardani et al., 2015). O conjunto X representa o universo das
alternativas, onde X = {x1,x2,...xn}. Dentro deste universo, um conjunto fizzy A é composto
por pares ordenados, com a fun¢do de associacdo de A vinculada a cada elemento x; no X, e
essa funcio gera um valor numérico entre 0 e 1, denominado uA(x) (Zhang et al., 2005). Para
avaliar a importancia dos critérios e as classificagdes das alternativas em relagao aos critérios
qualitativos, utilizou-se varidveis linguisticas representadas por numeros fuzzy trapezoidais

positivos (Costa, 2021), de acordo com a tabela 2.

Tabela 2 Variaveis linguisticas

VARIAVEL NUMERO FUZZY

LINGUISTICA a b c d
Nunca (N) 0 o 1 2
Raramente (RR) 1 2 2 3
Ocasionalmente (OC) 2 3 4 5
As vezes (AV) 4 5 5 6
Frequentemente (FQ) 5 6 7 8
Quase sempre (QS) 7 8 8 9
Sempre (S) 8 9 10 10

Fonte: Adaptado de Costa (2021).
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A partir da matriz de decisdo fuzzyficada calcula-se a matriz de decisdo fuzzy
normalizada pela equagio:

R = [Tij]mn (11)

Levando em conta que B e C representam, respectivamente, os conjuntos de critérios

de beneficio e critérios de custo:

_ (8 by e aif)
ry= (522250 52). € B (12)
aj aj aj aj i
i = (E’:}";j’:’j)’j €C (13)
d; =M dj.jEC (14)
a_j = FH:LI ﬂ'i_:l"-jll = B (15)

Levando em consideracao a importancia distinta de cada critério, a matriz de decisao
fuzzy normalizada ponderada ¢ estruturada da seguinte maneira:

V=[vy] mem i=12....m j=12,...,n (16)

onde v;; = 7 (. )w;

Na sequéncia sdo calculadas a solucao ideal positiva (FPIS, A*) e a solugdo ideal

negativa difusa (FNIS, A™) através das equacgdes:

At =(v],v3,...v)), (17)
A" = (v, vg e, vy ), (18)
onde v; = %{um}e v =¥{ui}-l} comi= 1,2,...m, j=12,...n

O calculo da distancia de cada alternativa de A* € 4~ é realizado com:

d*:zndv ({71']': {7*)’1‘: 12,...,m, (19)
ij=1]

d_ = Zn dv (1~7ij7 1;_), = 1927 e, m, (20)
ij=1j

Onde d.'. , . representa a medida de distancia entre os dois numeros fizzy (Martins et al.,
2023). Na sequéncia ¢ calculado o coeficiente de proximidade que indica as distdncias em
relacdo as solugdes ideais positiva A* e A~ e negativa A* e 4~, fornecendo uma proximidade
relativa a solugdo fuzzy positiva ideal (Yang et al., 2013). O coeficiente de proximidade (CCi)
para cada alternativa ¢ calculado da seguinte forma:

d;

CC; =ff[-+ffi JdA=12,... (21)
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Por fim, para identificar as dimensdes que devem ser tratadas com maior prioridade

pelo DERAC Avaliado (4) para a implementacdo de melhorias, serd calculado o indice de

proximidade (Iproximidade), Utilizando a equag@o 30, onde A*A representa o valor da solugdo

ideal da DERAC Referéncia (4r), € (4) representa a solucao ideal do DERAC Avaliado (A):

Iproximidade = A*g - A*a (22)

3 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A pesquisa empirica foi realizada junto aos 13 campi da UTFPR, abrangendo todos os
DERAC:s. Os participantes incluiram chefes de departamento, analistas de sistemas, técnicos
administrativos e gestores de processos académicos, totalizando 26 respondentes. O
instrumento de coleta consistiu em um questionario estruturado com 46 itens, correspondentes
as dimensdes, capacidades e fatores do modelo. Cada item foi avaliado em escala linguistica
fuzzy demonstrado na tabela 2. Os dados foram coletados entre abril e junho de 2024, de
forma remota, com consentimento livre e esclarecido, conforme o Termo de Consentimento

Livre e Esclarecido (TCLE) aprovado pelo Comité de Etica da UTFPR.

