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RESUMO

Em um mercado competitivo e sujeito a mudancas cada vez mais frequentes,
as alternativas para a melhoria dos produtos e processos necessitam ser
constantemente avaliadas. Neste aspecto, a tomada de decisdo tem grande
relevancia, principalmente nas decisfes estratégicas, pois elas podem determinar o
sucesso ou a ruina da empresa, dependendo do grau de risco, incerteza e dos
critérios adotados para a tomada de decisdo. Frequentemente decisbes sao
tomadas nas organizacdes considerando-se experiéncias em processos similares ou
utilizando-se de ferramentas tradicionais. Porém, estas decisfes sdo muitas vezes
pontuais, resolvendo um problema especifico e esquecendo o restante do sistema.
O resultado € a solucdo de alguns problemas e o agravamento de outros, ou até
mesmo o surgimento de problemas inexistentes em tal sistema. Dentro deste
contexto, o Pensamento Sistémico tem grande importancia. Nesta pesquisa
procurou-se direcionar os critérios para a tomada de decisdo dentro do conceito
sistémico, ou seja, visualizando todo o sistema e compartilhando esta visdo para
todos os decisores. Também dentro do Pensamento Sistémico, o método de
planejamento por cenarios foi utilizado como referéncia para a visualizacdo do
comportamento deste sistema em varios futuros possiveis. Nesta pesquisa foi
proposto o desenvolvimento um método para tomada de decisdo na escolha de
projetos de processos de fabricacdo, o qual foi estruturado em trés processos: (i)
identificacdo dos critérios de desempenho sistémicos; (ii) constru¢cdo dos possiveis
cenarios baseados nestes critérios de desempenho e; (iii) definicdo do método de

tomada de decisdo baseados nos dois processos anteriores.

Palavras chave: Tomada de Deciséo, Critérios de Desempenho, Pensamento

Sistémico, Planejamento de Cenarios.



ABSTRACT

In a competitive market, subject to frequent changes, the alternatives for
improving products and processes need to be constantly evaluated. Here, the
decision making has great significance, especially in strategic decisions, as they
could determine the success or ruin the company, depending on the degree of risk,
uncertainty and the criteria adopted for the decision. Frequently decisions are taken
in organizations, considering experiences in similar pocesses or using traditional
tools. However, these decisions are often isolated, by solving a specific problem and
ignoring the rest of the system. The result is the solution of some problems and the
worsening of others or even the growth of unknown problems in this system. Within
this context, the Systems Thinking has great importance. This study sought to
address the criteria for decision making within the Systems Thinking concept, by
viewing the entire system and sharing this vision for all decision makers. Also within
the Systems Thinking, the Scenario Planning was used as a reference to visualize
the behavior of this system in several possible futures. In this research was proposed
a decision making method on the choice of projects for manufacturing processes,
which was structured in three steps: (i) identification of the systemic performance
criteria; (i) construction of possible scenarios based on these performance criteria,
and; (iii) definition of the method of decision-making based on two previous

processes.

Key-words: Decision Making, Performance Criteria, Systems Thinking,

Scenario Planning.
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1 INTRODUCAO

As organizagOes, impulsionadas pela inovacao, pelo ciclo de vida ada vez
mais curto dos produtos e por um consumidor cada vez mais exigente, estdo em
constante busca da melhoria dos seus processos, do fluxo de trabalho, qualidade,
cadeia de fornecimento, estoque, fabricacéo e tudo o mais que interfira no sucesso

da organizacéo, visando sempre atingir a satisfacéo total de seus clientes.

Ao buscar a melhoria dos processos produtivos industriais torna-se
necessario identificar e validar as alternativas para a melhoria destes processos.
Para isso, a Tomada de Decisdo é fundamental neste contexto, pois ela permite,
segundo Simons & Thompson (1998), procurar informacgdes, interpreta-las, e,
baseado nestas percepcdes, chegar a uma conclusdo em relacdo a uma questao

estratégica.

Problemas rotineiros ou de menor importancia podem ser resolvidos através
de procedimentos. Problemas diferentes, mais complexos ou de grande importancia
requerem diferentes tipos de tomada de decisdo, ou seja, uma decisdo nao-

programada ou estratégica.

Segundo Eisenhardt & Zabarachi (1992), as decisdes estratégicas tomadas
por uma organizacgéo ao longo de sua existéncia determinam a posi¢céo ocupada por

ela, em um determinado instante, no cenario competitivo do setor ao qual pertence.

Uma decisdo estratégica mal tomada, ou seja, decidida erroneamente, pode
significar uma desvantagem significativa perante 0s concorrentes, ou mesmo

determinar o colapso da empresa.

Clemen (1996), verificou que a tomada de decisédo, em qualquer area, e em
especial na éarea da inovagcdo, pode se tornar uma tarefa bastante dificil,
dependendo de quatro aspectos envolvidos na decisdo: a complexidade do
problema, a incerteza inerente a uma tomada de decisdo, a existéncia de multiplos

objetivos, algumas vezes conflitantes e a diferentes perspectivas dos problemas.



15

Segundo Souza (2006), ocasionalmente decisores se deparam com situacdes
gue demandam a tomada de decisfes estratégicas, as quais nao foram vivenciadas
anteriormente. Nessas situacfes, surge um problema real para os decisores, que é
como tomar as metadecis6es de um processo decisorio, ou seja, decidir como tomar

uma decisao estratégica.

Para direcionar o processo de tomada de decisdes ha a necessidade de se
eleger critérios para a avaliacdo das alternativas. Os principais critérios a serem

utilizados neste trabalho serdo os critérios de desempenho sistémicos.

Autores como Slack et al (1996), Contador (1996), Davis, Aquilano & Chase
(2001), Paiva, Carvalho & Fensterseifer (2004), entre outros, citam critérios de
desempenho como fatores responsaveis por vantagens competitivas nas

organizacgoes.

Nota-se que os autores divergem sobre a importancia ou denominacdo de
alguns critérios de desempenho, porém ha o consenso dos autores ra maioria dos
critérios, como qualidade, rapidez, flexibilidade e custo, o que reflete as exigéncias

do mercado atual.

Recentemente, devido a introducdo de severas leis de controle de poluentes,
a preocupacdo com o meio ambiente também se tornou um aspecto importante a ser
considerado nos projetos de novos produtos e processos. Por isso, um ou mais
indicadores de desempenho ou variaveis relacionados a este tema também deveréo

ser abordados neste trabalho.

Avaliando a complexidade do tema e a dificuldade que as organizacdes
enfrentam nas tomadas de decisOes e definicdes de processo de fabricagao,
principalmente em relacdo aos critérios a serem adotados nestas decisdes, o0 tema
de interesse deste trabalho foi direcionado a tomada de decisdes estratégicas dentro
do processo de fabricacdo, levando em consideracao critérios de desempenho

sistémicos.
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1.1 JUSTIFICATIVAS

O processo de tomada de decisdes dentro de uma empresa é fundamental
para a definicdo das estratégias a serem adotadas e, conseqlientemente, para o

futuro da empresa.

As condi¢des para a tomada de decisdo podem variar de certeza, com grande
controle do administrador, até a turbuléncia, com pouco controle do administrador,

passando pelas condi¢des de risco ou incerteza.

Segundo Roberto (2003), na maioria das organizacdes, decisdes estratégicas
nao sdo tomadas somente pela Alta Direcdo, mas contam com o envolvimento de
membros originarios de diferentes niveis hierarquicos e atributos, tais como

expertise, responsabilidade pela implementacé&o e relacdes pessoais.

Para ilustrar a problematica referente ao tema sera apresentado a seguir uma
Arvore da Realidade Atual (ARA), que é uma etapa do Processo de Pensamento da
Teoria das Restricdes (TOC). A ARA utiliza relagcdes de efeito-causa-efeito para
explicar porque efeitos especificos estdo ocorrendo, com o objetivo de localizar uma

causa central.
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Figura 1 - ARA para Tomada de Deciséo nos processos de fabricacdo do segmento abordado

Fonte: O autor
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Na ARA apresentada sdo listados as causas e os efeitos indesejaveis (El)

identificados nesta pesquisa referentes a tomada de decisbes nos processos de

fabricagdo do segmento abordado.

Na base da arvore encontram-se as causas centrais que irdo gerar Efeitos

Indesejaveis (El) na parte imediatamente superior da arvore, que, por sua vez, irdo

ser as causas de outros Efeitos Indesejaveis (El).
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As causas “Mercado competitivo” (10) e “Legislacdo de controle de poluentes”
(20) sdo as causas dos Efeitos Indesejaveis (El) “Pressdo para a melhoria dos
produtos”(50).

As causas “Processo produtivo instavel”’(30) e “Necessidade melhoria dos
critérios de desempenho”(40) sdo as causas dos El “Pressdo para a melhoria dos
processos”(60).

Os El anteriores (“Presséo para a melhoria dos produtos”(50) e “Pressao para
a melhoria dos processos”(60), serdo as causas para o El “Necessidade de novas
alternativas de produtos e processos”’(70) que, juntamente com a “Existéncia de
novas alternativas de produtos e processos’(80) serdo as causas para o El
“Necessidade de escolher a melhor alternativa”(90).

Finalmente, o El “Necessidade de escolher a melhor alternativa”, juntamente
com a ‘“Inexisténcia de um método sistémico satisfatério para tomada de
decisdo”(100), serdo as causas para uma possivel decisdo equivocada ou nao

sistémica sobre produtos e processos(110).

Portanto, o mercado competitivo, as leis mais severas de controle de
poluentes, o processo produtivo instavel, a necessidade de melhoria dos critérios de
desempenho e a inexisténcia de um método sistémico satisfatério para tomada de
decisdo sao as causas centrais identificadas nesta pesquisa para uma deciséo

equivocada ou ndo sistémica referente a produtos e processos.

Na determinacéo dos critérios para tomada de decisfes estratégicas dentro
do processo de fabricacdo serédo considerados critérios de desempenho que possam

influenciar positivamente o resultado da organizacdo de maneira sistémica.

Os critérios de desempenho necessitam ser sistémicos, pois eles devem levar
em consideracdo as relacdes de interdependéncia entre os diversos componentes
de uma organizacdo, bem como entre a organizacdo e o ambiente externo. Assim,
evita-se que um critério adotado possa ter uma influéncia positiva momentanea e

local, porém negativa quando analisada no sistema.

O termo sistémico vem da teoria do Pensamento Sistémico, inicialmente

desenvolvido por Peter M. Senge (1990) e seus colegas do MIT - Massachusets
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Institute of Technology, que faz contraponto ao pensamento mecanicista do século
XVI e que tem, como um dos seus principais fundamentos, a analise das inter-
relacbes das partes de um sistema para melhor compreender o sistema como um
todo e, a partir dai, gerar solu¢des que nao causem efeitos indesejados ao longo do

tempo e no espaco.

Moreira, G. (2005) descreve o pensamento sistémico da seguinte forma:

O pensamento sistémico seria uma disciplina para ver o todo, e ofereceria
uma linguagem que comega com a reestrutura¢cdo do modo de pensar. Foca mais nas
inter-relacdes que ligam as partes de um todo, do que nas préprias partes, e busca
avaliar os padrdes de comportamentos do sistema, visando o aprimoramento dos
modelos mentais compartilhados das pessoas que tém o poder de tomar acdes. Se
um processo consiste num todo interconectado, um dos maiores desafios a gestao
estratégica parece ser o do desenvolvimento de uma visado integrada. Ou seja, uma
maneira de tornar explicito, como diferentes elementos, pessoas, tecnologia,
informagdo, tempo, dinheiro, valores, politicas, entre outros, combinam-se para

habilitar a realizacao de algum propésito. (Moreira, 2005)

De acordo com os critérios para avaliagdo do desempenho e diagndstico
organizacional da FNQ ( 2006), a viséo sistémica tem o seguinte significado:

“As organiza¢Bes sao constituidas por uma complexa combinacdo de
recursos, interdependentes e inter-relacionados, que devem perseguir 0S mesmos
objetivos e cujo desempenho pode afetar, positiva ou negativamente, a organizagao
em seu conjunto. Um sistema organizacional pode ser dividido em subsistemas e
componentes, com menor grau de complexidade, permitindo maior facilidade no
gerenciamento das atividades e processos. Porém, a tomada de decisdo, o
gerenciamento dos processos e a analise do desempenho da organizacdo devem
considerar 0 conjunto dos subsistemas e suas inter-relagfes. A visdo sistémica
pressupbe que as pessoas da organizacdo entendam seu papel no todo, as inter-
relacbes entre os elementos que compdem a organizacdo e a importancia da
integracdo desta com o mundo externo. Inclui a focalizagdo de toda a organizagédo na
estratégia, o que significa monitorar e gerenciar o desempenho com base nos
resultados do negécio e no atendimento, harménico e equilibrado, das necessidades

de todas as partes interessadas.”
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Battaglia (Lean Institute Brasil, 2008) comenta em artigo que deve-se tomar o
cuidado ao eleger critérios de desempenho como custos e eficiéncia. Tais
indicadores perdem o sentido quando se abandona a légica da producdo em massa,

onde fazer mais significa custar menos.

Assim, o significado de uma elevacdo nos custos unitarios decorrente de uma
gueda no volume de producdo pode ser incorretamente interpretada e levar a

decisfes equivocadas e, muitas vezes, anti-lean.

O mesmo acontece com o critério eficiéncia, o qual ndo deve ser avaliado
como quanto maior, melhor. Sistemas lean! devem buscar é a eficiéncia necessaria,

gue significa suprir a demanda no ritmo do consumo real.

Nota-se que os critérios de desempenho tradicionais, em primeiro momento,
podem ser considerados competitivos, porém, nao sao sistémicos, pois néo
consideram os efeitos colaterais no sistema. Ser sistémico implica em ter a

competéncia de avaliar o impacto das decisdes no espacgo e no tempo.

Apesar de o tema Tomada de Decisao ja ter sido amplamente discutido em
varios artigos, livros e literaturas em geral, muito ainda ha de se construir para que
as organizacdes solucionem seus problemas de maneira assertiva e que possam

planejar o seu futuro contornando as intempéries do mercado.

Com este trabalho espera-se criar, para um determinado segmento da
industria, um método capaz de facilitar e direcionar as tomadas de decisGes dentro
das organizagbes. Com isso, espera-se que haja a reducdo no tempo de
desenvolvimento de novos produtos e processos, pois, através de tomadas de
decisdo mais assertivas, o tempo de aprendizado (tentativa e erro) sera reduzido ou

até mesmo eliminado.

14 ean Thinking" (ou "Mentalidade Enxuta") € um termo cunhado por James Womack e Daniel
Jones para denominar uma filosofia de negécios baseada no Sistema Toyota de Producéo que olha
com detalhe para as atividades basicas envolvidas no negdécio e identifica o que é o desperdicio e o
gue é o valor a partir da 6tica dos clientes e usuarios”.

“As praticas envolvem a criacdo de fluxos continuos e sistemas puxados baseados na demanda real
dos clientes, a anélise e melhoria do fluxo de valor das plantas e da cadeia completa, desde as
matérias primas até os produtos acabados, e o desenvolvimento de produtos que efetivamente sejam
solucdes do ponto de vista do cliente”. (extraido do site do Lean Institute Brasil — www.lean.org.br)
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Consequentemente, espera-se a reducao de custos de tais desenvolvimentos

e 0 atendimento as solicitacdes dos clientes.

O tema proposto é de importancia para a industria e para a academia, pois,
os resultados deste trabalho poderdo ser aplicados de forma genérica para a tomada
de decisbes dentro das empresas, levando em consideracdo critérios de

desempenho sistémicos.

1.2 QUESTAO DE PESQUISA

Pidd (1998) cita que o processo de desenvolvimento de definicbes de
problemas, frequentemente conhecido como estruturacdo de problemas, carrega
consigo a idéia de que os problemas sdo maleaveis e podem ser moldados em uma

variedade de configuracdes e formas.

Ainda segundo Pidd (1998), problemas n&o sdo coisas que aparecem como
vindas do nada e com as quais 0 analista deve debater-se até encontrar uma
solucéo cabivel. Problemas sédo construtos, que emergem dos fluxos de questbes

correntes e para 0s quais se presta atencéo.

Segundo Matheson & Matheson (1998), as decisfes sobre pesquisa e
desenvolvimento em geral sdo complicadas pois, devido as muitas incertezas que as

cercam, sdo particularmente dificeis e afetam todo o ambiente do negdcio.

Souza (2006) questiona quais as metadecisdes (decisdo de como decidir) que
um decisor precisa tomar para que uma decisao estratégica seja tomada e quais sao

as condi¢des que estabelecem como elas precisam ser tomadas.

Segundo Rosenhead (1989), em vez de preocupar-se em resolver o0s
problemas, deve-se preocupar em gerenciar as confusdes. Se insiste-se no modo
“solucéo”, se esta relegado a problemas independentes, enquanto as confusdes sao

inadequadamente gerenciadas.
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Estas confusbes poderiam ser melhor gerenciadas se os decisores tivessem

uma melhor visdo do todo, isto &, uma visao sistémica.

Analisando a literatura existente verifica-se que o tema Tomada de Deciséo
tem diferentes abordagens e propostas, além de poder envolver processos de
persuasdo, consulta e argumentacdo que podem consumir muito tempo para a
solucéo de problemas dentro das organizagoes.

Tratando o tema de modo subjetivo ou genérico a avaliagcdo das alternativas
pode se tornar um processo complexo e ineficaz. Por isso cria-se a necessidade de
delimitar o tema e restringir as alternativas para que este processo seja direcionado

e, portanto, de mais facil solucéo.

Tendo como base o0s construtos citados anteriormente, foi elaborada a

seguinte questao de pesquisa a ser tratada neste trabalho:

Como tomar decisfes no desenvolvimento de processos de fabricacao,

gue leve em consideracao critérios de desempenho competitivos sistémicos?

1.3 OBJETIVOS

A seguir, sdo apresentados o0s objetivos geral e especificos deste trabalho.

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do presente trabalho consiste no desenvolvimento de um
método para tomada de decisdes estratégicas em processos de fabricacéo,

considerando critérios de desempenho competitivos sistémicos.

1.3.2 Objetivos Especificos

Com base no objetivo geral foram tragados os objetivos especificos, os quais

estao descritos a seguir:
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1) Definicdo dos critérios de desempenho competitivos sistémicos em processos

de fabricacéo para um estudo piloto ilustrativo;

2) Definicdo dos cenérios para tomada de decisdo na escolha de projetos de

processos de fabricagéo

3) Aplicacéo tedrica do método proposto em um estudo piloto ilustrativo;

1.4 DELIMITACOES

O trabalho tem o objetivo de desenvolver um processo de tomada de
decis@es estratégicas para a definicdo do processo de fabricacdo considerando-se

critérios de desempenho competitivos sistémicos.

7

Uma delimitagdo importante nesta avaliagdo é a de tratar somente de
processos de fabricacdo. Também importante € a determinac&o dos critérios para as
tomadas de deciséo. Neste caso, serdo considerados critérios de desempenho que

sejam competitivos e que tenham uma abordagem sistémica.

O método sera avaliado através de uma aplicacao tedrica no desenvolvimento
de processo de fabricacdo de machos de areia para cilindros fundidos pelo processo
de gravidade na empresa estudada. Como esta € uma aplicacao teérica para ilustrar
0 método proposto, os resultados podem nao corresponder a aplicacdo do método

em um caso real.

Como aplicacéo tedrica do método serd avaliada uma das varias tecnologias
de confeccdo de prototipos disponiveis no mercado - a Impresséao Tridimensional —

gue sera confrontada com o processo tradicional de confec¢do de machos de areia.

Embora este trabalho seja uma pesquisa tedrico-bibliografica baseada em um
processo de uma determinada empresa e com 0 consentimento da mesma, 0S
resultados e as conclusdes terdo carater académico, ndo tendo a empresa o

compromisso ou a obrigacdo de aplica-lo. A empresa podera, a seu critério, optar
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pela utilizagdo parcial ou total dos dados e resultados para a melhoria ou

modificacdo dos seus processos.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho foi estruturado em 6 capitulos:

O capitulo 1 apresenta uma visao geral do trabalho, com a introducdo aos
principais assuntos abordados, justificativas, questdo de pesquisa, objetivos e

delimitacdes.