3.1 CALCULO DO PESO

A primeira etapa empirica da pesquisa consistiu na atribui¢do de pesos as capacidades
que compdem as dimensdes de maturidade digital. Apos a aplicagdo do algoritmo do AHP
(quadro 2), foi utilizado o CR para garantir a coeréncia dos julgamentos individuais, sendo
mantidos apenas os resultados com CR < 0,1. A tabela 3 apresenta o resultado da aplicacao do
método AHP em cada DERAC, apds a eliminagdo dos DERACs inconsistentes (DERAC 5 e
11). Nesses resultados foi aplicado o método da Entropia (Quadro 3) o que resultou no peso

final, também apresentado na tabela 3.
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Tabela 3 Defini¢ao dos pesos

Dimensao |Gestado de dados| Governanga | Pessoas | Tecnologia
DERAC 1 0,108 0,064 0,099 0,086
DERAC 2 0,07 0,085 0,121 0,05
DERAC 3 0,092 0,222 0,044 0,041
DERAC 4 0,038 0,026 0,099 0,211
DERAC 6 0,077 0,071 0,11 0,088
DERAC 7 0,227 0,019 0,027 0,176
DERAC 8 0,077 0,071 0,11 0,088
DERAC 9 0,039 0,033 0,133 0,123
DERAC 10 0,184 0,14 0,045 0,033
DERAC 12 0,071 0,103 0,111 0,049
DERAC 13 0,018 0,167 0,101 0,056
Peso Final 0,302 0,323 0,121 0,253

Esses resultados demonstram uma énfase consistente nos aspectos estruturantes e
processuais da transformagao digital, em detrimento dos elementos normativos e regulatorios.
Esse padrao reflete a compreensdo predominante nas universidades publicas brasileiras de que
a maturidade digital ¢ impulsionada prioritariamente por melhorias organizacionais e
tecnologicas, antes de se consolidar por meio de arcaboucos legais ou culturais (Aristovnik et
al., 2024; Aras & Biiyiikozkan, 2023). De forma similar ao modelo Holistic Digital Maturity
Model (HDMM), de Aras e Biiyiikozkan (2023), a pesquisa confirma que a dimensdo
“governanga” exerce papel central, atuando como eixo de integracdo entre estratégia,
lideranga e coordenagdo das iniciativas digitais. Esse resultado corrobora a tese de que, sem
governanga e planejamento claros, os avancos tecnoldgicos tendem a se fragmentar em
solugdes isoladas e de baixa escalabilidade (Kane et al., 2015). Esse resultado converge com
estudos de Putri et al. (2023) e Luna e Breternitz (2021), que identificam a caréncia de
politicas institucionais robustas para governanga e interoperabilidade de dados no ensino

superior publico.

3.2 CALCULO DO DERAC REFERENCIA

Tomando-se os dados coletados das respostas dos decisores (Tabela 4), referentes as
perguntas do questiondrio, foi aplicado o método Fuzzy TOPSIS, para definicdo do DERAC

referéncia, utilizando o peso definido previamente. Dessa forma, o DERAC “10” se tornou a
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alternativa de Referéncia para o célculo do indice de maturidade dos demais DERAC's,

conforme demonstrado na ultima linha da Tabela 4.

Tabela 4 Matriz de decisdo

DERAC

1

2

3

4

5

Questdo 1
Questio 2
Questio 3
Questio 4
Questido 5
Questdo 6
Questio 7
Questdo 8§
Questio 9
Questéo 10
Questio 11
Questio 12
Questio 13
Questio 14
Questio 15
Questio 16
Questéo 17
Questio 18
Questio 19
Questio 20
Questio 21
Questio 22
Questio 23
Questio 24
Questio 25