O capitulo 2 se refere a undamentacao tedrica do trabalho, com énfase no
assunto Tomada de Decisdo. Serdo abordados alguns métodos utilizados para
estruturar decisdes e problemas e também serdo citadas as abordagens existentes
para o problema de pesquisa. Serdo também abordados os assuntos Critérios de

Desempenho, Pensamento Sistémico e Planejamento por Cenarios.

No capitulo 3, é apresentado o método de pesquisa empregado, citando a
natureza, a abordagem, os objetivos e os procedimentos €cnicos. Neste capitulo,
também sera detalhado o método de trabalho, citando os passos a serem seguidos

para atingir os objetivos propostos.

No capitulo 4 sera descrito o método proposto para a tomada de decisdo na

escolha de projetos de processos de fabricacdo, utilizando critérios de desempenho
sistémicos.

O capitulo 5 é referente a aplicacédo piloto do método, onde é apresentada a
empresa, a descricdo dos casos, coleta de dados e analise comparativa destes

casos em uma aplicacao piloto tedrica.

As conclustes e recomendacgdes para continuidade deste trabalho estdo no
capitulo 6.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sera descrita a revisdo tedrica, com énfase no tema Tomada
de Decisdo. Serdo abordados também neste capitulo os temas Critérios de
Desempenho, Pensamento Sistémico e Planejamento por Cenarios, nos quais o

método proposto foi baseado.

2.1 TOMADA DE DECISAO

Segundo Lima (2003), atualmente, grande parte das tomadas de decisdo —
sejam elas técnicas, econdmicas, financeiras, administrativas, ambientais — ndo séo
baseadas simplesmente em intuicdo, imposicdo ou mesmo experiéncia de um dado

especialista ou grupo de especialistas.

Lima (2003) cita a Pesquisa Operacional como ferramenta de apoio nos

processos de tomada de decisao:

“Pesquisas e estudos, principalmente no campo da Pesquisa Operacional,
foram e s&o desenvolvidos com o intuito de servir como ferramenta de apoio nos
processos de tomada de decisdo. Por conseguinte, o tomador de decisdo, ao se
deparar com varias alternativas para um determinado projeto, tem a possibilidade de
realizar uma andlise racional e sistematizada do processo decisério por meio de

modelos matematicos”. (Lima, 2003)

Segundo Newman (1979) a tomada de decisdo implica em quatro fases
basicas: diagnosticar o problema, conceber uma ou mais solu¢des boas, projetar e
comparar as consequéncias de tais alternativas e pesar as consequéncias,

escolhendo um curso de agao.

Mintzberg et al (1976) entendem que a decisdo pode ser um

comprometimento para a agdo, ou, como sugerem Simons & Thompson (1998), o
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ato de procurar informacgoes, interpretar estas informacdes, e, baseado nestas

percepcdes, chegar a uma conclusdo em relacdo a uma questao estratégica.

Langley et al (1995) citam que muitas decisdes ndo conseguem ser facilmente
tracadas de volta, quer no tempo, quer no espaco. Segundo 0s autores, 0 conceito
de decisdo pode identificar uma escolha distinta e identificavel. Além disto, a
emocao, imaginacdo e memoéria dos tomadores de decisdao podem influenciar os

processos decisorios, que sdo pontuados pela cristalizagdo subita de pensamentos.

Freglentemente nas organizacgOes, devido ao despreparo dos tomadores de
decisdo ou pela falta de importancia dada ao assunto, decisfes importantes séo
tomadas, tendo como critérios as experiéncias anteriores dos tomadores de deciséo
ou o empirismo. O fator sorte, muitas vezes pode ser atribuido ao sucesso de

decisdes nestes ambientes.

Mintzberg et al (1976), definem a tomada de decisdo como “o conjunto de
acles e fatores dinamicos que comeca com a identificacdo de um estimulo para a

acao e termina com um comprometimento especifico para a acao”.

Segundo Yates & Stone (1994), diz-se que uma decisdo foi um sucesso
guando os resultados obtidos com a alternativa de ag&o selecionada séo pelo menos

tdo satisfatérios quanto aqueles que teriam com qualquer outra opcao disponivel.

Para Turban & Meredith (1994) apud Dacorso (2000), as situacdes de deciséo
podem ser classificadas em trés categorias, de acordo com o grau de conhecimento

gue o decisor tem sobre a situacgéao:

Decisdo tomada sob certeza: neste tipo de decisdo, que é também
chamada de deterministica, é assumido que o decisor possui informac¢des completas
sobre a situacdo. Assim, € esperado que ele conheca exatamente o resultado de

cada alternativa de acao que seja adotada.

Decisdo tomada sob risco: € conhecida também como decisdo
probabilistica ou estocéastica. Devido a impossibilidade de controle dos estados da
natureza por parte do decisor, pode haver dois ou mais resultados possiveis para

cada alternativa de acéao.
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Decisao tomada sob incerteza: assim como na decisdo sob risco, o decisor
se defronta com mais de um resultado possivel para cada alternativa de acao. Além
disso, ndo conhece, nem pode estimar a probabilidade de ocorréncia dos estados da

natureza, embora conheca 0s possiveis estados da natureza.

A Figura 2 ilustra estas categorias de tomada de decisdo de acordo com o

conhecimento do decisor.

AUMENTO DO CONHECIMENTO

RISCO

lgnoréncia, Conhecimento
Incerteza total completo, certeza

Figura 2: As categorias de tomada de decisao.

Fonte: Turban & Meredith (1994)

De acordo com Matheson & Matheson (1998), as decisbes podem ser
divididas em dois grupos, levando em consideracdo a andlise de sua qualidade:

decisbes operacionais e decisOes estratégicas. O principal fator que distingue os

dois grupos é que os ciclos das decisdes operacionais sao relativamente mais curtos

gue os das decisdes estratégicas, que podem durar varios anos.

No quadro 1, € mostrado uma comparacao entre as principais caracteristicas

das decisdes operacionais e estratégicas.



28

DECISAO OPERACIONAL

DECISAQO ESTRATEGICA

« Os erros nfio sdo téo caros.

+ Envolve relativamente poucos recursos.

+ Resposta do resultado em pouco tempo.

« E possivel & recomendavel aprender com
05 resultados.

« Como o ciclo é curto, 0 desempenho otimo pode ser
conseguido atraves de melhorias incrementais.

« A fonte de conhecimento & o proprioc pessoal
envolvido na atividade.

Habitos importantes
+ Atentar aos detalhes e acompanhar o processo.
+ Monitorar o desempenha de curta prazo.
+ Ignorar as incertezas.
+ Evitar alternativas.

» Os erros sdo custosos.

+ Envolve muitos recursos.

» Resposta do resultado extremamente longa.

= Esperar os resultados para aprender &
impraticavel.

s (Juando os resultados comegam a surgir ja € muito tarde
para mudar a estratégia. (ciclo longo)

. As

especializadas e externas: especialistas e pesguisas.

fontes de conhecimento, em geral, séo

Competéncias
+ Foco nas questies importantes.
+ Considerar horizontes de longo prazo.
+ Representar a incerteza
+ Gerar varias altemativas e realizar uma escolha
cuidadosa.

Quadro 1: Caracteristicas das decisdes operacional e estratégica

Fonte: Matheson & Matheson (1998)

Segundo Russo e Schoemaker (2002) apud Souza (2006), antes que se inicie

0 processo de tomada de decisdo propriamente, o decisor precisa tomar decisdes

sobre o0 processo em si. Estas decisfes sobre como decidir, também chamadas de

metadecisfes, podem envolver até doze questdes, sendo duas delas consideradas

cruciais. No quadro 2, sdo apresentadas estas questoes.
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Questdes cruciais

1. Qual ¢ a dificuldade primaria nessa questdo? Qual dos quatro estagios € o mais importante?

2. Em geral, como decisdes como essa devem ser feitas (em grupo, sozinhas, intuitivamente,

analiticamente)? Onde se encontram meus ponios fortes e fracos? Onde vou precisar de ajuda?

Outras questies

3 Essa decisfo precisa ser mesmo tomada? Precisa ser agora’ Precisa ser feita por mim? Que partes posso
delegar?
4. Quanto tempo decisdes como esta demoraram no passado? Quanto tempo a decisfo deve demorar?

Quando deve ser tomada? Se as datas-linmtes forem arbitrarias, posso negociar uma prorrogacio?

3 Posso prosseguir seqiiencialmente os estigios ou ha necessidade de se avancar e recuar ao longo do
o

processo’

6. Onde o esforco deve ser concentrado? Quanto tempo eu espero dedicar em cada estagio?

7. E possivel fazer paralelos com decisées e experiéncias relacionadas para melhorar essa decisdo?

8. Quais sdio minhas habilidades, meus viéses e limitagdes? Ha necessidade de trazer outros pontos de
vista?

9 Como um decisor mais experiente_ o qual admiro, lidaria com essa sitmacio?

10. | Caso essa decisdo afetara significativamente outras decisdes, quais sdo os impactos cruzados?

11. |Se adecisio for em grupo, como devo usar esse grupo?

12 Se a decisdo for em grupo, em qual estagio o grupo devera participar e qual deve ser o papel do grupo

em cada um desses estagios?

Quadro 2 Decidindo como decidir

Fonte: adaptado de Russo e Schoemaker (2002)

Para os autores, uma das questdes cruciais € como as decisdes serdo
tomadas (em grupo, sozinhas, intuitivamente, analiticamente). Esta é também a
duvida de grande parte dos decisores, mesmo que nao tenham consciéncia disso.
Neste aspecto o pensamento sistémico vem auxiliar estes decisores, através da
estruturacdo de problemas complexos e da visdo sistémica e compartilhada, para
gue estes mesmos decisores tenham subsidios para levar adiante o processo de

tomada de decisao.

No Quadro 3, pode-se observar ainda que, no item 10, os autores
guestionam como a decisdo afetara outras decisdes, demonstrando, ainda que
superficialmente, a visdo sistémica dos autores. Porém, ainda falta uma abordagem

mais aprofundada do pensamento sistémico nas tomadas de deciséo.
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Diversos autores tém apresentado modelos que, em geral, definem etapas a
serem adotadas para que se consiga um bom resultado no processo decisorio,
propondo um processo logico que pode ser aprendido e executado por qualquer

pessoa.

Segundo Rendler & Stair (1994), todo processo de analise da decisdo deve

ser executado, levando em consideragao as seguintes etapas:
1) Definicéo clara do problema;
2) Levantamento das possiveis alternativas;
3) Identificacdo dos possiveis resultados;
4) Calculo do ganho de cada combinacédo de alternativas e resultados;
5) Selecdo de um modelo quantitativo de analise;
6) Aplicacdo do modelo e tomada de deciséo.

Hammond & Keeney & Raiffa (1999) sugerem seis critérios para que um

processo de deciséo seja eficaz, aumentando a possibilidade de um bom resultado:
1) Concentracdo naquilo que é importante;
2) Ser logico e consistente;

3) Reconhecer a existéncia de fatores objetivos e subjetivos, combinando o

pensamento analitico com o intuitivo;

4) Requerer apenas as informagBes e analises necesséarias para solucionar

determinado dilema;
5) Encorajar e orientar a coleta de dados relevantes e opinidées bem informadas;
6) Ser direto, confiavel, de facil uso e flexivel.

Com base nestes seis critérios os autores propdem um método denominado
PrOACT, que é o acrénimo de Problem, Objectives, Alternatives, Consequences and

Tradeoffs. O propdsito deste acronimo € lembrar o decisor dos cinco elementos que
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compdem o nacleo central do método e também reforcar a idéia da pro atividade na
tomada de deciséo. Outros trés elementos — incerteza, tolerancia ao risco e decisdes
interligadas — aparecem como elementos complementares do método e ajudam a

elucidar as decisdes em situacdes dificeis e instaveis.

Método PrOACT

Problema

Objetivos

NUcleo
Central

Altemativas

Consequéncias

Tradeoffs

Incerteza

Tolerancia ao risco Complemento

Decisoes Interligadas

Quadro 3: Método PrOACT.
Fonte: Hammond & Keeney & Raiffa (1999)

Neste método os autores, além de enfatizar a necessidade da pro-atividade
para a eficacia das tomadas de decisdo, também enfatizam a necessidade de
objetividade dos métodos e o comprometimento dos participantes na bmada de
decisdo, que precisam estar envolvidos no processo, ter as informacdes necessarias
e dispor de um método que consiga visualizar as alternativas, definir os critérios e
indicar o caminho para alcancar os objetivos, que precisam estar previamente

definidos.

Clemen (1996) propde um modelo para o processo de analise da decisao,
descrito em etapas na forma de um fluxograma, para o qual o autor ressalta a

importancia da interacao entre as etapas. Este modelo € mostrado na figura 3.
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Identificar a situagédo de decisao e
compreender os objetivos

Identificar alternativas

Decompaor & modelar o problema:
1. Modelo da estrutura do problema
2. Modelo da incerteza
3. Modelo de preferéncias

Escalher a melhor alternativa

Analise sensitiva

Ha
necessidade
de novas analises
7

SIM

Implementar a
alternativa escolhida

Figura 3: Fluxograma do processo de analise da deciséo.

Fonte: Clemen (1996)

Este modelo proposto possui similaridade com outros modelos em Varios
aspectos como na identificacdo da situacdo, na identificacdo e escolha da melhor
alternativa e implementagéo da alternativa escolhida. O diferencial deste modelo
esta na etapa de andlise sensitiva apos a escolha da melhor alternativa. Havendo

necessidade de novas andlises, todo o processo € repetido, indicando a

preocupacao do autor com a validade da escolha da melhor alternativa.

Matheson & Matheson (1998) desenvolveram um modelo de anélise através
de pesquisa realizada com administradores de P&D, onde foi identificado que a

gualidade das decisdes estratégicas depende diretamente de um conjunto de
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praticas, as quais sdo fundamentadas em principios adotados pela empresa. Estes

principios sao listados a seguir:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

Cultura de criagao de valor;
Geracdao de alternativas;
Aprendizagem continua;
Compreender e adotar incertezas;
Estratégia vista de fora para dentro;
Visao sistémica;

Fluxo aberto de informacdes;
Alinhamento e iniciativa;

Tomada de deciséo disciplinada.

Os mesmos autores expdem o conceito de qualidade da decisao utilizando a

analogia de uma corrente, onde as dimensdes da qualidade s&o os elos da corrente,

sendo cada dimensdo uma parte imprescindivel do conjunto. Como na corrente o elo

mais fraco determina sua capacidade, a dimenséao mais fraca determina o resultado.

As caracteristicas das dimensdes da qualidade da decisdo, segundo os autores, sdo

as seguintes:

1)
2)
3)
4)

5)

Estrutura da deciséo

Alternativas criativas e factiveis
Informacdes significativas e confiaveis
Valores e trade-offs claros

Raciocinio logicamente correto

6) Compromisso com a agao
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Nestas andlises, os autores demonstram a importancia da visao sistémica e
da aprendizagem continua na qualidade das decisbes estratégicas. Também
ressaltam que o processo de tomada de decisdo possui dimensdes, para as quais se
precisa estar atento para que nenhuma delas se torne o elo fraco na tomada de

decisao, prejudicando a qualidade da mesma.

2.2 CRITERIOS DE DESEMPENHO

Segundo Falconi (1992), “o que ndo se mede, ndo se gerencia’.

Prass (2005) faz a seguinte comentario sobre o uso de indicadores baseado

nas propostas de Falconi:

“o uso de indicadores est4 relacionado & necessidade de se tomar decisdes
sobre fatos, garantindo-se um processo de gestdo sobre as variaveis internas e
externas da organizacdo (...) o individuo ou os grupos somente poderdo tomar
decisdes sobre alguma variavel se a mesma puder ser medida e comparada com
algum referencial, possibilitando, assim, a identificacdo dos desvios, e a necessidade

de interferéncia no processo, interferéncia esta conhecida por agdo corretiva.”

Segundo SLACK et al (1996), as organizacdes, buscando constantemente
vantagens competitivas baseadas em producgéo, sdo direcionadas a cinco critérios
de desempenho: (a) qualidade; (b) velocidade; (c) confiabilidade; (d) flexibilidade; e

(e) custo.

Contador (1996) também aponta cinco critérios de desempenho, chamando-
os de campos de competicdo: (a) preco; (b) produto; (c) prazo até o uso; (d)

assisténcia e servic¢os; e (e) imagem associada ao produto.

Davis, Aquilano e Chase (2001) citam prioridades competitivas que também
podem ser considerados critérios de desempenho competitivos: (@) baixo custo; (b)
alta qualidade; (c) rapidez; (d) ampla variedade; e (e) servicos associados ao

produto.
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Finalmente, Paiva, Carvalho e Fensterseifer (2004) também elegem cinco
critérios de desempenho: (@) custo; (b) qualidade; (c) flexibilidade; (d) desempenho

de entrega, e (e) inovatividade.

No Quadro 4 estéo listados os critérios de desempenho, na visdo dos autores

citados.
AUTOR Slack et al Contador Davis et al Paiva et al
Qualidade Produto Alta qualidade Qualidade
o Imagem associada ao Desempenho de
O c Velocidade = Rapidez Pe
o GC) produto entrega
(7))
o o - . . Servicos associados ao N
e Confiabiidade Assisténcia e senvicos Inovatividade
D o produto
= 0
G 8 Flexibilidade Prazo até o uso Ampla variedade Flexibilidade
Custo Preco Baixo custo Custo

Quadro 4: Critérios de desempenho sob a visdo de varios autores

Fonte: O autor

De acordo com Miranda e Silva (2002) apud Sellitto e Walter (2006), a
medicdo de desempenho, além de fornecer elementos para a tomada de decisao,
tem a funcdo de verificar se a missado da organizacéo esta sendo cumprida e em que

grau ela esta sendo cumprida.

Para Bourne et al. (2000), a medicdo de desempenho tem as funcdes de
medir 0 sucesso de uma estratégia e de verificar a validade dos pressupostos

assumidos ao se formular a estratégia.

Para Slack et al (1996), o processo de quantificar a acdo € caracterizado pela
medicdo de desempenho, sendo que a medicdo é o processo de quantificacdo, e o
desempenho é o resultado das acfes tomadas pelos gerentes. Nas organizacdes, e
em todas as areas, incluindo a qualidade em produtos e servicos, um sistema pode

ser utilizado para medi-lo.

Segundo Moreira (1996), as medidas de desempenho devem apresentar as

seguintes caracteristicas: confiabilidade, validade, relevancia e consisténcia. Devem
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ser consistentes, para que apresentem um certo grau de equilibrio em relacdo aos

objetivos do sistema de medidas e coeréncia com as demais medidas utilizadas.

Nota-se que, apesar de a necessidade de consisténcia nos critérios de
desempenho ser citada, ainda falta uma abordagem mais sistémica, o que significa
gue as decisdes baseadas nestes critérios devem levar em consideracdo o impacto

das mudancgas no espacgo e no tempo.

Tadachi e Flores (1997) consideram que a gestdo de indicadores pode ser
descrita em seis fases, as quais estdo detalhadas em procedimentos recomendados

pelo autor:

Fase 1 — Preparacao: (a) criar o clima para as medi¢cdes, desafios e

melhoria; (b) formar a equipe com conhecimento de indicadores, sistemas e do
processo; (c) estabelecer propositos com relacdo ao sistema de indicadores; e (d)

planejar o contato com clientes baseado em acdes passadas.

Fase 2 - Definicdo das caracteristicas, dos indicadores e das metas:

(a) realizar pesquisa orientada para conhecer o mercado e os clientes; (b) traduzir as
necessidades e expectativas dos clientes; (c) desdobrar indicadores e as metas na
estrutura organizacional; e (d) selecionar aqueles mais importantes para 0 uso no

dia-a-dia.

Fase 3 - Desenvolvimento do_sistema de informacdo: (a) escolher a

técnica de medicao; (b) identificar as fontes de dados; (c) eliminar os indicadores
inviaveis; (d) desenvolver as metodologias para coleta e processamento, analise e

uso dos dados e resultados; e (e) verificar a consisténcia do sistema.

Fase 4 - Medicdo e andlise dos dados e resultados: (a) coletar e processar

os dados; (b) analisar os dados e os resultados, envolvendo a geréncia e sua

equipe; e (c) procurar reduzir o ciclo de acesso e analise dos indicadores.

Fase 5 - Uso dos dados e resultados: (a) disponibilizar tabelas, gréficos,

relatérios, mapas, etc.; (b) analisar criticamente os dados e resultados; (c) vncular
os dados e resultados as decisGes e acles; (d) utilizar os resultados na revisdo do

planejamento; e (e) medir o uso dos dados e resultados.
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Fase 6 — Ciclo de avaliacdo e melhoria: (a) avaliar a abrangéncia dos

indicadores com relacdo aos propositos da organizacao; (b) aprimorar o sistema de
indicadores, com enfoque na melhoria e depois na medi¢cdo; e (c) reconhecer o

mérito das pessoas que contribuiram para a melhoria.

Estas fases propostas possuem aspectos semelhantes como as fases
propostas no ciclo PDCA, utilizado por Falconi (1996) que sdo o planejamento
apropriado, o desenvolvimento com critérios, a execu¢cdo com envolvimento do

grupo e o controle para um novo ciclo de melhoria.

Para a definicdo dos critérios de desempenho a serem utilizados no método
proposto estas fases servirdo de referéncia, juntamente com 0 pensamento
sistémico, para que os critérios de desempenho, além de confiaveis e consistentes,

sejam também sistémicos.

Segundo SLACK et al (1996) apud Reis (2003) trés parametros sao

especialmente importantes na determinacdo de quais objetivos de desempenho

devem ser enfatizados:
1) As necessidades especificas dos grupos de consumidores da empresa;
2) As atividades dos concorrentes da empresa;

3) Estéagio do ciclo de vida do produto no qual encontra-se o produto.

Influéncia dos concorrentes da
organizacio.

Influéncia dos consumidores da
organizacio.

| ] [ 1

Importancia relativa de cada objetivo de desempenho
para a operaciao produtiva.

1

Ciclo de vida do produto — estagio dos produtos da organizacéo em
seu clico de vida.

Figura 4: Priorizac&o dos objetivos de desempenho.
Fonte: Slack et al (1996)
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Através da interpretacdo de como o consumidor transfere as suas
necessidades e desejos para a organizacao € que se desenvolvem os objetivos de
desempenho da organizacao, tendo como finalidade o planejamento e controle da
mesma, sendo que as tomadas de decisao terdo que acontecer durante todo o ciclo

de vida do produto.

Slack et al (1996) ressaltam que as expectativas de qualidade podem variar
entre diferentes consumidores e se torna um problema basear a definicdo de
qgualidade em expectativas. E, além disso, as percepc¢bes, ou seja, a forma que os

clientes “percebem” um produto, também podem variar entre diferentes clientes.

Conforme citado no capitulo 1 deste trabalho, alguns autores divergem sobre
a importancia ou denominacdo de alguns critérios de desempenho, porém, ha o
consenso dos autores na maioria dos critérios, como qualidade, rapidez, flexibilidade

e custo, o que reflete as exigéncias do mercado atual.

Também foi citado que, devido a introducdo de severas leis de controle de
poluentes, a preocupacdo com 0 meio ambiente também se tornou um aspecto
importante a ser considerado nos projetos de novos produtos e processos. Por isso,
um ou mais critérios de desempenho ou variaveis relacionados a este tema também

deverdo ser abordados nesta pesquisa.

2.3 PENSAMENTO SISTEMICO

Segundo Capra (1996), as idéias sistémicas aparecem como tema recorrente
na ciéncia, através de concepcbes holisticas em oposicdo as concepcoes
mecanicistas do século XVI. Desde as décadas de 50 e 60, concepcdes sistémicas
vém sendo aplicadas na resolucéo de problemas praticos nas areas da engenharia e

administracao

De acordo com Senge et al (1996), o centro da aprendizagem das
organizacdes estdo baseados em cinco disciplinas: (i) dominio pessoal: disciplina

gue permite aprender a expandir a capacidade pessoal para criar resultados em um
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ambiente organizacional que estimule todos os integrantes a partir de metas e
objetivos determinados; (ii) modelos mentais: permite refletir e trabalhar de forma
continua os cenarios internos das pessoas em relagédo a sua concepc¢ao de mundo;
(i) visédo compartilhada: a visdo de censo de um grupo de pessoas sobre imagens
compartilhadas de um futuro que se deseja criar, orientadas pela meta da conquista;
(iv) aprendizagem em grupo: transformacgéo das habilidades coletivas de raciocinio
sobre a visdo de que a soma das partes é maior do que o todo; (v) pensamento
sistémico: permite um modo de analise do todo como um sistema complexo e as

relacbes que modelam o comportamento.

Segundo Senge (1990), o pensamento sistémico é destacado como a Quinta
Disciplina, por realizar a integracdo das outras quatro, as quais se fundem em um
conjunto de teoria e pratica, evitando que elas sejam vistas de forma isolada. Ao
reforco de cada uma das disciplinas, o Pensamento Sistémico mostra que o todo

pode ser maior que a soma das partes.

Segundo Andrade e Kasper (1997) o Pensamento Sistémico tem uma

relevancia especial, por, pelo menos dois motivos:

“(i) é a disciplina que da sustentacdo estrutural das demais disciplinas de
aprendizagem; (ii) é oriunda de cerca de 40 anos de estudo no campo de
conhecimento da dindmica de sistemas, e sugere que para haver uma compreensao
mais ampla das estruturas da realidade é necessario um novo tipo de pensamento,

derivado de uma nova linguagem.”

2.3.1 A Linguagem Sistémica

Segundo observou Senge (1990), uma nova forma de linguagem para
comunicar o funcionamento dos sistemas e da realidade é possivel através da
dindmica dos sistemas. Esta nova linguagem traria novas formas de pensamento
gue permitiiam compreender sistemas complexos e gerariam processos mentais
mais efetivos para tratar a realidade, o que deveria elevar o potencial das pessoas,

rompendo assim com o “pensamento linear”, que pressupde relacbes de causa e
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efeito que impedem a percepcéo de situacdes envolvendo eventos de complexidade

dinamica.

Como instrumento de linguagem Senge et al (1996) indica o uso de

diagramas de enlace casual, justificando com os seguintes argumentos:

a linguagem natural ndo oferece uma estrutura adequada para entender e
comunicar uma situagdo em que estdo envolvidas influéncias mutuas dos

elementos da realidade, com enlaces de retro alimentacéo;

como a linguagem molda o pensamento, uma linguagem que trate mais
adequadamente as complexidades dinamicas da realidade trariam uma

forma de pensamento mais efetiva.

Segundo Andrade et al (2006), a linguagem sistémica é utilizada como um
instrumento para colocar em pratica as idéias sistémicas. Ela é simples, pois se
utiliza de simbolos suficientes para representar as variaveis de um sistema e o

relacionamento entre estas variaveis.

Estas variaveis podem ter relacionamento entre si e quando este
relacionamento existe, eles podem se influenciar direta ou indiretamente. Setas s&o
utilizadas para fazer a ligacdo entre estes inter-relacionamentos, ligando a variavel
independente a variavel dependente. Se a influéncia for direta, € utilizada uma seta
continua na ligacdo destas variaveis ou a utilizacdo do sinal “+”. Se a influéncia for
indireta, é utilizada uma seta tracejada na ligacdo destas varidveis ou a utilizacdo do
sinal “”. Estas convencdes podem variar de acordo com a bibliografia. Na Figura 7,

estao representados exemplos de aplicacdo desta linguagem.
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Guanto maior & maior
Ingestdo alcoolica » Sensacdo de
descontragao
Guanto maior _ menor
Ingestio alcdolica » Grau de lucidez
Guanto menar 4 menar
Nim_horas » Descanso
dormindo
Quanto menar _ maior
Nim_horas b Sono
dormindo
GQuanto maior i major
Esforgo Fisico » Cansago
Guanto maior + maior
Esforgo Fisico I I » Dor muscular

Figura 7: Sintaxe da Linguagem Sistémica
Fonte: Andrade et al (2006)

2.3.2 Os Niveis de Pensamento Sistémico

De acordo com Andrade & Kasper (1997) uma das formas adotadas para a
compreensao do modelo sistémico é o entendimento dos niveis da realidade. Este
modelo serve como uma base para a conceituacdo de um método que possibilita, a
compreensdo de elementos de ordem sistémica, pelo aprofundamento da

percepcao.

Para Senge et al (1997), um pensador sistémico, particularmente num
ambiente organizacional, € o individuo que V€& o0s quatro niveis atuando
simultaneamente: eventos, padroes de comportamento, sistemas e modelos

mentais. Os niveis da realidade fazem analogia a um iceberg, conforme a Figura 5.
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padries de
comportamento

estrutura
sistémica

modelos
mentai

Figura 5: Os niveis da realidade ilustrados pela metafora do iceberg

Fonte: Andrade (1997)

Nivel dos Eventos

Observar no primeiro nivel, eventos ocorrendo e sendo percebidos pelas

pessoas envolvidas. Em geral, € com base nestes eventos que as pessoas explicam
situacbes - “quem faz o que a quem”, razdo pela qual, acbes baseadas nesta

percepcdo tendem a tomar aspectos reativos - 0 que, segundo Senge (1990), € o

tipo de acdo mais comum.

Nivel dos Padroes de Comportamento

As pessoas, baseadas na percepcao de eventos, reagiriam de uma maneira
automatica e isto guiaria grande parte das suas ac6es. No entanto, tais eventos sao
evidéncias de padrdes de comportamento dos elementos da realidade descrita. Para
que uma percepcao extrapole o nivel dos eventos, seria preciso analisar as
tendéncias de longo prazo e avaliar suas implicacbes. Neste nivel sdo utilizados
gréficos, avaliando o comportamento passado das varidveis e buscando evidéncias
gue possam indicar seu comportamento futuro ou desejado. Neste caso, as acdes
tomariam uma forma responsiva, pois surgem indicativos de como a longo prazo os
atores podem responder as tendéncias de mudanca.
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Estrutura Sistémica

O terceiro nivel invoca a compreensao estrutural da situacdo em questéo. Ele
indica o que causa os padrdes de comportamento, buscando explicar como 0s
elementos influenciam-se. Este nivel de ilustracdo é o0 mais rico e 0 que permite as
melhores intervencdes em termos de alavancagem da mudanca, jA que a estrutura
gera comportamento, e mudando-se a estrutura, podem-se gerar diferentes padroes

de comportamento.

Nivel dos Modelos Mentais

Modelos mentais sdo idéias profundamente arraigadas, generaliza¢des, ou
mesmo imagens que influenciam o modo de encarar o mundo, bem como as atitudes
das pessoas (Senge, 1990). Partindo do pressuposto de que estrutura gera
comportamento, pode-se inferir que este nivel influencia os demais na medida em
que os modelos mentais dos atores influenciam o seu comportamento de forma a
gerar estruturas sistémicas da realidade. Assim, é preciso identificar como eles

geram ou influenciam as estruturas em jogo, para que seja possivel compreendé-las.

A partir deste esquema bésico, Senge et al (1997) introduzem um método
para aplicacdo do Pensamento Sistémico. Identificado como ‘Narracdo de Histérias’,
estabelece que através do dialogo entre os principais atores organizacionais se
aprofunde o entendimento de uma situacdo, mergulhando nos niveis descritos. Ao
final &€ possivel uma compreensdo mais clara da dindmica da situacdo, para entdo se
estabelecer cursos de acdo nos pontos de alavancagem do sistema (Andrade,

1998). O método esta resumidamente descrito a seguir.



2.3.3 O Método Sistémico

7

O método sistémico € um conjunto de passos que permitem, através do
didlogo entre os principais atores organizacionais o entendimento dos niveis da
realidade de uma situacdo proposta, permitindo pensar essa realidade através do
inter-relacionamento entre seus elementos ao invés de pensar de forma mecanicista
através de suas partes. Kim (1995) acredita que os problemas existem dependendo
de quem os esteja vendo. As pessoas 0S constroem em suas mentes a partir de
suas experiéncias de vida e pelas suas maneiras de enxergar a realidade. Para que
haja a exposicdo dos pontos de vistas individuais a respeito da problematica em
estudo, todo o método é desenvolvido utilizando o didlogo em grupo como principal
estratégia. De acordo com Isaacs (1996) a pratica do dialogo traz a tona e explora os
principais mecanismos pelos quais as pessoas tentam controlar e lidar com o
significado de suas interac6es. Como o objetivo ndo é tentar, de modo deliberado,
resolver os problemas na forma habitual, o didlogo abre uma nova possibilidade para
a reflexdo em conjunto.

E um método que incentiva o aprendizado coletivo e proporciona alto grau de
motivacdo das pessoas envolvidas, pois todo o trabalho é de autoria do grupo, tendo

o consultor apenas um papel de facilitador do método.

Segundo Andrade et al (2006) os passos do método sistémico permitem um
aprofundamento nos niveis da realidade e também promovem o processo de
aprendizagem. A linguagem sistémica é aplicada sistematicamente, tornando-a uma

ferramenta que opera no nivel do subconsciente.

Cada passo gera aprendizagem mais profunda e gera produtos que séo
utilizados como entrada dos proximos passos. Segundo Andrade et al (2006) os

passos do método sistémico sdo nove e estdo representados na Figura 6:
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1. DEFINIR UMA SITUACAO COMPLEXA DE INTERESSE

<3

2. APRESENTAR A HISTORIA POR MEIO DE EVENTOS

CJ

3. IDENTIFICAR AS VARIAVEIS CHAVE

<3

4. TRACAR OS PADROES DE COMPORTAMENTO

-

5. DESENHAR O MAPA SISTEMICO

-

6. IDENTIFICAR MODELOS MENTAIS

-

7. REALIZAR CENARIOS

-

8. MODELAR EM COMPUTADOR

-

9. REPROJETAR O SISTEMA

Figura 6: Etapas para o desenvolvimento do método para aplicagdo do Pensamento Sistémico

Fonte: Andrade et al (2006)

Aplicacdo do Passo 1: Definir uma situacdo complexa de interesse:

O objetivo dessa etapa € definir claramente uma situacdo complexa de
interesse. Para isso, € necessario identificar uma situacdo importante para a
organizacdo ou para o conjunto de individuos interessados. Do ponto de vista

pratico, € melhor considerar uma limitada abrangéncia, pois € mais facil ampliar o
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assunto mais tarde. Durante todo o desenvolvimento do método o problema central

podera ser reformulado, caso, em funcéo das discussdes haja consenso do grupo.

Aplicacdo do Passo 2: Apresentar a historia através de eventos:

Aqui o objetivo é penetrar o primeiro nivel da realidade (Figura 5 — Metéafora
do Iceberg), visando assimilar eventos relevantes relacionados com a situagéo ao
longo do periodo considerado. Um evento € um acontecimento perceptivel no
comportamento de um elemento, situado em um momento ou intervalo de tempo
definido. O importante desta etapa € trazer a tona a historia ou as histérias

subjacentes ao problema definido.

Aplicacdo do Passo 3: Identificar as variaveis chave:

A partir da lista de eventos relatados, € necessario identificar que fatores
podem ser elencados como chave para a compreensdo da situacdo. Tudo o que
contribui para um resultado ligado a situacdo e que esteja sujeito a variacoes,
podendo apresentar valores distintos, deve ser assinalado.

Aplicacdo do Passo 4: Tracar os padrdes de comportamento:

Nessa etapa, traca-se o comportamento passado e as tendéncias futuras dos
fatores chave, buscando penetrar no nivel dos padrdes de comportamento. Nao é
necessario tragcar curvas baseadas em dados acurados. O que importa sdo 0s
padrbes da curva ao longo de um eixo temporal, com o0 propdsito de apoiar o
raciocinio e o aprendizado da equipe, reconhecendo como os fatores se inter-
relacionam (comportamentos coincidentes), para poder montar a estrutura sistémica

(préximo passo).
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Aplicacdo do Passo 5: Desenhar o mapa sistémico:

Neste passo, 0 objetivo € identificar as relagbes causais entre os fatores, a
partir da comparacao das curvas, hipoteses preliminares e intuicbes a respeito das
influéncias reciprocas. O objetivo é desvendar as estruturas sistémicas que
determinam os padrées de comportamento dos elementos da realidade. E utilizado
nesta etapa o diagrama de enlace causal, dando um o carater formal de sistema ao

estudo.

As conexfes formadas no diagrama néo existem isoladamente. Elas sempre
compreendem um circulo de causalidade, um “enlace” de realimentacdo, em que
todo o elemento é tanto, ‘causa’ quanto ‘efeito’ - influenciado por alguns, e
influenciando outros, de modo que cada um dos seus efeitos, mais cedo ou mais

tarde, volta a origem. Um exemplo de um mapa sistémico é mostrado no Anexo lll.

Aplicacdo do Passo 6: Identificar modelos mentais:

O objetivo dessa fase consiste em identificar os modelos mentais presentes,
ou seja, levantar as crencas ou pressupostos que os atores envolvidos na situacéo
mantém em suas mentes e que influenciam seus comportamentos, gerando
estruturas do mundo real. Para enriqguecer o quadro é necessario transformar os

modelos mentais presentes em elementos da estrutura sistémica.

Na analise de uma situacdo em estudo, € possivel testar um dos principios do
Pensamento Sistémico que indica que, do ponto de vista da dindmica de sistemas,
ndo existe os individuos e suas estruturas mentais internas dissociados do mundo

externo. Ambos fazem parte da mesma dinamica (Senge, 1990).

Aplicacdo do Passo 7: Realizar cenarios:

Cenarios servem especialmente para desafiar modelos mentais instituidos a
respeito do futuro, por meio da visualizacdo de seus possiveis desdobramentos

(Andrade et al, 2006). Eles se destinam ao propdsito de prospectar caminhos
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alternativos para o futuro, de acordo com as forgcas que regem estes caminhos.
Estas forcas séo as tendéncias pré-determinadas, forgcas sobre as quais tem-se uma
visdo clara de como elas se desdobrardo no futuro e as incertezas criticas, forcas
sobre as quais nao temos idéia muito clara de seus desdobramentos no futuro.
Ensaiam-se enredos para cada um dos cenarios e preparam-se estratégias para

cada um desses futuros alternativos.

Aplicacdo do Passo 8: Modelar em computador:

Obtendo uma representacdo de certo consenso, pode-se transformar o
diagrama de enlace causal da situacdo em diagrama de fluxo, que possibilita
modelar o sistema em computador. A vantagem do uso do computador relaciona-se
a possibilidade de alterar parametros ou simular a passagem do tempo, além de
avaliar as influéncias muatuas de uma maneira dindmica. Esta etapa nao é
considerada essencial para o desenvolvimento do estudo, mas quando feita,
enriqguece o trabalho, possibilitando uma reavaliagdo nos modelos mentais dos
participantes do processo, jA que o computador oferece um local seguro para

‘experimentacoes’.

Aplicacdo do Passo 9: Reprojetar o sistema:

Reprojetar o sistema significa planejar alteracbes na estrutura visando
alcancar os resultados desejados, considerando as consequéncias sistémicas
destas alteracbes. Nesse caso, podem ser adicionados novos elementos ou novos
enlaces ou mesmo quebrar ligagbes que produzem impactos indesejaveis. O
fundamental do Pensamento Sistémico € o ‘Principio da Alavancagem’, isto é,
descobrir onde as acbes e mudancas na estrutura podem trazer resultados

significativos e duradouros.
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2.4 PLANEJAMENTO POR CENARIOS

A possibilidade de conhecer o futuro sempre foi um desejo do ser humano,
devido a necessidade de se ter argumentos para tomar decisfes, eliminando os

riscos e as incertezas inerentes de um processo decisorio.

7

Sabe-se que o futuro é incerto e desconhecido, porém, nao totalmente
desconhecido. Segundo Andrade et al (2006), pode-se considerar certos futuros
improvaveis e outros plausiveis com base no conhecimento que se tem da realidade

e de certas tendéncias, para, com isso se tomar decisdes e programar acoes.

Conforme definicdo de Schwartz (2000), cenario é “uma ferramenta para
ordenar as percepcdes de uma pessoa sobre ambientes futuros alternativos, nos

guais as consequéncias de sua decisao vao acontecer”.

Para Andrade et al (2006), o planejamento por cenarios utiliza a capacidade
humana ndo s6 de imaginar o futuro, mas de aprender a partir do imaginar o futuro.
Pretende criar imagens a partir de uma série de diferentes possiveis futuros, todos

plausiveis.

De acordo Heijden et al.(2002), apud Moreira (2005), o planejamento por

cenarios propiciam os seguintes beneficios organizacionais:

Realgcam a percepcéo individual e corporativa, uma vez que oferecem uma
estrutura para que 0s gestores possam entender e avaliar padrdes e

eventos enquanto eles ocorrem.