FQ
Qs
RR
N
N
oC
AV
RR
N
N
S
RR
N
N
N
N
RR
Qs

RR

wnw =2 =2

FQ
AV
FQ
FQ
RR
0C
FQ
AV
N
FQ
S
AV
AV
RR
RR
N
RR
FQ
Qs
S
RR
N
S
N
S

AV
AV
RR
RR
oc
AV
AV
oC
N
RR
Qs
RR
RR
RR
RR
N
AV
RR
Qs
RR
N
RR
RR
N
Qs

FQ
FQ
AV
RR
oc
RR
RR
RR
N
RR
FQ
RR
N
N
N
N
oc
0C
AV
FQ
N
RR
FQ
oc
FQ

Qs
AV
FQ
N
AV
0C
AV
o]
AV
RR
S
N
RR
N
N
AV
RR
RR
FQ
N
AV
RR
RR
oc
Qs

Qs
Qs
FQ

FQ
FQ
Qs
AV
AV
oc

AV
oC
RR
RR
FQ
AV
RR
0OC
RR
FQ
RR
FQ

Qs

AV
0C

RR
RR
RR
o]}
AV

RR
Qs

RR

RR

Qc

0oC

Qs

RR
0C

AV

Qs
Qs

FQ
FQ
FQ
Qs
AV

w

RR
AV
RR
RR
RR
RR
Qs
Qs

Qs
RR

wow

Z Z=Z=ZWw=Z=2=Z2 =2

o o X
w O A

Qi
Ranking

0,32
13

0,55
3

0.40
9

0,33
12

0.46
6

0.40
B

0.49

0,75
2

0,33
1"

0,77

0,46

0,34
10

=
-u"tUJZZZUJZUJ

3.3 INDICE DE MATURIDADE DIGITAL E CLASSIFICACAO DOS CAMPI

Para calcular o indice de maturidade de cada DERAC Analisado, foi gerada uma

tabela contendo o DERAC que se deseja obter o indice de maturidade, o DERAC Referéncia

(DERAC 10), o DERAC Utdpico ou Ideal (todos os critérios receberam a resposta “sempre’)

e o0 DERAC anti-ideal (todos os critérios receberam a resposta “nunca’). Os calculos foram

feitos respeitando a mesma medodologia da definicdlo do DERAC Referéncia (Fuzzy

TOPSIS). A partir do Qi obtido por cada um dos DERACs individualmente, foi aplicada a

equagdo 22, obtendo-se assim os indices de maturidade. A Tabela 5 apresenta o nivel de

maturidade dos DERAC:s.

Tabela S Niveis de maturidade individuais dos 13 campi

DERAC

1

2

3

4

5

7

9

10

1

indice

0,36 0,56 0,41 0,36 0,48 0,41 0,51 0,74 0,35 0,78 0,49 0,36 0,47

Nivel de maturidade

2

3

2

2

2

2

3

3

2

4

2
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O critério de avaliacdo utilizado fundamenta-se no indice de proximidade entre o
desempenho real e o valor de referéncia ou utdpico, conforme definido na equagdo 22, em que
valores iguais a 0 indicam alinhamento ao ideal, valores < 0 expressam afastamento e valores
> 0 evidenciam superacao do limite. Essa abordagem destaca o avango em dire¢do ao
desempenho ideal e permite priorizar itens mais distantes da meta utdpica. Assim, observa-se
que cada DERAC possui um indice de maturidade digital diferente, se aproximando ou
distanciando mais do DERAC Utépico. O Grafico 1 mostra o posicionamento de cada
DERAC em relagdo ao seu indice, sendo que quanto mais proximo a borda externa estiver o
indice, maior ¢ o nivel de maturidade do DERAC e, quanto mais proximo do centro, menor

seu nivel de maturidade.

Grafico 1 Representacdo dos niveis de maturidade dos DERACs

DERAC 1
0,8
DERAC 13 07 DERAC 2
0.6
DERAC 12 0,5 DERAC 3

DERAC 11 DERAC 4
DERAC 10 DERAC 5
DERAC 9 DERAC 6

DERAC & DERAC 7

O nivel de maturidade predominante dos DERACs estudados ¢ o nivel 2 — Em
desenvolvimento, sendo que 69% dos DERACs (9) encontram-se nesse nivel. Além disso, 3
DERAC:s (23%) ficaram categorizados no nivel de maturidade 3 — Intermediério e, somente 1

DERAC (o DERAC Referéncia) ficou com o nivel 4 — Avangado.