Possibilita a integracdo do planejamento corporativo, pois a organizacéo
pode participar amplamente de sua construgcédo, e uma grande variedade
de informacbes pode ser incorporada provindas de processos de

previsdes e planejamento.

Fazem as pessoas pensarem, pois provéem um ambiente politicamente
seguro de aprendizado em equipe, e um processo de aprendizado que

estimula a criatividade.
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Uma estrutura para lidar com a complexidade, permitindo aos gestores
lidarem de forma mais aberta e explicita com incertezas conhecidas, para
chegarem a uma compreensédo profunda do que é significativo e do que é
efémero, dentro de diversos futuros possiveis, de uma forma disciplinada e

sistematica.

Uma ferramenta de comunicacdo que, segundo Heijden et al.(2002),
fornecem uma estrutura para discusséao racional tendo como base visoes
alternativas intrinsecas e validadas, emergindo dentro ou fora da
organizacdo, colocando os participantes num estado mental totalmente

diferente e bem mais aberto.

Uma ferramenta de gestdo, através da qual os principais executivos
podem influenciar a tomada de decisdo através de todos os niveis da

organizacao.

O objetivo da construgdo dos cenarios € fornecer aos tomadores de decisdo
uma visualizacdo de varios futuros, para que possam agir nas estruturas atuais e
tomar decisdes estratégicas plausiveis, antecipando mudancas para estar preparado
para o futuro, seja ele qual for. As mudancas podem ser, inclusive, o de novos

modelos mentais mais eficazes ou apropriados

2.4.1 Método de Planejamento por Cenarios

Schwartz (2000), apud Andrade et al (2006), propée um método para o

planejamento por cenarios, o qual é descrito resumidamente a seguir.

1) Identificar a Questao Central ou a Decisdo Central: para iniciar o trabalho,
estabelece-se a decisdo ou o foco interno de interesse. O processo é
realizado de “dentro para fora”, a partir de uma demanda da propria

organizacdo. Consideracdes sobre o ambiente séo realizadas posteriormente.
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2) ldentificar os Fatores-Chave no Ambiente Local: a seguir, lista-se os
fatores-chave ou os indicadores que indiqguem o0 sucesso ou o fracasso da

decisao.

3) ldentificar as Forcas Motrizes: listam-se as forcas motrizes capazes de
influenciar os fatores-chave indicados anteriormente. Algumas terdo uma
tendéncia pré-determinada — forgas sobre as quais se tem uma viséo clara de
como elas se desdobrardo no futuro; outras serao incertezas criticas — forcas

para as quais, ao contrario, ndo ha uma visao clara do desdobramento futuro.

4) Hierarquizar por Importancia e Incerteza: o objetivo neste passo é
hierarquizar as for¢gas motrizes a fim de identificar os dois ou trés fatores mais

importantes e incertos.

5) Selecionar a Logica dos Cenarios: a definicdo das forcas motrizes principais
as transformam em eixos com valores-limite que, quando cruzados, geram um
pequeno numero de possiveis cenarios. Esses cenarios sdo representados
por um espectro (um eixo), uma matriz (dois eixos) ou um cubo (trés eixos)
dependendo do numero de forcas motrizes selecionadas. Em cada célula, um
enredo é entdo desenvolvido, caracterizando “de que mundo trata um cenario

como este”.

6) Encorpar os Cenarios: identificar o que ocorre com os fatores-chave e com

as forcas motrizes em cada um dos cenarios.

7) Determinar as Implicacdes: neste passo sao respondidas as questdes:
“Quais decisdes devem ser tomadas a luz dos cenarios?”; “Que estratégias
melhor preparam a organizacdo para 0s cenarios?”. Neste passo, determina-

se o conjunto de acdes estratégicas decorrentes da avaliacdo dos cenarios.

8) Selecionar Indicadores e Sinalizadores de Cenarios: estabelecer graus de
probabilidade para a ocorréncia dos diferentes cenarios e definir quais
indicadores ou sinalizadores mostrardo de maneira mais eficaz o curso da

histéria, para que decisdes rapidas e efetivas sejam tomadas.

Andrade et al (2006), observa a utilidade do uso sinérgico do Planejamento

por Cenérios aliado ao Pensamento Sistémico nos processos estratégicos das
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organizagbes. O Pensamento Sistémico é uma ferramenta que possibilita a
compreensdao das forcas estruturais que moldam a realidade, enquanto o
Planejamento por Cenarios promove a aprendizagem e o desafio aos modelos

mentais por meio da visualizacao de possiveis futuros.
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3 METODO

Nesta secdo serd descrito primeiramente o método de pesquisa com as
respectivas justificativas para a escolha deste método. Na sequiéncia, sera detalhado

o0 método de trabalho a ser utilizado na elaboracéo desta pesquisa.

3.1 METODO DE PESQUISA

Segundo Mattar (1996), dependendo da variavel considerada, a pesquisa
pode ser classificada em: a) qualitativa ou quantitativa; b) descritiva ou causal; c)
exploratéria ou conclusiva; d) por comunicagcdo ou por observacéo; e) estudo de
caso, estudo de campo ou levantamento amostral; f) ocasional ou evolutiva; Q)
experimental ou ex-post facto e h) realizada em campo, em laboratério, ou por

simulacéo.

Segundo Silva e Menezes (2001) a pesquisa pode ser classificada segundo
sua natureza, abordagem, objetivos e procedimentos técnicos, conforme

apresentados no Quadro 4.



Classificagao

Tipo de Pesquisa

Descrigao

Descritiva

Explicativa

Natureza Basica Pesquisa que objetiva gerar conhecimentos novos e Uteis para o
avanco da ciéncia sem aplicagéo pratica prevista.

Aplicada Objetiva gerar conhecimento para a aplicacdo pratica dirigida a
solucéo de problemas especificos.

Abordagem Quantitativa Pesquisa aplicada através de estudos estatisticos voltados a
guantificagdo do objeto de estudo.

Qualitativa Pesquisa onde o processo de interpretacdo dos fendmenos e a
atribuicdo de significados sé@o basicos no processo de pesquisa. Os
dados séo analisados indutivamente.

Objetivos Exploratéria Visa proporcionar maior familiaridade como o objeto de estudo,

tentando torna-lo explicito ou a construir hipoteses.

Visa descrever as caracteristicas de determinada populagdo ou
fendmeno ou ainda o estabelecimento de relacéo entre variaveis.

Visa identificar fatores que determinam ou contribuem para a
ocorréncia de fendmenos. Aprofunda o conhecimento porque explica
0 “porqué” das coisas.

Procedimentos
Técnicos

Bibliografica

Documental

Experimental

Levantamento

Estudo de caso

Pesquisa-Agéo

Pesquisa-Participante

Expost-Facto

Quando elaborada a partir de material ja publicado, constituido
principalmente de livros, artigos de periédicos e atualmente de
material disponibilizado na internet.

Quando elaborada a partir de materiais que ndo receberam
tratamento analitico.

Quando se determina um objeto de estudo. Selecionam-se as
variaveis que seriam capazes de influencia-lo. Definem-se as formas
de controle e de observagdo dos efeitos que a variavel produz no
objeto.

Quando a pesquisa envolve a interrogagao direta das pessoas cujo
comportamento se deseja conhecer.

Quando envolve o estudo profundo de um ou de poucos objetos de
maneira que se permita o seu amplo e detalhado conhecimento.

Quando concebida e realizada em estreita associagdo com uma agao
ou com a resolugdo de um problema coletivo. O pesquisador e 0s
participantes estao envolvidos de modo cooperativo e participativo.

Quando a pesquisa se desenvolve a partir de interacdo entre
pesquisadores e os membros da situagéo invetigada.

Quando o “experimento” se realiza ap 6s o acontecimento dos fatos.

Quadro 5: Classificacdes da pesquisa

Fonte: Silva e Menezes (2001)

Analisando o quadro de qualificacbes de pesquisa, conclui-se que, quanto a
natureza, a pesquisa € aplicada, pois objetiva a geracdo de conhecimento dirigida a
solugdo de um problema especifico: o desenvolvimento de um método para tomada

de decisbes em processos produtivos industriais, considerando critérios de

desempenho competitivos sistémicos.

Segundo Thiollent (1997) os objetivos da pesquisa aplicada sao a elaboracao
de diagndsticos, identificagdo de problemas e busca de solugbes para 0 mesmo,

enquanto que na pesquisa basica os objetivos sdo a producdo de conhecimento

através de verificacao de hipéteses e elaboracgéo de teorias.
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Quanto a abordagem, a pesquisa é qualitativa, pois ha a necessidade de
interpretacdo dos fendbmenos e a atribuicdo de significados para que haja o
entendimento do problema e a definicdo de alternativas de solugdo do mesmo,

sendo os dados interpretados indutivamente.

Segundo Bryman (1989) a pesquisa qualitativa tem sua énfase na perspectiva
do individuo a ser estudado, enquanto que a pesquisa quantitativa baseia-se em
modelo derivado de publicacfes tedricas ou de leitura sobre determinado assunto.
Pelo fato de a pesquisa qualitativa usar entrevistas e exame de documentos, podem-
se colher os beneficios da coleta de dados sobre assuntos que ndo podem ser

diretamente observados e os da checagem das informacdes levantadas.

Quanto aos objetivos, a pesquisa € exploratoria, pois visa proporcionar maior
familiaridade com o objeto de estudo, tentando torna-lo explicito ou a construir

hipoteses.

No caso da pesquisa referente a este trabalho ndo ha intencdo de construir
hipéteses especificas, mas sim proporcionar o melhor entendimento do objeto de
estudo, através do desenvolvimento de objetivos e da busca de informacdes sobre
este. Assim, o pesquisador esta orientado para a descoberta de novos elementos,

percepcdes, idéias e as relacdes entre estes (Hair, Jr. et al, 2005).

De acordo com Gil (2002), apesar de a maioria das pesquisas exigir uma
pesquisa bibliogréfica, existem pesquisas - uma boa parte das pesquisas

exploratérias — desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes bibliograficas.

Andrade (2001) e Cervo & Bervian (2002) relatam que a pesquisa bibliografica
pode tanto constituir um trabalho independente como compor um passo inicial para
desenvolver outra pesquisa ou compor parte integrante de uma pesquisa descritiva

ou experimental.

Finalmente, de acordo com Ruiz (1996), a pesquisa tedrica visa ampliar
generalizacles, definir leis mais amplas, reunir hipéteses, estruturar sistemas,
modelos tedricos e relagbes, definir novas visdes sobre o problema de pesquisa e

gerar novas hipéteses, fundamentados na deducao, sintese e reflexdo. Combinada
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com a pesquisa bibliografica oferece possibilidades para explorar novas areas onde

os temas e problemas ainda néo se cristalizaram de maneira suficiente.

Considerando as definicdes anteriores, para estudar o desenvolvimento do

método para tomada de decis6es em processos produtivos industriais, considerando

critérios de desempenho competitivos sistémicos, o método de pesquisa é de

natureza aplicada, com abordagem qualitativa, do tipo exploratério e tedrico-

bibliografico.

3.2 METODO DE TRABALHO

Os passos que foram seguidos para atingir os objetivos propostos, sdo o0s

seguintes:

1)

2)

3)

Definicdo do tema e questdo de pesquisa. Para estas definicdes, torna-se
importante um foco bem definido, para que as informacdes coletadas na
empresa e o referencial te6rico estejam alinhados com os objetivos do
trabalho. Segundo Mintzberg (1979), independentemente do tamanho de sua
amostra ou qual o seu interesse, temos sempre que ir as organizagdes com
um foco bem definido, com o objetivo de coletar dados especificos,
sistematicamente. Sem um foco na pesquisa, torna-se dificil a tarefa de
selecdo do grande volume de dados coletados. De acordo com Eisenhardt
(1989) uma especificacdo prévia dos construtos pode ajudar no desenho

inicial da construcéo da teoria da pesquisa.

A partir de uma revisdo bibliografica sobre Tomada de Deciséo, Indicadores
de Desempenho e Pensamento Sistémico serd construido o Referencial
Tedrico para embasar o desenvolvimento da pesquisa dentro do escopo

proposto;

Paralelamente, foram feitas observacdes empiricas na empresa que foi objeto
da pesquisa, que servirdo, juntamente com o Referencial Teérico, para a

definicho do método de tomada de decisdo na escolha de projetos de
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5)

6)

7
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processos de fabricacao utilizando critérios de desempenho sistémicos. Foram
também utilizados como referencial, o conhecimento do autor nos processos
estudados, pois 0 mesmo tem ampla experiéncia nestes processos e
conhecimento da empresa por ter trabalhado na mesma durante mais de dez

anos;

Desenvolvimento do método de tomada de decisao na escolha de projetos de
processos de fabricacdo utilizando critérios de desempenho sistémicos:
Utilizando o método sistémico como base para o método proposto, foram
identificados os critérios de desempenho sistémicos que, juntamente com 0s
possiveis cenarios construidos, dardo subsidios para os decisores escolherem

o melhor processo para cada cenario;

Avaliacdo do método proposto por experts e pelos responsaveis da empresa

na qual foi baseado o trabalho e posterior reviséo do trabalho;
Aplicacao piloto ilustrativa na empresa e conclusfes a respeito do método;

Formalizacdo do documento da pesquisa e submissdo a aprovacdo da banca

examinadora.



DEFINICAO DA QUESTAO
DE PESQUISA

REVISAO TEORICA:
- Tomada de Decisdo
- Pensamento Sistémico
- Critérios de Desempenho
- Plangjamento por Cenérios

OBSERVACOES EMPIRICAS
- Entrevistas na empresa
- Coleta de dados

- Conhecimento do autor

'

DESENVOLVIMENTO DE UM METODO DE TOMADA DE DECISAO
NA ESCOLHA DE PROJETOS DE PROCESSOS DE FABRICACAO
UTILIZANDO CRITERIOS DE DESEMPENHO SISTEMICOS
- Definicéo dos Critérios de Desempenho Sistémicos,

- Construcdo dos Cenéarios
- Método para Tomada de Decisao

AVALIACAO POR EXPERTS E EMPRESA

Figura 8: Método de trabalho

Fonte: elaborado pelo autor

l

REVISAO DA PROPOSTA

v

APLICACAO PILOTO

4

FORMALIZAR O
DOCUMENTO DA PESQUISA
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4 O METODO PROPOSTO

Neste capitulo sera apresentada e desenvolvida uma proposta para o0 método
de tomada de deciséo na escolha de projetos de processos de fabricacdo, conforme
proposto nos objetivos deste trabalho. O método foi estruturado através da execucao

de trés processos o qual é representado na Figura 9:

Processo 1: Processo 2: Processo 3:
Identificac&o dos Construcao Método para
Critérios de dos Tomada de
Desempenho Cenarios Decisao

Figura 9: Estrutura do Método Proposto

Fonte: Elaborado pelo Autor

Processo 1 - Identificacdo dos Critérios de Desempenho Sistémicos para

Método de Tomada de Decisdo na escolha de Projetos de Processos de Fabricacao;

Processo 2 - Construcdo de Cenérios para Tomada de Decisdo na escolha

de Projetos de Processos de Fabricacéo;

Processo 3 - Definicdo do Método de Tomada de Decisdo na escolha de

Projetos de Processos de Fabricacao

Estes processos serdo descritos nas secdes posteriores e serdo detalhados
através de uma sequéncia logica de passos, dentro dos quais ha a explanacao do
significado de cada um, seguida dos procedimentos e atividades necessarias para a

realizacdo de cada passo.
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4.1 PROCESSO 1: Identificacdo dos Critérios de Desempenho Sistémicos para

Método de Tomada de Decisdo na escolha de Projetos de Processos de

Fabricacao

Neste processo serdo identificados os critérios de desempenho sistémicos

gue seréo utilizados no método de tomada de deciséo proposto neste trabalho.

A sequéncia desses passos estd mostrada na Figura 10, em forma de

fluxograma:

Premissas do Trabalho:
Identificar Indicadores de
Desempenho Sistémicos

Identificar informag8es necessarias

baseado na Teoria e Observacgdes
Empiricas Consolidacdo e ampliagédo da

Estrutura Sistémica

A
Lista de dados / Infos:
Teoria, Missao, Visao,
Diretrizes, etc

Fazer uma lista de variaveis
relacionadas com o processo decisorio
de projetos de processo de fabricagédo

(grupo focado)

Identificagdo das Variaveis a serem
maximizadas (grupo focado)

y

Lista de variaveis: L
Custo, flexibilidade, - ——
Setups, etc. Lista de variaveis a

serem maximizadas

Fazer o cruzamento das relagdes Identificacdo dos Pontos de
das variaveis e respectivas Alavancagem (grupo focado)
proporcionalidades

A
Lista dos Pontos de
Alavancagem

A
Tabela de proporc. das
i variaveis

M-""- Definigdo dos Critérios de

Desempenho Sistémicos

v

Montar primeira versédo da —_
estrutura sistémica Critérios _deADt_asempenho
Sistémicos

Figura 10: Fluxograma do Processo 1: Identificacdo dos Critérios de Desempenho Sistémicos

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.1.1 Passo 1 (Processo 1): Identificacdo das informacdes necessarias

O objetivo principal deste passo € obter informacdes na teoria e na empresa
estudada que servirdo de base para identificar quais as premissas, diretrizes e
estratégias da empresa deverdo ser consideradas nas tomadas de decistes

referentes ao projeto de processo de fabricagdo em questéo.

Estas informacdes serdo utilizadas posteriormente na construcdo do mapa
sistémico (passos 4 e 5), onde servirdo de orientacdo na determinacado dos critérios
de desempenho a serem considerados. Também serdo Uteis no direcionamento ou
delimitacdo de onde e como intervir no sistema, sem prejuizo as diretrizes da

empresa.

Para a efetivacdo deste passo, alguns procedimentos sd0 necessarios, 0S

guais estao identificados a seguir pelas seguintes atividades:

1) No referencial bibliografico, pesquisar e listar as informacdes relevantes que
possam auxiliar na construcdo de uma estrutura sistémica, como indicadores
ou variaveis utilizados em processos similares ou estruturas sistémicas de
outros processos. A construcao desta estrutura sistémica servird de base para

tomadas de decisdo na escolha de projetos de projetos de fabricagéo.

2) Na empresa estudada, identificar e estabelecer junto a diretoria industrial os
responsaveis pelo fornecimento das informacdes técnicas sobre 0s processos
industriais abordados e das informacfes administrativas sobre a empresa.
Elaborar uma tabela com os nomes dos responsaveis, responsabilidade,

idade, formacdao, cargo ocupado e tempo de trabalho na empresa.

3) Verificar junto a direcdo da empresa ou com 0s responsaveis indicados pela
direcdo, quais dados e informacgdes estardao disponiveis para serem coletados

e, dentre estes, quais sao os disponiveis para serem inseridos neste trabalho;

4) Obter a missédo, visdo, valores e diretrizes estratégicas da empresa,

respeitando a permisséo de publicacao sugerida pela empresa,;
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5) Verificar e listar junto com o responsavel indicado pela empresa as premissas

e delimitacdes referentes aos processos de fabricagao;

6) Obter junto com o responséavel indicado pela empresa os indicadores de

desempenho utilizados nos processos de fabricacéo;

4.1.2 Passo 2 (Processo 1): Elaboracéo da lista de variaveis relacionadas com

0 processo decisorio de projetos de processo de fabricagcéo

Neste passo serdo identificados, através de um grupo focado, os indicadores
de desempenho e as variaveis referentes ao processo avaliado. Serdo identificados
ndo somente os obtidos no Passo 1, porém todos os indicadores e variaveis

possiveis de constar ou desejaveis no sistema.

O grupo focado foi indicado como fonte de dados em substituicdo as
entrevistas na empresa previstas no método de trabalho do Capitulo 3, pelo motivo
de o grupo focado estar reunido em um ambiente Unico, onde se tem uma visao

compartilhada sobre as informacdes e sobre o entendimento da pesquisa.

Segundo o Método Sistémico, para se trabalhar uma situacdo complexa de
interesse, precisa-se formar um grupo de trabalho. Este grupo se justifica, por tratar-
se de um método que busca um entendimento compartilhado da situagdo proposta,
através do dialogo, onde as pessoas envolvidas devem expor seus pontos de vista e

experiéncias a respeito do problema.

Os procedimentos propostos para este passo estdo listados, através das

seguintes atividades:

1) Dentre os responsaveis identificados no passo 1, mnvocar entre trés e dez
tomadores de decisdo para a participacdo de um grupo focado. Este grupo
podera ser multidisciplinar, porém € premissa basica que os participantes

tenham conhecimento dos indicadores e variaveis do processo em questao;
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2) Convocar um expert em Pensamento Sistémico com o objetivo de explanar ao

grupo focado sobre o Método Sistémico.

3) Através deste grupo focado, identificar e listar as variaveis de processo que

sejam significativas para se configurar o sistema em questao.

4) Elaborar um glossario, com a definicAo de todos os indicadores de
desempenho, varidveis de processo e demais variaveis, para que se tenha um

entendimento Unico do sentido destes termos utilizados.

4.1.3 Passo 3 (Processo 1). Cruzamento das relacbfes das variaveis e

respectivas proporcionalidades:

Apoés a identificacdo e listagem das variaveis relacionadas com o sistema
analisado, as mesmas deverao ser organizadas de modo que se possa visualizar as

correlacdes entre elas.

Estas correlacdes podem ser feitas através da andlise da influéncia de uma
variavel independente em uma variavel dependente. Um exemplo de aplicacédo seria
o esforco, que é uma variavel independente, influenciando o cansaco, que € uma

variavel dependente.

As proporcionalidades destas correlagdes, ou seja, se as correlagbes sao
direta ou inversamente proporcionais, serdo obtidas através da analise das
naturezas destes relacionamentos e serdao utilizadas no passo seguinte para a

construcéo do mapa sistémico.

Alguns procedimentos para a realizacdo deste passo sdo sugeridos através

das seguintes atividades:

1) Elaborar uma tabela em forma de matriz listando as variaveis obtidas no
Passo 2 em ambos os eixos. Um exemplo desta tabela € mostrado no Anexo
Il;

2) Anular os cruzamentos das variaveis coincidentes;
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3) Junto com o grupo focado verificar a existéncia de correlacdo entre as
variaveis através da relacdo de causa e efeito, levando em consideracédo os
processos de fabricagdo da empresa e as definicbes das variaveis listadas no

Passo 2;

4) Havendo correlacdo entre as variaveis, indicar na célula do cruzamento das
varidveis se a mesma € direta (ex: quanto maior a qualidade, maior a
satisfacdo do cliente) com um sinal positivo (+), ou inversa (ex: quanto maior a

concorréncia, menor o ciclo de vida do produto) com um sinal negativo (-).

5) Nao havendo correlacdo entre as variaveis, ndo preencher a célula de

cruzamento das variaveis.

414 Passo 4 (Processo 1): Montagem da primeira versdo da estrutura

sistémica:

Os critérios de desempenho a serem utilizados na avaliagdo das alternativas
devem ser testados quanto a serem sistémicos, isto é, devem levar em consideracéo
as relacdes de interdependéncia entre eles e as variaveis do sistema em questao,
Assim, evita-se que um critério adotado possa ter uma influéncia positiva

momentanea e local, porém negativa quando analisada no sistema.

Dentro deste raciocinio, a estrutura sistémica tem o0 objetivo de representar

estas relacoes e de mostrar como as partes de um sistema se inter-relacionam.

A seguir sdo enumerados os procedimentos, através de atividades sugeridas

para a execucdo deste passo:

1) Através da matriz de correlagdo executada no Passo 3, desenhar um mapa
sistémico com os indicadores de desempenho e as variaveis de processo. Um

exemplo de um mapa sistémico estd mostrado no Anexo lll;
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Interligar estes indicadores de desempenho e as variaveis de processo
através das correlacbes encontradas no Passo 3 com setas direcionais,

verificando o sentido destas setas de acordo com a correlagao feita;

Identificar se a correlacao é direta ou inversa através do tipo de linha e cor das
setas: para relacdes diretas, identificar as setas com linha continua ra cor
verde ; para relagdes inversas, identificar as setas com linha tracejada na cor

vermelha.

4.1.5 Passo 5 (Processo 1): Consolidacéao e ampliacdo da estrutura sistémica

Apés a montagem da primeira versdo da estrutura sistémica, torna-se

necessario a revisdo da mesma junto com o grupo focado, considerando variaveis

nao inclusas ou relacdes ndo consideradas.

O conjunto de procedimentos para executar este passo vem identificado pelas

seguintes atividades:

1)

2)

3)

4)

Convocar o grupo focado e fazer uma analise critica da estrutura sistémica
construida, onde devem ser revistas todas as variaveis e suas ligacdes. Nesta
revisdo as ligacdes devem ser testadas quanto as relacfes entre variaveis e a
continuidade do enlace. Quando detectadas incompatibilidades, novas

variaveis e ligacbes devem ser propostas e testadas;
Listar variaveis a serem incluidas, excluidas ou reposicionadas;

No mapa sistémico, eliminar as variaveis que pouco agregam em termos de
aprendizagem da situacdo e quebrar ligacdes que produzam resultados
indesejados, propondo novas ligagbes que visam a otimizagdo da estrutura

sistémica;

Revisar a matriz de correlagdo do passo 3, adicionando ou excluindo

variaveis, de acordo com as alteracdes propostas nos itens anteriores;
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5) Revisar a estrutura sistémica de acordo com a matriz de correlagéo revisada e

com as alteracdes propostas nos itens anteriores.

4.1.6 Passo 6 (Processo 1): Identificacdo das variaveis a serem otimizadas

Neste passo serdo identificadas na estrutura sistémica as variaveis a serem
otimizadas com o objetivo de torna-la viavel em relacéo ao objetivos da organizacéo

e visando alcancar os resultados desejados.

Para a execucdo deste passo, alguns procedimentos se tornam necessarios e

estdo listados a seguir em forma de atividades:

1) Com o grupo focado reunido, fazer novamente a andlise da estrutura
sistémica, desta vez com o0 objetivo de localizar as variaveis chave que, ao

serem modificadas, provocariam mudancgas significativas no sistema;

2) Listar estas variaveis chave, identificando-as na estrutura sistémica, a fim de

se ter uma visualiza¢do dos pontos chave no sistema.

4.1.7 Passo 7 (Processo 1): Identificacdo dos Pontos de Alavancagem:

No mapa sistémico, identificar os pontos de alavancagem, ou seja, descobrir
onde as ac0es e mudancas na estrutura podem trazer resultados significativos e

duradouros, principalmente nas variaveis listadas no passo anterior.

Na maioria das vezes, acdes de mudanca efetivas sdo aquelas tomadas

simultaneamente em diversas partes do sistema.

Para identificar os pontos de alavancagem, sdo sugeridos os procedimentos,

através das atividades a seguir:

1) Identificar “clusters” na estrutura sistémica, ou seja, mini sistemas com

comportamentos especificos e independentes através da analise da estrutura
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sistémica e dos comportamentos das variaveis chave identificadas do passo

anterior.

2) Definir estratégias de alavancagem para cada cluster, levando em
consideragcao quais as acdes sdo as mais indicadas para o atingir os objetivos
das varidveis chave a serem priorizadas, sem prejuizo para o restante do
sistema;

3) Tendo como diretrizes as estratégias do procedimento anterior, definir pontos
de alavancagem para cada cluster, ou seja, identificar através da andlise das
relacbes de causa e efeito de cada cluster, onde as ac6es e mudancas na
estrutura poderiam influenciar o sistema, trazendo resultados significativos e

duradouros, com o objetivo de maximizar as variaveis chave.

4.1.8 Passo 8 (Processo 1): Definicdo dos critérios de desempenho sistémicos

Com a estrutura sistémica e os pontos de alavancagem definidos, pode-se
definir os critérios de desempenho sistémicos que servirdo de parametro para a

tomada de decisdo em relacdo aos projetos de processo analisados.

Para a execucdo deste passo, alguns procedimentos s&o sugeridos,

representados pelas atividades a seguir:

1) Com o grupo focado reunido, identificar indicadores de desempenho que
melhor expressem as acfes necessdarias para 0s pontos de alavancagem
propostos no passo anterior a fim de otimizar o sistema em quest&o. Estes

indicadores serao utilizados como Critérios de Desempenho Sistémicos na

avaliacdo de processos de projetos, conforme método proposto.

2) Agrupar os Critérios de Desempenho que possam ser agrupados em um Unico
critério e hierarquiza-los de acordo com a importancia dos mesmos no

sistema.
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4.2 PROCESSO 2: Construcao dos Cenarios paratomada de decisdo na

escolha de projetos de processos de fabricacao

O objetivo da construgcdo dos cenarios € fornecer aos tomadores de decisdo
uma visualizacdo compartilhada de vérios futuros, para que possam agir nas
estruturas atuais e tomar decisfes estratégicas plausiveis, antecipando mudancas e
estar preparado para o futuro, seja ele qual for. As mudancas podem ser, inclusive, 0

de novos modelos mentais mais eficazes ou apropriados.

ApoOs a configuracdo dos cenarios, € necessario que se tome decisbées do que
fazer em cada cenario, identificando indicadores e sinalizadores, independente da
escolha de um deles.

Neste processo serdo construidos o0s possiveis cenarios, tendo como

referéncia as Forcas Motrizes.

A seqUéncia dos passos necessarios para a execucao deste processo esta

representada em forma de fluxograma na Figura 11:
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Premissas do Trabalho:
Construcdo dos Cenarios

para Tomada de Decisédo Y
L Construcdo dos Cenarios
) ) tendo como eixos as
Listar um conjunto de Forcas Incertezas Criticas
Motrizes baseado na
Estrutura Sistémica dos
Critérios de Desempenho \
! Cenarios

Lista de Forcas Motrizes

Descricao dos Cenarios (nome,
sinalizadores, caracteristicas,
pressupostos, conseqiéncias)

Classificar as Forcas Motrizes

em dois grupos: Tendéncias

Predeterminadas e Incertezas
Criticas (Grupo Focado)

A
Lista de Tendéncias Cenarios @
Pré-determinadas e encorpados

Incertezas Criticas

Hierarquizar as Incertezas
Criticas, identificando os trés
fatores mais importantes /
incertos (Grupo Focado)

A

Lista das trés principais
Incertezas Criticas

Figura 11: Fluxograma do Processo 2: Construgdo dos Cenarios para Tomada de Decisao

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2.1 Passo 1 (Processo 2): Identificacdo das Forgcas Motrizes

Neste passo serdo identificadas as forcas motrizes capazes de influenciar as

variaveis chave presentes na estrutura sistémica.
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Forcas motrizes sao forgas que atuam estruturalmente na realidade e que sao

importantes para as nossas decisdes e impactam sobre elas.

O processo de identificacdo das forcas motrizes tem como base a
identificacdo e interpretacdo dos enlaces de reforco e balanceadores de uma
estrutura sistémica e as varidveis a serem maximizadas nesta mesma estrutura

sistémica.

Os procedimentos para a determinacdo das forcas motrizes séo indicados

através das atividades a seguir:

1) Convocar um expert em Pensamento Sistémico com o objetivo de explicar ao

grupo focado o conceito de Forgcas Motrizes.

2) Com o grupo focado reunido, analisar a estrutura sisttmica elaborada no

Processo 1, com o objetivo de visualizar as For¢as Motrizes deste sistema.

3) Identificar e listar as forcas motrizes capazes de influenciar os fatores-chave

ou pontos de alavancagem listados no Processo 1.

4.2.2 Passo 2 (Processo 2): Classificar as Forcas Motrizes

Em geral, as Forcas Motrizes sao forcas externas e podem ser:

Tendéncias predeterminadas: forcas sobre as quais tem-se uma Vvisao clara
de como elas se desdobrardo no futuro; aquilo que podemos prever com razoavel
certeza porque ja vimos seus primeiros estagios na atualidade, ou por que estao

determinadas estruturalmente.

Incertezas criticas: forcas sobre as quais ndo temos idéia muito clara de

seus desdobramentos no futuro.

Para a execucdo deste passo, 0s seguintes procedimentos, em forma de

atividades séo sugeridos:
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1) Com o grupo focado reunido revisar os conceitos de forcas motrizes,
ressaltando a diferenca entre tendéncias predeterminadas e incertezas

criticas,

2) Identificar dentre as forgcas motrizes listadas no passo anterior, quais seréao

Tendéncia Predeterminada (TP) e quais serdo Incertezas Criticas (IC).

4.2.3 Passo 3 (Processo 2): Hierarquizar as Incertezas Criticas

O objetivo deste passo € identificar as forcas motrizes mais relevantes para a

estruturacéo dos cenarios.

Dentre as forgas motrizes, as incertezas criticas serdo as utilizadas para a
construcdo dos cenarios, pois, sendo estas forcas incertas, elas definem uma gama

de futuros possiveis.

Estipulando limites maximos e minimos para as incertezas criticas podemos
tracar cenarios distintos, independente da probabilidade de ocorréncia. Estes limites
nao sdo necessariamente numéricos, podendo ser qualitativos. O importante nestes

limites é o significado e ndo o valor numérico.

Para a execucdo deste passo, os procedimentos a seguir, em forma de

atividades séo sugeridos:

1) Com o grupo focado reunido, rever a estrutura sistémica e as forgas motrizes

listadas no passo anterior;

2) Hierarquizar as incertezas criticas listadas no passo anterior, de modo a

identificar os dois ou trés fatores mais importantes e incertos;

3) Verificar se as incertezas criticas escolhidas sdo distintas, ou seja, sem

sobreposicao de conceitos;

4) Havendo a sobreposi¢cdo de conceitos nas incertezas criticas escolhidas,

agrupa-las em uma unica incerteza critica.
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4.2.4 Passo 4 (Processo 2): Construcdo dos Cenéarios

Neste passo serdo elaborados os possiveis cenarios para 0 sistema em

guestdo, que terdo como base as principais Incertezas Criticas do passo anterior.

Os procedimentos propostos para a realizacdo desse passo sao listados a

seqguir:

1) Montar uma matriz (dois eixos) ou um cubo (trés eixos), onde esses eixos

2)

425

representardo as incertezas criticas elencadas no passo 3. As células
resultantes do cruzamento desses eixos irdo gerar um determinado nimero de
cenarios: 4 cenarios para uma matriz de 2 eixos e 8 cenarios para uma matriz

de 3 eixos;

Com o objetivo de visualizar o comportamento das forcas motrizes nestes
cenarios, identificar o que ocorreria com as incertezas criticas que ndo foram

escolhidas como mais importantes ou incertas em cada um destes cenarios.

Passo 5 (Processo 2): Descri¢cdo dos Cenarios

Neste passo sera feita a caracterizacdo dos cenarios com o objetivo de

entender cada um deles para que se possa buscar estratégias adequadas para

enfrenta-lo ou até mesmo evita-lo.

Para a execucao deste passo sao sugeridos os procedimentos, representados

pelas seguintes atividades, as quais devem ser executadas com o grupo focado

reunido:

1)

2)

Indicar s nomes que melhor identificam cada um dos cenérios. Utilizar a
|6gica de ficcdo cientifica para nomear os cenarios, ou seja, indicar nomes que

nao precisam ser técnicos e que caracterizem o0s cenarios de maneira bem
marcante;

Indicar e listar quais eventos sinalizam a tendéncia para este cenario, como
ele surge;
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3) Analisar e listar quais as estratégias deveriam ser adotadas em relacdo as
variaveis de processo ligadas aos pontos de alavancagem, antes de o cenario

se configurar.

4.3 PROCESSO 3: Definicdo do Método de Tomada de Decisdo na escolha de

Projetos de Processos de Fabricagéo

Neste processo sera definido o método de tomada de decisdo na escolha de

projetos de processo de fabricacéo, baseado nos dois processos anteriores.

A representacdo deste processo, o qual € estruturado através de uma

sequéncia de passos est4 mostrada na Figura 12:

Premissas do Trabalho:
Definicdo do Método de
Tomada de Decisao

y

Identificar alternativas de projetos
de processos de fabricacdo
estratégicos

y
Lista de projetos de
processos de
fabricacao
estratégicos

Avaliacdo dos projetos de

processos através do
posicionamento dos

projetos nos cenarios

\
Lista de acdes e
estratégias para cada
projeto / cenario

Figura 12: Fluxograma do Processo 3: Definicdo do Método para Tomada de Decisédo

Fonte: o autor
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4.3.1 Passo 1 (Processo 3): Identificacdo das alternativas de projetos de

processos de fabricacdo estratégicos

O objetivo deste passo é identificar as alternativas de projetos de processos
de fabricacdo estratégicos elegiveis para a andlise na tomada de decisdo em
guestao.

Os procedimentos necessarios para a execucao deste passo estéao indicados
através das atividades a sequir:

1) Identificar na empresa processos estratégicos instaveis ou com indicadores de

desempenho aquém do desejado;

2) Analisar junto a empresa alternativas a estes processos listados

anteriormente;

3) Com o grupo focado reunido, verificar se 0os projetos de processos alternativos

sao estratégicos;

4) Listar os projetos de processos estratégicos.

4.3.2 Passo 2 (Processo 3): Avaliacdo dos Projetos de Processos através do

posicionamento dos projetos nos cenarios

Neste Ultimo passo os projetos de processos serdo avaliados através do
posicionamento dos mesmos NnoOs cenarios, juntamente com o0s critérios de

desempenho definidos no Processo 1.

Para a realizacdo deste passo alguns procedimentos S80 propostos através

das atividades listadas a seguir:

1) Com o grupo focado reunido, posicionar os projetos de processo listados no

Passo 1 nos cenérios construidos no Processo 2;
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2) Para todos os processos posicionados incluir os critérios de desempenho

listados no Processo 1;

3) Fazer a andlise dos projetos de processos nos cenarios, considerando o0s

critérios de desempenho.
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5 APLICACAOPILOTO

Como parte dos objetivos deste trabalho, serd apresentada neste capitulo a

avaliacdo piloto ilustrativa do método proposto na empresa.

Inicialmente, sera apresentada a empresa que inspirou os dados para a

aplicacao piloto e uma breve explanacéo a respeito do processo a ser avaliado.

Posteriormente, sera apresentada a avaliacdo piloto, com a aplicacdo do

método.

5.1 A EMPRESA

A empresa onde serao efetuados os estudos referentes a aplicacao ilustrativa
do método de tomada de decisdo na escolha de projetos de processos de
fabricacéo, é lider mundial no mercado de equipamentos motorizados e preza pelo
poder de sua marca, que € associada a qualidade e durabilidade. Investe no
desenvolvimento de novos produtos e produz internamente todos 0os componentes

fundidos que séo utilizados na montagem do produto final.

Nesse mercado, a rapidez no desenvolvimento de novos produtos tem se
tornado um fator estratégico, devido a competitividade e as exigéncias ambientais,
principalmente de 6rgdos internacionais, o que exige produtos cada vez mais leves,

potentes, resistentes, eficientes e cada vez menos poluentes.

Antes das leis de controle de emissbes de poluentes, a definicAo de um
produto no mercado de equipamentos motorizados era determinada por trés
critérios: peso, poténcia e custo. Com a introducdo de severas leis de controle de
poluentes, estes trés critérios foram ampliados para quatro: peso, poténcia, custo e

emissoes.

No estudo de caso abordado neste trabalho, o problema surgiu devido a

introducdo de um novo produto que deveria atender aos requisitos dos regulamentos
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de controle de 6rgdos ambientais, tais como EPA — Environmental Protection
Agency, CARB - California Air Resources Board e EU — Unido Européia , nos

Estados e Europa que sao os principais mercados externos.

Na Figura 13 € mostrado o aumento das exigéncias dos 6rgdos ambientais ao
longo dos anos. Os niveis de poluentes permitidos tem sido drasticamente reduzidos
a partir de 2005 (EUA/Canada) e 2007 (Europa). Com isso, alguns produtos atuais ja
nao atendem a estas exigéncias, sendo que a reducdo das emissfes necessaria

nestes produtos chega a 75%.

Para melhor entendimento do aumento destas exigéncias cita-se o exemplo
das normas EPA para motores entre 20 e 50 cc. Até o ano de 2002, os niveis
permitidos de emissdes de poluentes (HC+NOx) era de 247 gramas por kilowatt
hora. A partir do ano de 2002, estes niveis foram reduzidos para 196 gramas por
kilowatt hora e continuaram sendo reduzidos a cada ano, até atingir o nivel de 50

gramas por kilowatt hora a partir do ano de 2005. Neste caso a reducéo foi de 80%.