3.4 RECOMENDACOES

A andlise dos niveis de maturidade permitiu a elaboracdo de recomendacdes
especificas para os diferentes grupos de DERACsS, considerando o objetivo de transi¢do para

niveis superiores:

e DERACS nivel 2 — nivel 3: recomenda-se a padronizacdo de processos e a adogdo de
sistemas integrados de informacao académica, bem como a digitalizacdo do acervo
documental, em conformidade com a Portaria MEC n° 360/2022.
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e DERACs nivel 3 — nivel 4: sugere-se o fortalecimento da cultura de governanga
digital, a defini¢ao de indicadores de desempenho digital (KPIs) e o alinhamento com
as diretrizes da Estratégia Federal de Governo Digital (EFGD).

e DERACS nivel 4 — nivel 5: recomenda-se avancar na interoperabilidade com 6rgaos
externos, intensificar o uso de inteligéncia de dados (data analytics) e consolidar
praticas de inovagao continua e automagao.

Essas recomendagdes dialogam com o arcabougo conceitual de Layne e Lee (2001),
que descrevem a trajetoria de maturidade do governo eletronico em quatro estagios: presenca,
interacdo, transacdo e transformagdo. A UTFPR, portanto, situa-se majoritariamente entre os
estagios de interacdo e transagdo, necessitando investir em integracdo sistémica para alcancar
a transformacao plena.

Também, a partir da triangulacdo dos resultados empiricos com a literatura,
identificam-se trés barreiras estruturais a maturidade digital nos DERACs: (1) Fragmentagao
tecnologica e auséncia de interoperabilidade; (2) Caréncia de politicas de capacitagdo digital e
de valorizagdo de competéncias digitais; e (3) Cultura organizacional ainda fortemente
burocratica e resistente a mudanca.

Por outro lado, emergem também fatores de sucesso associados aos DERACs mais
maduros, como a presenca de liderancgas digitais, o apoio institucional da diretoria do campus,
e a existéncia de praticas de governan¢a de dados — elementos reconhecidos por Westerman
et al. (2012) e Schallmo e Williams (2018) como catalisadores essenciais da transformagao
digital. O contraste entre DERACs mais e menos maduros revela que a maturidade digital ndo
depende apenas da infraestrutura tecnoldgica, mas sobretudo da maturidade organizacional e
cultural. Essa constatagdo reforca a abordagem sociotécnica proposta por Aras & Biiylikdzkan
(2023), segundo a qual a transformagdo digital sustentdvel requer a integra¢do equilibrada
entre pessoas, processos e tecnologia.

O modelo proposto e testado na pesquisa resultou em uma ferramenta prescritiva
capaz de diagnosticar, comparar e orientar o avango da maturidade digital em departamentos
universitarios. Sua combinagdo de AHP Entropia e Fuzzy-TOPSIS mostrou-se adequada para
lidar com a natureza subjetiva das avaliagdes humanas e a complexidade dos critérios de
decisdo.

Do ponto de vista pratico, o modelo oferece as universidades publicas brasileiras um
instrumento replicavel para planejar a evolugao digital de seus departamentos administrativos,
alinhando-se as diretrizes do Ministério da Gestdo e Inovagao em Servigos Publicos (MGI) e

do Plano de Transformagao Digital da Educacao Superior (Dos Santos et al., 2025).
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Para a UTFPR, os resultados apontam a necessidade de instituir uma politica
institucional de transformacao digital, com indicadores e metas alinhados a Estratégia Federal
de Governo Digital. A pesquisa evidencia que, embora a instituicdo possua iniciativas
isoladas, falta uma visdo sist€émica e transversal que integre governancga, dados, pessoas e
tecnologia. Os resultados desta investigacao revelam que a maturidade digital dos DERACs
da UTFPR encontra-se em um estagio intermedidrio de evolucdo, marcado por avangos
significativos na digitalizacdo de processos, mas ainda limitado pela auséncia de integracao e
de uma cultura organizacional plenamente digital.

A aplicagdo da abordagem multicritério demonstrou que a maturidade digital ¢ um
fenomeno multidimensional e cumulativo, cuja progressdo depende tanto da infraestrutura e
da tecnologia quanto da capacidade institucional de aprender, adaptar-se e inovar. O estudo
contribui, assim, para preencher uma lacuna identificada por Pereira, De Carvalho e Rocha
(2023) e Teichert (2019), ao oferecer um modelo aplicavel ao contexto das universidades
publicas brasileiras e empiricamente validado.

Diante disso, percebe-se que a maturidade digital, quando tratada como politica
institucional estratégica, pode tornar-se um vetor de eficiéncia, transparéncia e inclusio,
promovendo ndo apenas ganhos administrativos, mas também o fortalecimento da governanga

publica universitaria e da confianga social nas instituigdes.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo propos e aplicou um modelo de avaliacdo da maturidade digital para os
DERACSs da UTFPR. Os resultados obtidos nesta pesquisa evidenciam que os DERACs da
UTFPR encontram-se em um estagio intermediario de maturidade digital, o que representa um
avango importante em direcdo a transformacao digital, mas ainda distante de um cenario de
integracdo plena e cultura digital consolidada. Em outras palavras, os resultados
demonstraram heterogeneidade significativa: enquanto alguns departamentos alcangaram
maturidade intermediaria (Niveis 3-4), outros permaneceram dependentes de processos
manuais (Nivel 2). Os desafios criticos incluiram a falta de sistemas de informacdo
integrados, a digitaliza¢@o limitada dos arquivos académicos, a auséncia de fluxos de trabalho
padronizados e mecanismos de governanca insuficientes.

A aplicagdo combinada dos métodos AHP e Fuzzy-TOPSIS permitiu identificar com
precisdao as dimensdes mais criticas para o avango da maturidade digital, bem como

estabelecer recomendagdes personalizadas para cada nivel de evolugdo. Observou-se que a
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governanga € os processos sao fatores estruturantes do amadurecimento digital, enquanto as
dimensdes de dados e legislagio permanecem subvalorizadas, revelando um desafio
institucional de alinhamento estratégico e de conformidade com as politicas publicas digitais.

Neste sentido, a contribuicdo deste estudo ¢ dupla. Teoricamente, ele avanca a
discussao sobre modelos de maturidade digital no ensino superior, adaptando frameworks
consolidados ao contexto administrativo das universidades. Praticamente, ele oferece aos
gestores uma ferramenta de apoio a decisdo capaz de identificar lacunas, priorizar
intervengoes e orientar a implementagao de estratégias para a transformacgao digital.

Entre as principais limitagdes, destaca-se a amostra restrita a UTFPR, o que limita a
generalizag¢ao dos resultados para outras universidades. Além disso, a coleta de dados baseou-
se em percepgdes de gestores e servidores, o que pode introduzir vieses subjetivos na
avaliagdo. Outro limite refere-se a auséncia de indicadores quantitativos de desempenho
digital, que poderiam complementar a analise qualitativa e fuzzy.

Do ponto de vista da gestdo publica, o modelo desenvolvido oferece um instrumento
replicavel e escalavel para o diagnostico e o planejamento da transformagao digital em 6rgaos
publicos. Ele permite que gestores avaliem a maturidade digital de forma estruturada e
orientem investimentos em infraestrutura, capacitacdo e governanca. A aplicagdo pratica
desse modelo pode contribuir para maior eficiéncia, transparéncia e integragdo de servigos,
alinhando-se as metas da Estratégia Federal de Governo Digital e da Agenda Brasil Digital.

Por fim, a pesquisa refor¢a que a transformacao digital ndo deve ser vista apenas como
uma iniciativa tecnologica, mas como uma politica plblica transversal que envolve mudanga
cultural, gestdo do conhecimento e desenvolvimento de competéncias digitais. O avango
sustentavel da maturidade digital nas universidades publicas requer lideranca institucional,
recursos adequados e uma visao estratégica de longo prazo voltada a inovacao e a inclusao.

Estudos futuros poderdo expandir a aplicagdo do modelo para outras Institui¢des
Federais de Ensino Superior, testando sua robustez em diferentes contextos e comparando
resultados entre universidades. Sugere-se também o desenvolvimento de indicadores
quantitativos para monitorar a evolugao da maturidade digital ao longo do tempo, além da

integragao de analises de impacto sobre a qualidade dos servigos e a satisfacdo dos usuarios.
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