300
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Figura 13: Gréfico das exigéncias sobre emissdes de poluentes

Fonte: CARB (California Air Resources Board) e EPA (Environmental Protection Agency)

Neste caso, 0 ndo atendimento as exigéncias ambientais significaria a

interrupgdo no fornecimento de motores. Portanto, um novo produto que atendesse
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a estas exigéncias era estratégico para a empresa e deveria ser introduzido ao mix

de producéo.

Para a introducdo deste novo produto, era necessaria a introducdo de um
novo processo de fabricacdo, pois 0s processos atuais da empresa nao atendiam a

producéo deste novo produto.

Na fundicdo por gravidade, que é o processo utilizado para atender as
exigéncias destes novos produtos, ha a utilizacdo de moldes colapsiveis em areia,
denominados “machos de areia” para a conformacao da parte interna dos produtos.
Para a confeccéo destes machos de areia sdo utilizados processos que envolvem a
conformacado através de moldes, denominados caixas de macho que, para serem

projetados e construidos, exigem mao de obra especializada e tempo.

Além disso, ndo h&a a garantia de que a geometria do produto do cliente seja
respeitada. Em muitos casos, € necessaria uma negociacdo de uma nova geometria

que atenda aos projetos e processos.

Por isso, novos processos tiveram de ser avaliados para atender as
exigéncias destes novos produtos. Dai a necessidade e importancia da tomada de

decisao na definicdo destes projetos de produtos e processos.

Nesta pesquisa teorico-bibliografica serdo avaliados dois processos de
confecgdo de machos de areia. O processo tradicional de confec¢cdo de machos de
areia sera confrontado com uma das varias tecnologias de confeccéo de prototipos

disponiveis no mercado - a Impressao Tridimensional.

O processo tradicional consiste em projetar e construir ferramentas em aco,
chamadas caixas de macho, nas quais, a uma temperatura superior a 170 graus
Celsius, é soprada uma mistura especial de areia e resina para dentro das mesmas.
Apés o resfriamento, esta mistura de areia e resina é conformada de acordo com a
geometria esculpida na caixa de macho. O produto resultante € o macho de areia,
gue sera utilizado no processo de fundi¢cdo para conformar a parte interna das pecas

de aluminio.

Dependendo da complexidade da geometria da peca, estes machos de areia

precisam ser feitos em partes, em caixas de machos diferentes, para posterior
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colagem e retrabalho para obter o macho de areia final. Na Figura 14 é mostrado um

esquema deste processo.

77N \\
e [

Projeto dos machos Projeto dos moldes Construgéo das caixas
de areia (caixas de macho) de macho em aco

g

Sy .
<:| E=ﬁ:;j.-..-..-. <:|

Macho de areia a ser Desmoldagem dos Sopragem dos
retrabalhado machos machos

g

L

rﬂ’j
Rebarbacdo do Colagem do macho Macho de areia
macho de areia de areia

pronto

Figura 14: Processo de sopragem dos machos de areia em caixas de macho.

Fonte: Elaborado pelo autor

O processo alternativo — a Impressdo Tridimensional — € uma das varias
tecnologias utilizadas na confeccéo de prototipos e consiste na impressao de resina
em varias camadas de areia para a conformacdo do macho de areia. A geometria
desejada do macho de areia deve ser construida previamente em sistema CAD —
Computer Aided Design - e transferida para o equipamento, que executara a divisdo
da geometria para imprimi-la em camadas. Na Figura 15 € mostrado um esquema

simplificado deste processo.
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4 Mesa desce
a cada camada

2 Impressao 5 Macho de areia

pronto

3 Camada pronta

Figura 15: Processo de Impressdo Tridimensional para machos de areia

Fonte: Elaborado pelo autor

Este processo, conforme citado anteriormente, é utilizado atualmente para a
confeccdo de prototipos, com baixos volumes de producédo. Na avaliacdo piloto do
método proposto ele € considerado inovador, ndo pelo processo em si, mas pela
aplicacédo em larga escala de producéo.

A seguir, sera apresentada a avaliagdo piloto teorica, com a aplicagdo do
método, que constitui de trés processos, sendo cada um destes processos
constituido de passos sequenciais, o qual foi aplicado na escolha de um projeto de

processo de fabricacdo estratégico na empresa estudada.
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5.2 APLICACAO DO METODO

5.2.1 Aplicacdo do Processo 1 — Identificacdo dos Critérios de Desempenho

Sistémicos para Método de Tomada de Decisdo na escolha de Projetos de

Processos de Fabricacao

De acordo com o método proposto no capitulo 4 deste trabalho, sera feita a

aplicacdo do Processo 1, o qual € composto de uma sequéncia de passos, 0s quais

foram executados conforme descrigéo a seguir:

5.2.1.1 Aplicacao do Passo 1 (Processo 1): Identificacdo das informacdes

necessarias

De acordo com o proposto no Passo 1 do Processo 1, os seguintes

procedimentos foram realizados:

1)

2)

Com base no referencial bibliografico, onde sdo apresentados os critérios de
desempenho sob a visdo de varios autores, foram elencados os critérios mais
representativos para a construcdo de uma estrutura sistémica que serviria de
base para tomadas de decisdo na escolha de projetos de projetos de
fabricacdo, os quais estdo listados a seguirr Qualidade, Rapidez,
Confiabilidade, Flexibilidade e Custo.

Neste procedimento era previsto a identificacdo ra empresa estudada, dos
responsaveis pelo fornecimento das informagdes técnicas sobre 0s processos
industriais abordados e das informacfes administrativas sobre a empresa.
Possiveis. Como este é um caso tedrico para ilustrar o método proposto, este
procedimento e os demais que evolvem o grupo da empresa, foram realizados
pelo proprio autor, com base no conhecimento dos processos da empresa
adquirido pelo mesmo, por ter trabalhado em processos estratégicos nesta

empresa e com o suporte de pessoal qualificado indicado pela empresa.
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3) Foi verificado junto ao responséavel indicado pela direcdo quais os dados e
informacdes poderiam ser disponibilizadas para analise e publicacdo. Foi
enfatizado que todos os dados e informacdes fornecidos seriam
posteriormente avaliados antes da publicagcdo neste trabalho, conforme ja
previsto em uma das etapas do método de trabalho, onde ha a avaliacdo do

método proposto por experts e pela empresa estudada.

4) Respeitando a permissao de publicacdo sugerida pela empresa foram obtidos
a missao, visdo, valores e as diretrizes estratégicas da empresa que tinham

relevancia para este trabalho, os quais estéo descritos a seguir:

Missao: Facilitar a vida de nossos clientes, com ferramentas motorizadas

portateis, oferecendo soluc¢des rapidas e inovadoras.

Visdo: Manter a lideranca no mercado brasileiro de ferramentas motorizadas

portateis, com rentabilidade e comprometida com a sustentabilidade.
Valores:
Respeito e desenvolvimento de pessoas;
Atendimento diferenciado;
Exceléncia operacional;
Credibilidade e seguranca;
Rentabilidade;

Sustentabilidade.

Diretrizes Estratéqgicas sobre Clientes:

Entender as necessidades dos clientes, atuais, potenciais e de ex-clientes,
e oferecer exceléncia em produtos e servigcos, com agilidade, visando

superar suas expectativas.
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Comunicar ao mercado nossos principios éticos, de responsabilidade e
transparéncia, transmitindo credibilidade e confianca através da nossa
linha de produtos e servicos, posicionando-nos a frente da concorréncia
com a adocao de solucdes inovadoras, aderentes as necessidades dos

consumidores.

Receber e tratar as solicitacdes, reclamacdes ou sugestdes, formais ou
informais, dos nossos clientes visando assegurar o pronto atendimento de
suas demandas, na busca continua do seu encantamento criando valor

para ampliar e sustentar uma percepc¢ao positiva da marca da empresa.

As transacdes com 0s nossos clientes devem ser rapidas e eficazes,
evoluindo com o tempo para a constru¢cdo de vinculos duradouros de
relacionamento, criando fidelidade a partir dos nossos valores

corporativos.

Os clientes sdo e sempre serdo 0 NOSSO maior ativo, eles devem ser a
razdo de ser do negécio e o ponto focal de todas as ac¢Bes da nossa

empresa.

Semear em cada cliente o desejo de tornar-se um defensor da marca da
empresa, tornando-o nosso maior porta-voz na indicacdo de novos

clientes e de novas oportunidades.

Diretrizes Estratégicas sobre Produtos e Servicos:

Busca da melhor combinacdo entre qualidade e preco, sob o ponto de

vista dos nossos clientes.

Nossa linha de produtos deve ser inovadora e criar demanda junto aos

Nossos consumidores.
A nossa marca é o maior ativo da empresa.

Os servigcos que prestamos devem aumentar o valor agregado dos nossos

produtos.



84

Diretrizes Estratéqgicas sobre Pessoal:

Respeito a pessoa acima de qualquer outro fator.

Emprego de longo prazo fundamenta-se na performance do individuo
orientada por resultados, bem como, nas oportunidades de ascenséo

profissional.

A cooperacdo, comprometimento, trabalho em equipe e identificacédo
ampla com a empresa sdo valores basicos para o relacionamento

interpessoal.

A autonomia e a responsabilidade das pessoas é embasada no

treinamento, auto-desenvolvimento e na informacao.

A remuneracdo deve ser competitiva em relacdo ao mercado de

referéncia, compondo-se com uma parte variavel.

Que a estrutura deve ter o minimo de niveis hierarquicos, ser voltada ao
cliente e ter comunicacdo interativa em todos os sentidos, difundindo a

cultura organizacional

Diretrizes Estratégicas sobre Lucro:

O lucro que geramos, além de ser a fonte basica para investimentos,

também é o principal indicador da nossa eficiéncia como organizacgéao.

A obtencdo do lucro necessario a perpetuar a vida da empresa, a
remuneracao do acionista e a seguranca e bem-estar das pessoas de que

dela dependem é responsabilidade de todos.

Principios para o Meio Ambiente:

Em conformidade com a politica empresarial do Grupo, a Dire¢cdo da empresa

compromete-se com as seguintes diretrizes e principios:
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Estabelecer os objetivos e as metas ambientais buscando continuamente

a reducéao dos impactos ambientais;

Manter um Sistema de Gestdo Ambiental estruturado visando a melhoria
continua das atividades, produtos e servicos, bem como a adoc¢ao de

medidas de prevencao da poluicéo;

Assegurar o cumprimento dos requisitos legais e corporativos quando

aplicaveis aos aspectos ambientais de nossas instalacoes;

Estabelecer canais de comunicacdo com as partes interessadas,

promovendo responsabilidade para com o0 meio ambiente.

5) Tanto as premissas quanto as delimitacOes referentes aos processos de
fabricacdo a serem consideradas estdo contidas ma missao, visao, valores e
diretrizes estratégicas da empresa, dentre as quais estéo listadas a seguir as

de maior relevancia:

Premissas consideradas:

Oferecer ao cliente rapidez e inovacao
Manter a lideranca do mercado
Rentabilidade e sustentabilidade
Exceléncia operacional

Melhor custo beneficio para o cliente

Qualidade nos produtos e servigos

Delimitacdes:

Todas as premissas anteriores devem servir de metas para os indicadores da

empresa, desde que respeitados o0s seguintes aspectos:
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Seguranca: Todos equipamentos, ferramentais e procedimentos devem ter
como premissa a integridade das pessoas que trabalham restes processos ou tém

relagdo com os mesmos.

Legislacdes ambientais: Assegurar o cumprimento dos requisitos legais e
corporativos quando aplicaveis aos aspectos ambientais das instalacdes da empresa
e cumprimento das legislagbes ambientais nacionais e internacionais quanto a

emisséao de poluentes dos produtos fabricados pela mesma.

6) Foram obtidos junto com o responsavel indicado pela empresa os indicadores
de desempenho utilizados nos processos de fabricacdo, os quais estédo
listados a seguir: custo, flexibilidade, manutencgé&o, atendimento ao mix de
producdo, produtividade, qualidade do produto, falhas no cliente,

resultado, despesas, insumos, eficiéncia, retrabalho e sucata.

5.2.1.2 Aplicacdo do Passo 2 (Processo 1): Elaboracéo da lista de variaveis

relacionadas com o processo decisorio de projetos de processo de fabricacao

Os procedimentos propostos para este passo foram executados através das

seguintes atividades:

1) Neste procedimento, era prevista a convocacdo de tomadores de decisdo da
empresa para a formacdo de um grupo focado com o objetivo de coletar
dados com um entendimento compartilhado da situacdo proposta. Como ja

citado anteriormente, este grupo nao foi constituido.

2) Neste procedimento, era prevista a convocacao de um expert em Pensamento
Sistémico com o objetivo de explanar ao grupo focado sobre o Método
Sistémico. Como o grupo focado ndo foi constituido e o autor tinha
conhecimento sobre o Pensamento Sistémico, este procedimento nao foi

realizado.
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3) Foram identificadas e listadas as variaveis de processo para se configurar o
sistema em questdo. Este procedimento foi executado pelo autor através da
listagem das varidveis de processo mais significativas e posterior revisao
desta lista através de consulta aos responsaveis pelos processos na empresa.

Esta lista € apresentada no Quadro 6:

VARIAVEIS DE PROCESSO DE FABRICACAO DE MACHOS DE AREIA
Ciclo de vida do produto Manutencao preventiva
Complexidade dos produtos Melhorias de processo
Complexidade dos processos Melhorias de produto
Concorréncia Mix de produtos
Confiabilidade dos equipamentos Numero de setups
Custo Preocupacgao com o meio ambiente
Demanda Producéo total
Despesas para melhorias Produtividade
Eficiéncia Qualidade do produto
Exigéncia do cliente Rapidez
Exigéncias de 6rgaos ambientais Resultado
Flexibilidade Satisfacéo do cliente
Imagem da organizacao Tempo total de producgéao
Investimentos em equipamentos Tempo total de setups
Investimentos em melhorias Tempo unitario de setups
Manutencé&o corretiva

Quadro 6: Lista de variaveis para o processo de fabricacdo de machos de areia

Fonte: Elaborado pelo autor

4) A partir desta lista de variaveis, foi elaborado um glosséario com a definicao
dos principais indicadores de desempenho, e das principais variaveis de
processo, para um entendimento Unico do sentido destes termos utilizados, os

guais estao descritos no Anexo |.



88

5.2.1.3 Aplicagédo do Passo 3 (Processo 1): Cruzamento das relagcdes das

variaveis e respectivas proporcionalidades:

Os procedimentos para a realizacdo deste passo foram executados atraves

das seguintes atividades:

1) A partir das variaveis listadas no Passo 2 do Processo 1, foi elaborada uma
tabela em forma de matriz onde estas variaveis foram posicionadas no eixo
das ordenadas e repetidas no eixo das abscissas. Uma apresentacdo desta

matriz € mostrada no Quadro 7.
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Ciclo de Wida Produbo
Complesidade Processos

Compleridade Produtos
Coneorréncia

Confiabilidade Equipamentoz
Custo Curko Prazo

Custa Longo Prazo
Diemanda

Dlespesas para Melhorias
Eficigneia

Enigéncia Cliente

Esigénciaz Orgacs Ambientaiz
Flesibilidade

Imagem da Organizagdo
Investimentas Equipamentos
Inwestimentos Melharias
Ianutengio Corretiva
anutengia Preventiva
Melhorias Processo
IMelhoriaz Produto

Mix de Produtos

[* de Set-ups

Preocupagio Meio Ambients
Frodugio Total
Produtividade

Qualidade do Produto
Fapidez

Fiesultado

Satisfagia Cliente

Tempo Total de Produgio
Tempo Total Set-ups

Tempo Unitirio Set-ups

Quadro 7: Matriz de variaveis de processo

Fonte: Elaborado pelo autor

2) Nesta tabela, os cruzamentos das variaveis coincidentes foram anulados,

através do sombreamento destas células;
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3) Através da relagdo de causa e efeito, foi verificado a existéncia de correlagédo
entre as variaveis, levando em consideracado os processos de fabricacdo da

empresa e as definicbes das variaveis listadas no Passo 2 do Processo 1;

4) Para as variaveis as quais foram constatadas correlacdo entre si, foi indicado
em cada célula do cruzamento destas variaveis se as mesmas eram diretas

através do sinal positivo (+), ou inversas através do sinal negativo (-).

5) Para as variaveis as quais ndo foram constatadas correlacao entre si, a célula
de cruzamento destas variaveis ndo foi preenchida. A tabela resultante é

mostrada no Quadro 8.

Confiabilidade doz Equipamento
Resultada

Ciclo de Vida Produte
Complexidade Pradutos
Demanda
Diespesaz para melhoria
' | Flexibilidade
Imagem da Organizagio
' Inavagia
Flanutengio Corretiva
Flanutengdo Preventiva
VMR de Set-ups
Produgio Total
Produtividade
Gualidade da Praduta
' | Rapidez
Refuge ¢ Retrabalhe
' | Sakisfagie Clicnte
Tempo botal de produgio
Tempo Total Set-up:
Tempo Unitdrio Set-ups

' | Exigénciaz Orgacs Ambicnkaiz

* | | Melharias Produta - Clicnte
* |' | Melhorias Produtc - Produgie

' | Complexidade Processos
* | | Melharias Processo
* | ' |Preccupagio Meio Ambicnte

' | Concarréncia
* | | Mlix de Produtas

Cicle de Vida Produta
Complexidade Procesos

* |' | Custe Lango Prazo
* | |Exigincia Clicnte

-
.

* | * |* | Custe Curte Praze

| *

*
*

Compleridade Pradutas

Concorréngia -

Confiabilidude dos Equipamentos

Custo Curto Prazo

Custa Lango Praza

Demanda

Despesas para melhoria

Efizifneia

Exigéncia Cliente

Exigénciaz Orgacs Ambicntaiz
Flexibilidade

Imagem da Organizagio

Inovagio

Manutengio Corretiva

Manutengio Preventiva

Melhoriaz Pracessa
Melhorias Produto - Clicnte
Melhariaz Produts - Produgio
Mix de Produtas

M= de Set-ups

Preccupagio Meio Ambicnte

Produgie Tatal
Praodutividade
Gualidade do Produte
Rapidea

Refugo ¢ Retrabalha
Regultade

Fatisfagio Cliente

Tempo total de produgiio

Tempo Tatal Set-ups

Tempo Unitdrie Set-ups

Quadro 8: Matriz das variaveis de processo com respectivas correlacdes

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.2.1.4 Aplicagcédo do Passo 4 (Processo 1): Montagem da primeira versao da

estrutura sistémica:

A seguir sdo enumeradas as atividades executadas para a realizagdo deste
passo:

1) Através da matriz de correlacdo executada no Passo 3 do Processo 1, foi
desenhado um mapa sistémico com os indicadores de desempenho e as
variaveis de processo. A sequéncia da construcdo deste mapa sistémico esta

representada na sequéncia de Figuras de 16 até 22;

2) Através das correlacbes encontradas no Passo 3 do Processo 1 os
indicadores de desempenho e as variaveis de processo foram interligados
com setas direcionais, respeitando o sentido da correlacéo feita no Passo 3 do

Processo 1;

3) As identificacOes das correlacdes diretas ou inversas foram feitas atraveés das
cores e do tipos de linhas das setas direcionais: as relagdes diretas, foram
identificadas com setas continuas na cor verde; as relacdes inversas, foram
identificadas com setas tracejadas na cor vermelha. A sequéncia da
construcdo deste mapa sistémico estd mostrada nas Figuras 16 a 22, com

respectivas explanacfes para um melhor entendimento:

Considerando a otimizac&o da produtividade para a melhoria dos indicadores
de desempenho e tendo por definicdo que a produtividade é a producdo em relacao
ao tempo (producdo total / tempo total), o tempo total de producdo esta
inversamente relacionado com a produtividade.

Com a melhoria da produtividade ha também a melhoria do resultado que,
ap6s um tempo, gera investimentos para melhorias que, por sua vez, gera a
melhoria dos processos. Por outro lado, a melhoria nos processos tem por objetivo a
melhoria da eficiéncia, que esta inversamente relacionada com o tempo total de
producéo.
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Este sistema representa uma relagao circular, a qual foi identificada como um
enlace reforcador, pois gera um crescimento exponencial. Este sistema esta

mostrado na Figura 16.

/» Produtividade

/
Tempo total _ 4 Resultado
produgéo
A -
/s
f——//

-~ R Investimentos
ciéne para melhorias

Eficiéncia

Melhoria nos

procesos

Figura 16: Enlace reforgador para produtividade e melhoria nos processos

Fonte: Elaborado pelo autor

7z

Porém, este crescimento exponencial ndo € ilimitado. As limitacdes neste
caso sdo o limite de melhoria dos processos e o limite de produtividade. Estes

fatores limitadores sdo mostrados na Figura 17.

/) Produtividade <-_ Limite de

/ ~ produtividade
/
)
|
/
/
Tempo total ,// Resultado
producédo _
A .
///
-~ R Investimentos
. A( . para melhorias
Eficiéncia
Limite de
melhoria dos
processos
\\\» Melhoria nos
procesos

Figura 17: Fatores limitadores para o aumento da produtividade e melhoria nos processos

Fonte: Elaborado pelo autor
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Considerando que todo investimento gera despesa, 0sS investimentos
necessarios para as melhorias estdo diretamente relacionados com as despesas
para estas melhorias que, por sua vez, irdo afetar de maneira inversa o resultado da

empresa.

Este enlace também promove a limitacdo do crescimento exponencial do
enlace reforgador inicial, sendo identificado como equilibrador ou balanceador. Na

Figura 18 é mostrado este enlace.

Limite de
» Produtividade <" Produtividade
/

/
Tempo total J// Resultado T
producéo —— Despesas para
A B melhorias
/‘/ g
,/’_’
(/’ R Investimentos
s para melhorias
Eficiéncia
Limite de
melhoria dos
processos
\ Melhoria nos
= procesos

Figura 18: Ciclo balanceador de despesas para melhorias

Fonte: Elaborado pelo autor
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Seguindo pela linha do conceito de produtividade (producao total / tempo

total) a producéo total esta diretamente relacionada com a produtividade.

Analisando a produtividade em funcdo da manutencéo, tem-se que o tempo
total de paradas € inversamente proporcional a producao total e que o tempo total de
paradas tem relacdo direta com as manutencdes preventiva e corretiva. As duas
manutenc¢des sao inversamente proporcionais entre si e dependem da confiabilidade

dos equipamentos..

A confiabilidade dos equipamentos depende diretamente de investimentos em
equipamentos que afetam diretamente o custo que, por sua vez, esta inversamente

relacionado com o resultado da empresa.

Na Figura 19 sdo mostradas as relacbes da produtividade em funcdo da

manutencao.
Manutengéao Tempo total
preventiva paradas \\\
\
(
\
~ \ =
Manutencao ~, Producéo
corretiva Total
'
~ — o~ B
\.\ Investimento em
Confiabilidade equipamentos
equipamentos Limite de
i 7" produtividade
_» \Produtividade <«
/
Custo —_ /
\
\ !
P
\ /
N
Tempo total ./ » Resultado < ———__
-7 ~
producao — Despesas para
/A B melhorias
P
//" R Investimentos
Eficianci para melhorias
iciéncia
Limite de
melhoria dos
processos
\\\\> Melhoria nos
procesos

Figura 19: Produtividade em fung¢éo da manutengao

Fonte: Elaborado pelo autor
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Analisando a produtividade em funcao da flexibilidade de mix e de produtos, a

rapidez no atendimento ao cliente tem relacdo direta com a produtividade e gera

uma necessidade de mais flexibilidade para este atendimento ao cliente.

A flexibilidade de mix é diretamente relacionada com o mix de produtos, o

gue gera uma relacdo direta com o numero de setups. O nimero de setups e o

tempo unitario de setups tem relacdo direta com o tempo total de setups, que por

sua vez, tem relacéo inversa com a producéo total.

Na figura 20 sdo mostradas estas relacdes referentes a flexibilidade.

Nimero
Setups 4__"“~—~~\
N
Mix de
produtos
~ Tempo total
Manutencéo
-~ preventiva Tempo total - Setups Tempo unit.
paradas N |
\ \ Setups
\
| ‘* A
Y . M _ Necessidade
Manutenc&o ., Producao de Flexibilidade
corretiva Total
A :
- T~ Investimento em Rapidez
Confiabilidade equipamentos
equipamentos Limite de
» \Produtividade <« produtividade
/
/
Custo ~ {/ Demanda
\\ l
N
N Resultado
Tempo total ﬂ/ > T T~
producao —+ Despesas para
/A B melhorias
g R Investimentos
Ef { ) para melhorias
iciéncia
Limite de
melhoria dos
processos _
g Melhoria nos
procesos

Figura 20: Produtividade em funcao da flexibilidade

Fonte: Elaborado pelo autor
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Analisando a estrutura em funcdo das melhorias necesséarias nos produtos e
processos, verifica-se que a melhoria dos processos tem origem nas exigéncias dos
clientes e dos 6rgdos ambientais, as quais tem relagdo direta com a complexidade

dos produtos e processos.

As melhorias executadas nos produtos tem relacdo direta com a

complexidade dos produtos e relagdo inversa com o ciclo de vida do produto.

A concorréncia tem relacdo direta com as exigéncias dos clientes e relacao
inversa com o ciclo de vida do produto. Isto significa que quanto maior a
concorréncia mais exigente € o cliente que, por ter opcdo de escolha exige

novidades em um prazo cada vez mais curto.

A figura 21 mostra como fica a estrutura sistémica, agrupando também o fator

da complexidade de produtos e processos.



NuUmero .
Setups
Manutengao Tempo total TeSm r.:o total
preventiva P - etups
paradas N |
\
\ \,
l N
\ v
N ~
Manutengéo ~, Producéo
corretiva Total
A
S Investimento em

\
Confiabilidade
equipamentos

equipamentos
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Mix de
produtos

Tempo unit.
Setups

A
*«_ Necessidade
de Flexibilidade

Rapidez

Limite de

» \Produtividade <~ Produtividade

’
/

Custo —~_ /

N\

\
|
/
\\
Tempo total _// “» Resultado

Demanda

<

producéo — Despesas para
A B melhorias
—— ’//
i R Investimentos
. A( . para melhorias
Eficiéncia
Limite de
melhoria dos
processos
\_\» Melhoria nos Complexidade
procesos dos procesos
Limite de
melhoria nos
Exigéncias de produtos
Orgéos ) /!
Ambientais Complexidade Melhorias nos ~_ _~
dos produtos produtos
Preocupacéo c 4
Meio Ambiente |
Exigéncias ,'
dos clientes l/

Concorréncia

/
)

Ciclo de vida //
do produto

Figura 21: Estrutura sistémica em funcao da complexidade de produtos e processos

Fonte: Elaborado pelo autor
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Outro fator que também foi analisado nesta estrutura sistémica foi a qualidade
do produto, que tem relagcéo direta com a satisfacdo do cliente e com a imagem da

organizagao.

Por outro lado a qualidade do produto tem relacdo direta com o custo e a

melhoria dos processos tem relacao direta com a qualidade do produto.

Estas relacboes estdo mostradas, juntamente com a estrutura sistémica final

para este passo, na figura 22.



Manutengéo
preventiva

Manutengéo
corretiva
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\

Confiabilidade
equipamentos
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Nimero _
Setups T T~
N
Mix de
produtos
Tempo total
Temp%total R Setups Tempo unit.
paradas AN |\ Setups
\
) \* A
\ 3 M. _ Necessidade
~, Producao de Flexibilidade
Total
Investimento em Rapidez
equipamentos
Limite de

» \Produtividade < Produtividade
/
/
Custo N {/ Demanda
\l |
%
Qualidade do ‘
produto Tempo total _// “» Resultado o
producéo — Despesas para
A B melhorias
—— ///
g R Investimentos
. . f . para melhorias
Satisfacdo do Eficiéncia
cliente
Limite de
melhoria dos
processos
. R Melhoria nos Complexidade
Imagem da > procesos dos procesos
Organizacgao Limite de
melhoria nos
Exigéncias de produtos
Orgéos ) /)
Ambientais Complexidade Melhorias nos  _ _~
dos produtos produtos
Preocupagéo c A
Meio Ambiente )
Exigéncias ,'
dos clientes //
/
/
Ciclo de vida ./

Concorréncia

do produto

Figura 22: Estrutura sistémica em funcéo da qualidade dos produtos

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.2.1.5 Aplicacédo do Passo 5 (Processo 1): Consolidagédo e ampliacao da

estrutura sistémica

O conjunto de procedimentos para este passo foram executados através das

seguintes atividades:

1) A partir da estrutura sistémica construida, foi feita uma analise critica, onde

foram revistas todas as variaveis e suas ligacdes. Nesta revisdo as ligacdes

foram testadas quanto as relacdes entre variaveis e a continuidade do enlace.

Quando detectadas incompatibilidades, novas variaveis e ligacdes eram

propostas e testadas;

2) Atraveés desta andlise, variaveis foram incluidas, excluidas ou reposicionadas,

gerando uma nova lista de variaveis a qual é descrita no Quadro 9.

LISTA DE VARIAVEIS PARA O PROCESSO
DE FABRICACAO DE MACHOS DE AREIA

VARIAVEIS A SEREM
INCLUIDAS

Ciclo de vida do produto
Complexidade dos
produtos

Complexidade dos
processos
Concorréncia
Confiabilidade dos
equipamentos

Custo

Demanda

Despesas para melhorias
Eficiéncia

Exigéncia do cliente
Exigéncias de 6rgéos
ambientais

Flexibilidade

Imagem da organizacao
Investimentos em
equipamentos

Investimentos em
melhorias

Manutencéo corretiva
Manutengéo preventiva
Melhorias de processo
Melhorias de produto

Mix de produtos

NUmero de setups
Preocupacdo com o meio
ambiente

Producéo total
Produtividade

Qualidade do produto
Rapidez

Resultado

Satisfacéo do cliente
Tempo total de producgéao
Tempo total de setups
Tempo unitério de setups

Inovacéao

Inspecéo e testes
Necessidade de novos
processos

Necessidade de novos
produtos

Qualidade da mao de obra
Refugo e retrabalho

Quadro 9: Lista de variaveis para o processo de fabricacdo de machos de areia revisada

Fonte: Elaborado pelo autor
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4)

5)
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Com esta nova lista de variaveis, foi feita uma nova andlise, desta vez com
dois objetivos: a) eliminar do mapa sistémico as variaveis que pouco
agregavam em termos de aprendizagem da situacao, e; b) quebrar ligacdes
gue produzissem resultados indesejados, com a proposta de novas ligacbes

gue visam a otimizacao da estrutura sistémica.

Foi revisada a matriz de correlacdo do passo 3, adicionando ou excluindo

variaveis de acordo com as alteragcfes propostas nos itens anteriores;

De acordo com a matriz de correlacdo revisada e alteracdes propostas nos
itens anteriores, foi revisada a estrutura sistémica, a qual é apresentada na

figura 23.
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Figura 23: Estrutura sistémica final para processo de fabricacdo de machos de areia

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.2.1.6 Aplicacado do Passo 6 (Processo 1): Identificacdo das variaveis a serem

otimizadas

Para a execucgao deste passo, alguns procedimentos foram executados na

forma das seguintes atividades:

1)

2)

Com o objetivo de localizar as variaveis chave no sistema, foi feita uma nova
andlise da estrutura sistémica. Estas variaveis chave, ao serem modificadas,

provocariam mudancas significativas e positivas no sistema;

No método proposto, esta atividade, que seria executada pelo grupo focado,
deveria identificar na estrutura sistémica algumas variaveis chave que, ao
serem modificadas, provocariam mudancas significativas e duradouras no
sistema e convergiriam para um objetivo final de melhoria. Com o objetivo de
simplificar a aplicacdo e ilustrar o método proposto, foi escolhida apenas uma
variavel chave para ser otimizada, uma vez que todas estas as outras
variaveis chave ja estavam ligadas a esta variavel, que representava o
objetivo final de empresa: o RESULTADO.

5.2.1.7 Aplicagéo do Passo 7 (Processo 1): Identificagdo dos Pontos de

Alavancagem:

Para identificar os pontos de alavancagem, foram executados o0s

procedimentos, através das atividades a seguir:

1)

Analisando a estrutura sistémica e 0os comportamentos das variaveis chave
identificadas do passo anterior, foram identificados “clusters” na estrutura
sistémica, ou seja, mini sistemas com comportamentos especificos e
independentes. Estes clusters, juntamente com a variavel chave a ser

priorizada, sdo mostrados na figura 24.
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Figura 24: Clusters da estrutura sistémica e variavel chave a ser priorizada

Fonte: Elaborado pelo autor

2) Através do posicionamento da variavel chave do Passo 6 dentro destes
clusters, foram definidas estratégias de alavancagem para cada cluster,
levando em consideracdo quais as acbes eram as mais indicadas para o
atingir os objetivos da variavel chave a ser priorizada sem prejuizo para o

restante do sistema. As estratégias para cada cluster estdo descritas a seguir:

Cluster Flexibilidade: A estratégia de alavancagem é Mabilizar a flexibilidade

do sistema garantindo produtividade.
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Cluster Manutencao: Assegurar a robustez do processo com produtividade.

Cluster Qualidade: Garantir a qualidade do produto no cliente com o menor
custo.

Cluster Produto e Processo: Otimizar 0s processos respeitando as

exigéncias do produto.

3) Com o objetivo de maximizar a variavel chave e tendo como diretrizes as
estratégias do procedimento anterior, foram definidos pontos de alavancagem
para cada cluster, ou seja, onde as acfes e mudancas na estrutura poderiam
influenciar o sistema, trazendo resultados significativos e duradouros. Estes
pontos foram definidos através da analise das relacdes de causa e efeito de
cada cluster, a partir da variavel chave, até a identificacdo de acdes em
possiveis pontos de mudanca que ofereciam eficacia com eficiéncia e
sustentabilidade de resultados. Estes pontos de alavancagem estéo listados a

seguir e destacados com elipses na Figura 25:
Tempo total de setups
Tempo total de paradas
Qualidade do produto

Melhoria nos processos
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Figura 25: Clusters da estrutura sistémica com respectivos pontos de alavancagem
Fonte: Elaborado pelo autor

5.2.1.8 Aplicacao do Passo 8 (Processo 1): Definigcdo dos critérios de
desempenho sistémicos

Para a execucdo deste passo, alguns procedimentos sugeridos foram
executados através das atividades a seguir:

1) Com o objetivo de otimizar o sistema em questdo, foram identificados os

indicadores de desempenho que melhor expressassem as acfes necessarias

para os pontos de alavancagem propostos no passo anterior. Estes
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indicadores de desempenho serdo utilizados como critérios de desempenho
na avaliacdo de processos de projetos conforme método proposto e estéo
listados a seguir com as respectivas justificativas da identificacdo dos

mesmaos:

Flexibilidade de mix: para viabilizar a variedade de mix exigida pelo cliente,

0s setups devem ser rapidos além de se ter um bom planejamento da producéo para

gue haja a menor perda possivel na producéo total.

Flexibilidade de produto: a fim de atender as modificacbes necessarias aos

produtos todo o sistema deve estar preparado para que haja a menor perda possivel

na producao total.

Flexibilidade de volume: Com o objetivo de atender a demanda, trabalhando

com uma producdo puxada e evitando estoques, o sistema deve ser flexivel quanto

a variacao dos volumes de producéao.

Rapidez na entrega: Os produtos devem ser disponibilizados no menor

tempo entre a solicitacdo até a recepcao dos mesmos pelo consumidor, garantindo a

variedade desejada.

Rapidez na introducdo de novos produtos: os produtos novos devem ter

um lead time reduzido para que a missao de oferecer solucdes rapidas e inovadoras

da empresa seja atendida.

Confiabilidade (manutencdo): traduz a robustez necessaria aos

equipamentos e ferramentas para que se consiga a producao planejada, sem

interrupcdes ou falhas.

Qualidade: entregar produtos sem erros e adequados aos propositos dos

consumidores.

Custo: A reducéo dos custos € necessaria para alavancar os ganhos.
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2) De acordo com a importancia no sistema estes critérios de desempenho foram

agrupados e hierarquizados, os quais sao listados a seguir:
Qualidade dos produtos finais
Flexibilidade (Produto, mix e volume)
Rapidez (Entrega e novos produtos)
Custo

Confiabilidade dos equipamentos

5.2.2 Aplicagcdo do Processo 2: Construcdo dos Cenarios para tomada de

decisdo na escolha de projetos de processos de fabricacéo

De acordo com o método proposto no capitulo 4 deste trabalho, sera feita a
aplicacdo do Processo 2, o qual é composto de uma sequiéncia de passos, 0s quais

foram executados conforme descri¢cao a seguir:

5.2.2.1 Aplicacao do Passo 1 (Processo 2): Identificacdo das Forgcas Motrizes

Os procedimentos para a determinacao da forgcas motrizes foram executados

através das atividades a seguir:

1) Neste procedimento era previsto a convocacao de um expert em Pensamento
Sistémico com o objetivo de explicar ao grupo focado o conceito de Forcas
Motrizes. Como o grupo focado nado foi formado, ndo se tornou necesséria a
explanacéo ao grupo, porém o expert em Pensamento Sistémico participou de

algumas etapas como orientador dos trabalhos;

2) Foi analisada a estrutura sistémica elaborada no Processo 1 junto com o
expert em Pensamento Sistémico, com 0 objetivo de visualizar as Forcas

Motrizes deste sistema.
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3) Foram identificadas e listadas as forgcas motrizes capazes de influenciar os
fatores-chave ou pontos de alavancagem listados no Processo 1. Estas forcas

motrizes estao listadas no Quadro 10.

FORCAS MOTRIZES PARA O PROCESSO DE FABRICACAO DE
MACHOS DE AREIA

Complexidade dos produtos
Consciéncia ecoldgica

Custo da méo de obra

Demanda

Investimentos para equipamentos

Lead time dos projetos

Leis de emissOes de poluentes no Brasil
Leis de emissdes de poluentes nos EUA e Europa
Novas tecnologias alternativas

Novos produtos

Novos produtos da concorréncia
Politica tributaria

Precos da concorréncia

Qualificacdo da méo de obra

Quadro 10: Forgas motrizes do processo de fabricagdo de machos de areia

Fonte: Elaborado pelo autor

5.2.2.2 Aplicacao do Passo 2 (Processo 2): Classificar as Forgas Motrizes

Para a execucdo deste passo, 0s seguintes procedimentos, em forma de

atividades foram executados:

1) Neste procedimento era previsto a revisdo dos conceitos de for¢gas motrizes
com o grupo focado, ressaltando a diferenca entre tendéncias

predeterminadas e incertezas criticas. Este procedimento nédo foi realizado;
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2) Dentre as forgcas motrizes listadas no passo anterior, foram identificadas quais
seriam Tendéncias Predeterminadas (TP) e quais seriam Incertezas Criticas

(IC), as quais sao listadas no Quadro 11.

FORCAS MOTRIZES PARA O PROCESSO DE FABRICACAO DE
MACHOS DE AREIA

TENDENCIAS PREDETERMINADAS INCERTEZAS CRITICAS
Consciéncia ecoldgica Complexidade dos produtos
Investimentos para equipamentos Demanda

Lead time dos projetos Novas tecnologias alternativas
Leis de emissdes de poluentes no Novos produtos

Brasil Qualificacdo da méo de obra

Leis de emissdes de poluentes nos
EUA e Europa

Novos produtos da concorréncia
Politica tributaria

Precos da concorréncia

Quadro 11: Classificagcdo das forcas motrizes em Tendéncias Predeterminadas e Incertezas Criticas

Fonte: Elaborado pelo autor

5.2.2.3 Aplicacado do Passo 3 (Processo 2): Hierarquizar Incertezas Criticas

Para a execugcao deste passo, os procedimentos a seguir, em forma de

atividades foram executados:

1) Neste procedimento era previsto a reunido do grupo focado para rever a
estrutura sistémica e as forcas motrizes listadas no passo anterior. Este
procedimento e o0s seguintes deste passo foram realizados somente pelo

autor;

2) As incertezas criticas listadas no passo anterior foram hierarquizadas, de

modo a identificar os dois ou trés fatores mais importantes e incertos. Como
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este € um caso tedrico para ilustrar o método proposto, serdo escolhidas
apenas duas incertezas criticas, que servirdo como exemplo para configurar

0S cenarios. A principais incertezas criticas estao listadas a seguir:
Complexidade dos produtos
Numero de novos produtos

3) Foi verificado que as incertezas criticas escolhidas eram distintas, ou seja,

sem sobreposicao de conceitos;

4) Nao havendo a sobreposicédo de conceitos nas incertezas criticas escolhidas,

as mesmas foram mantidas.

5.2.2.4 Aplicacdo do Passo 4 (Processo 2): Construcdo dos Cenarios

Os procedimentos executados para a realizagcdo desse passo sao listados a

sequir:

1) Com base nos dados do passo anterior, foi construida uma matriz (dois eixos),
onde esses eixos representam as incertezas criticas elencadas no Passo 3.
As células resultantes do cruzamento destes eixos geraram 4 cenarios

distintos, os quais sdo mostrados na Figura 26.
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Figura 26: Cenarios para Complexidade dos produtos x Mix de produtos

Fonte: Elaborado pelo autor

2) Com o objetivo de visualizar o comportamento das forcas motrizes nestes

cenarios, foi identificado o que ocorreria com as incertezas criticas restantes

em cada um destes cenarios. Esta avaliacao esta representada no Quadro 12.

Forca Motriz

ANALISE DAS INCERTEZAS CRITICAS EM RELACAO AOS CENARIOS

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4
Mix de Alto - 100 Alto - 100 Baixo - 1 Baixo - 1
Produtos produtos no mix | produtos no mix | produto no mix | produto no mix

Complexidade
dos produtos

Baixa
Complexidade

Alta
Complexidade

Baixa
Complexidade

Alta
Complexidade

Demanda Alta demanda Demanda Alta demanda e | Demanda

pela variedade estavel aumento da depende

e baixo preco concorréncia qualidade
Novas Melhorias em Ambiente Sem Melhorias para
tecnologias setups propicio para necessidade de | atender a

inovacao novas complexidade
tecnologias

Qualificacéao Baixa Alta qualificacdo | Baixa Pouca MO
da mao de qualificacdo ou qualificacdo qualificada
obra terceirizacao. necessaria

Quadro 12: Projecao das incertezas criticas nos cenarios

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.2.2.5 Aplicacado do Passo 5 (Processo 2): Descricdo dos Cenarios

Para a execucdo deste passo foram executados o0s procedimentos,

representados pelas seguintes atividades:

1) Utilizando a ldgica de ficcdo cientifica para nomear os cenérios, foram

indicados os nomes que melhor identificavam cada um dos cenarios;

Baixa
Complexidade
dos produtos

(C€=1)

Grande Mix
(100 produtos)
Cenério 1 Cenério 2
Pastelaria Toyota
Alta
Cenario 4 Complexidade

Ford T

(C = 10)

Mix reduzido
(1 produto)

Figura 27: Nomenclatura dos cenarios

Fonte: Elaborado pelo autor

dos produtos

2) Foram indicados e listados quais eventos sinalizavam a tendéncia para este

cenario. Estes sinalizadores estdo mostrados no Quadro 13:

Forca Motriz Cenéario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4
“Pastelaria” “Toyota” “Pipoqueiro” “Ford T~
Mix de Alto - 100 Alto - 100 Baixo - 1 produto |Baixo - 1 produto
Produtos produtos no mix [produtos no mix

Complexidade
dos produtos

Baixa
Complexidade

Alta
Complexidade

Baixa
Complexidade

Alta
Complexidade

Sinalizadores

Grande numero de
setups

Foco em resultados

Monopdélio ou falta de
concorréncia

Padronizacdo da
producéao

Baixos precos

Melhoria continua

Falta de melhorias

Melhorias focadas
Nno pProcesso

Mercado Mercado Baixa automacéao Inexisténcia de
competitivo competitivo P&D
Flexibilidade Producédo artesanal

Quadro 13: Sinalizadores para os cenarios

Fonte: Elaborado pelo autor
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3) Foram analisadas e listadas quais as estratégias deveriam ser adotadas em

relacdo as variaveis de processo ligadas aos pontos de alavancagem, antes

de o cenéario se configurar. Estas estratégias consideram o sistema de

producdo desejado pela empresa, porém sdo estratégias individuais e,

executadas individualmente, podem néo representar a tomada de decisédo

sistémica que se pretende. Estas estratégias estdo mostradas no Quadro 14.

VARIAVEIS DE
PROCESSO

ESTRATEGIAS INDIVIDUAIS DE CADA VARIAVEL

Tempo unitario de
setup

O tempo deve ser diminuido através da metodologia TRF (Troca Réapida de
Ferramentas), compatibilidade dos equipamentos e otimiza¢gdo da programacao.

Nuamero de setups

a programacao da producdo deve ser otimizada para atender a flexibilidade
necessaria.

Mix de produtos

otimizacdo do layout para manter o fluxo e atender a flexibilidade necesséria,
evitando gargalos, transportes, movimentagdes, estoques.

Confiabilidade
equipamentos

dos

Os equipamentos devem ser dimensionados para atender a producdo sem
interrupcdo ndo programada. Os equipamentos devem ser projetados para
permitir setups rapidos e evitar gargalos.

Qualidade da mao
de obra

Deve ser adequada ao processo e equipamentos utilizados,
capacitacdo da mesma. Treinamentos € motivacdo Sa0 necessarios.

exigindo

Manutengao Deve ser programada junto com a programacéo da producao

preventiva

Manutengao Deve ser evitada ou diminuida através do bom projeto e uso dos equipamentos.

corretiva Este topico depende da confiabilidade dos equipamentos e qualidade da mé&o
de obra.

Melhoria nos | Os processos devem ser constantemente avaliados com o objetivo de buscar a

processos melhoria continua com reducdo do tamanho dos lotes de fabricacdo, reducéo

dos tempos de atravessamento, reducdo dos estoques intermediarios e de
produtos acabados, melhorias em termos da flexibilidade da empresa em
atender as continuas mudancas do mercado, reducéo da geracao de refugos e
retrabalhos e aumentar a capacidade de produg@o nos recursos criticos da
empresa.

Refugo e retrabalho

Devem ser diminuidos através da avaliacdo da qualidade necessaria ao produto
e das melhorias nos processos.

Inspecao e testes

Devem ser avaliados quanto a necessidade e complexidade. Inspec¢des e testes
desnecesséarios devem ser eliminados ou substituidos por processos mais
eficazes e com menor custo.

Complexidade dos

produtos

Devem ser avaliadas alternativas aos produtos mais complexos. Novas

tecnologias devem ser avaliadas.

Exigéncias clientes

Pesquisas de mercado devem ser feitas para antecipar o desejo dos clientes.

Concorréncia

Benchmarking e inovagéo.

Investimentos para | Devem ser avaliados quanto & viabilidade financeira e técnica. Em se
melhorias comprovando estas viabilidades, as melhorias devem ser implementadas.
Inovacao Deve ser sempre uma alternativa na avaliagdo dos produtos e processos.

Tempo de projeto

Deve ser reduzido para otimizar a rapidez, ou seja, disponibilizar produtos no
menor tempo entre a solicitacdo até a recepcdo dos mesmos pelo consumidor.

Quadro 14: Estratégias para as variaveis

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.2.3 Aplicacdo do Processo 3: Definicdo do Método de Tomada de Deciséo na

escolha de Projetos de Processos de Fabricacao

De acordo com o método proposto no capitulo 4 deste trabalho, sera feita a
aplicacdo do Processo 3, o qual € composto de uma sequéncia de passos, 0s quais

foram executados conforme descrigédo a seguir:

5.2.3.1 Aplicacdo do Passo 1 (Processo 3): Identificacao das alternativas de

projetos de processos de fabricacdo estratégicos

Alguns procedimentos necesséarios para a execucao deste passo ndo foram
executados, pois como este € um caso teorico para ilustrar 0 método proposto, foi
escolhido um processo estratégico da empresa com indicadores aquém do desejado
e confrontado com um processo inovador previamente escolhido. Os procedimentos

executados estao listados através das seguintes atividades:

1) Na empresa, através da consulta aos responséaveis pelo fornecimento das
informacfBes técnicas sobre o0s processos industriais abordados, foi
identificado um processo estratégico com indicadores de desempenho aquém
do desejado. Este processo é a confeccdo dos machos de areia através da

sopragem de areia nas caixas de macho;

2) A alternativa escolhida para ser confrontada com o processo atual foi a

confeccao de machos de areia pelo processo de impresséao tridimensional;

3) Neste procedimento era previsto a verificacdo dos projetos quanto a serem
estratégicos. Este procedimento néo foi realizado, pois os processos ja foram

previamente considerados estratégicos;

Os projetos de processos estratégicos estao listados a seguir:

Processo A: Confeccdo de machos de areia pelo processo de sopragem de

areia e resina nas caixas de macho. Este € o processo atual.
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Processo B: Confeccdo de machos de areia pelo processo de impressao

tridimensional. Este € o processo alternativo.

5.2.3.2 Aplicacao do Passo 2 (Processo 3): Avaliacédo dos Projetos de

Processos através do posicionamento dos projetos nos cenarios

Para a realizacdo deste passo alguns procedimentos foram executados

através das atividades listadas a sequir:

1) Os projetos de processo listados no Passo 1 do Processo 3 foram
posicionados nos cenarios construidos no Processo 2, na forma de uma

tabela, a qual € mostrada no Quadro 15;

2) Para todos os processos posicionados incluir os critérios de desempenho

listados no Processo 1;

3) Foram feitas analises qualitativas dos projetos de processos posicionados em
cada cenario, considerando os critérios de desempenho. Estas analises estao
descritas em cada cruzamento dos critérios de desempenho com os projetos

de processo posicionados nos cenarios, conforme Quadro 15.



116

Cenarios _ L - L. L .
Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4
Critérios “Pastelaria” “Toyota” “Pipoqueiro” “Ford Mod. T~
Desempenho (Mix alto Complexidade baixa) (Mix alto , Complexidade alta) (Mix baixo Complex. baixa) (Mix baixo Complex. alta)
Processo A Processo B Processo A Processo B Processo A Processo B Processo A Processo B
(Sopragem machos) (Impressao Tridim.) (Sopragem machos) (Impressao Tridim.) (Sopragem machos) (Impressao Tridim.) (Sopragem machos) (Impressao Tridim.)
Atende as Att_anfie as Atende as At(_enfie as Atende as At(_enfie as Atende as At(_enfie as
i exigéncias com exigencias com exigéncias com exigencias com exigéncias com exigencias com exigéncias com exigencias com
Qua“dade 6timo grau de bom grau de bom grau de bom grau de 6timo grau de bom grau de bom grau de bom grau de
dos pI’OdutOS 9 acabamento, 9 acabamento, 9 acabamento, 9 acabamento,
inai acabamento (sem independente do acabamento. independente do acabamento (sem independente do acabamento. independente do
finais colagens ou aep Retrabalho alto e |'"C¢P colagens ou aep Retrabalho alto e [P
mix ou mix ou mix ou - mix ou
retrabalhos) . sucata moderada . retrabalhos) . sucata baixa .
complexidade complexidade complexidade complexidade
ModificagGes de Modifica¢des de Modifica¢des de Modifica¢des de
produto exigem o produto exigem o produto exigem o produto exigem o
Flexibilidad projeto, médio produto s6 projeto, alto produto so6 projeto, médio produto so projeto, alto produto so
exipilidaade ferramentaria e | exigem tempo de| ferramentaria e |exigem tempo de| ferramentaria e |exigem tempo de| ferramentaria e [exigem tempo de
(pI’OdUtO, controle de projeto. Nao ha controle de projeto. Nao ha controle de projeto. Nao ha controle de projeto. Nao ha
mix e qualidade. Setups | tempo de setups. | qualidade. Setups | tempo de setups. | qualidade. Setups | tempo de setups. | qualidade. Setups |tempo de setups.
| de 30 min. Volume e mix de de 60 min. Volume e mix de de 30 min. Volume e mix de de 60 min. Volume e mix de
volume) . r . r ; r ; r
Volume e mix de producio Volume e mix de producio Volume e mix de producio Volume e mix de producio
producéo limitados variaveis producéo limitados variaveis produgéo limitados variaveis produgéo limitados variaveis
por equipamentos por equipamentos e por equipamentos por equipamentos
e ferramentais. ferramentais. e ferramentais. e ferramentais.
Prt()jcesso_depende Lead time baixo Processo_depende Lead time baixo Processo_depende Lead time baixo Processo_depende Lead time baixo
. e projetos e de projetos e de projetos e de projetos e
Rapldez com qualquer com qualquer com qualquer com qualquer

ferramentas. Lead
time médio

produto ou mix

ferramentas. Lead
time alto.

produto ou mix

ferramentas. Lead
time baixo.

produto ou mix

ferramentas. Lead
time alto.

produto ou mix

Custo

Equipamentos
com custos
moderados. Custo
alto ferramentas
e baixo projetos

Equipamentos
com altos custos.
Sem custos de
ferramentais.

Equipamentos
com custos
moderados. Custo
alto de
ferramentas e
projetos

Equipamentos
com altos custos.
Sem custos de
ferramentais.

Equipamentos
com custos
moderados. Custo
baixo
ferramentas
projetos

Equipamentos
com altos custos.
Sem custos de
ferramentais.

Equipamentos
com custos
moderados. Custo
médio
ferramentas e
médio projetos

Equipamentos
com altos custos.
Sem custos de
ferramentais.

Confiabilidade
equipamentos

Equipamentos
robustos, porém
ferramentas
desgastam.

Por ser uma nova

tecnologia, nao ha

histérico. Garantia
do fornecedor

Equipamentos
robustos, porém
ferramentas
desgastam.

Por ser uma nova
tecnologia, ndo ha
histérico. Garantia
do fornecedor

Equipamentos
robustos, porém
ferramentas

desgastam.

Por ser uma nova
tecnologia, ndo ha
histérico. Garantia
do fornecedor

Equipamentos
robustos, porém
ferramentas

desgastam.

Por ser uma nova
tecnologia, ndo ha
histérico. Garantia

do fornecedor

Quadro 15: Analises qualitativas dos projetos de processo

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.3 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Algumas consideracdes serdo feitas a seguir a respeito da aplicacdo do

método proposto.

5.3.1 Consideracdes sobre a aplicacdo do Processo 1

As informacdes fornecidas pela empresa como visdo, missao e diretrizes
(Passo 1) podem nao retratar a realidade da empresa ou ndo serem suficientes para
a elaboracdo da estrutura sistémica. Isto poderia ser verificado aplicando-se o
método em um estudo de caso, onde o grupo focado poderia analisar a estrutura
sisttmica e 0 processo estratégico, identificando possiveis deficiéncias nas

informacdes fornecidas pela empresa.

Algumas andlises como as variaveis de processo a serem incluidas na
estrutura sistémica (Passo 2) dependem da percepcéo e do conhecimento do grupo.
Como o grupo focado néo foi formado conforme previsto no método proposto, estas

analises podem diferir das analises do grupo focado.

As correlagdes das variaveis de processo (Passo 3) podem também ser feitas
através da utilizacdo de ferramentas estatisticas como anéalise de correlacdo, que
mede o grau de relacionamento entre as duas varidveis ou analise de regressao,
gue estabelece uma equacdo matematica que descreve o relacionamento entre

variaveis quantitativas.

Na identificacdo das varidveis a serem otimizadas na estrutura sistémica
(Passo 6), foi escolhida somente uma variavel, que representava o objetivo final da
empresa (Resultado). Isto foi feito com o objetivo de simplificar a aplicacao e ilustrar
0 método proposto. Segundo o método proposto, deveriam ser identificadas
variaveis chave no sistema que convergiriam para o objetivo final da empresa. Estas

variaveis chave também auxiliariam na identificacdo dos clusters (Passo 7).

Os critérios de desempenho a serem escolhidos dependem da qualidade das

avaliacOes anteriores.
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5.3.2 Consideragdes sobre a aplicacado do Processo 2

A escolha e a classificacdo das forcas motrizes dependem da percepcao e
conhecimento do grupo em relagdo ao sistema analisado. Também aqui, 0S
resultados podem diferir dos resultados obtidos com o grupo focado, 0 que ressalta a

importancia na escolha dos participantes deste grupo.

A construcdo dos cenarios tem grande influéncia das incertezas criticas
escolhidas como mais importantes. Portanto, a analise das incertezas criticas, assim
como de todo o processo sao importantes para a obtencdo de cenarios mais

realistas e tomadas de decisdo mais acertadas.

5.3.3 Consideracdes sobre a aplicacédo do Processo 3

O quadro das andlises qualitativas dos projetos de processo (Passo 2) ndo
tem o objetivo de gerar a melhor opcdo ou escolher o melhor cenario, mas sim
fornecer aos tomadores de decisdo uma visualizacdo de varios futuros, para que
possam agir nas estruturas atuais e tomar decisdes estratégicas plausiveis,

antecipando mudancas para estar preparado para o futuro, seja ele qual for.

Neste mesmo quadro das analises qualitativas, o Processo B, independente
do cenério, tem as mesmas caracteristicas por se tratar de um processo com um
grau elevado de automatizagdo. Este mesmo processo, por ser um processo novo,
nao possui historico, inviabilizando a analise de confiabilidade dos equipamentos.

Isto deve ser analisado na escolha dos processos.

Apoés analisar os cendrios, 0 grupo pode decidir em construir cenarios
adicionais que julgar necessario para auxiliar a visualizagdo dos futuros. Estes novos
cenarios podem ser criados tendo como eixos as incertezas criticas nao utilizadas ou

através da utilizacdo das incertezas criticas elencadas, em diferentes combinacgdes.
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6 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

6.1 Conclusdes

Este trabalho foi elaborado com o propésito de responder a seguinte questéo
de pesquisa: Como tomar decisdes no desenvolvimento de processos produtivos
industriais, que leve em consideracdo critérios de desempenho competitivos

sistémicos?

Para responder a esta questao de pesquisa, foi definido um objetivo geral que
tem o seguinte propésito: Desenvolvimento de um método para tomada de decisdes
em processos produtivos industriais, considerando critérios de desempenho

competitivos sistémicos.

Para atender a este objetivo geral, foi estruturado um método que consiste de
trés processos, 0s quais devem ser executados em seqUéncia. A partir da

estruturacdo deste método, foram tracados trés objetivos especificos.

No primeiro objetivo especifico era proposta a definicdo dos critérios de
desempenho competitivos sistémicos que serviriam de parametros para a tomada de
deciséo referente a escolha dos projetos de processos de fabricacdo. Esta proposta
foi formulada como um processo independente para que estes critérios de
desempenho, uma vez definidos, pudessem ser utilizados em qualquer outra tomada

de decisao envolvendo projetos de processos de fabricacdo do segmento abordado.

Este primeiro objetivo especifico foi alcancado através da elaboracdo do
Processo 1 do método proposto, no capitulo 4. Na elaboracdo e aplicacdo deste
processo se pbdde constatar a necessidade de melhoria continua para torna-lo cada
vez mais completo. A estrutura sistémica, assim como todo o processo, devem ser
continuamente revisados e melhorados para que represente 0 mais préximo possivel
0Ss processos produtivos analisados. Com isso, a cada nova analise os critérios

serdo mais precisos, 0s cenarios mais nitidos e as decis6es mais acertadas.
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Também foi constatada a importancia do conhecimento e da percepg¢ao do
grupo na andlise, identificacdo e correlagcdo das variaveis de processo para a
construcdo da estrutura sistémica e posterior identificacdo dos critérios de
desempenho.

O segundo objetivo consistia da definicdo dos cenarios para tomada de
decisdo na escolha de projetos de processos de fabricagdo, que também foi
alcancado através da elaboracdo dos Processos 2 e 3 do método proposto, no

capitulo 4.

No Processo 2, que tem a proposta de construir os cenarios para a tomada de
decisdo, nota-se também a importancia do conhecimento do grupo focado em
relacdo ao sistema analisado. Isto é percebido na definicdo dos cenarios, onde um
grupo com um bom conhecimento e percepcao do sistema tende a construir cenérios

mais nitidos, o que facilita a tomada de deciséo.

No Processo 3 que consiste em identificar os projetos de processo
estratégicos e avalia-los nos cenarios, é importante ressaltar o que ja foi exposto nas
consideracdes do capitulo 5: ‘O quadro das analises qualitativas dos projetos de
processo (Passo 2) nao tem o objetivo de gerar a melhor op¢cdo ou escolher o
melhor cenario, mas sim fornecer aos tomadores de decisdo uma visualizacédo de
varios futuros, para que possam agir nas estruturas atuais e tomar decisdes
estratégicas plausiveis, antecipando mudancas para estar preparado para o futuro,

seja ele qual for”.

O terceiro e ultimo objetivo, que previa a aplicacdo tedrica do método
proposto em um estudo piloto ilustrativo, também foi alcancado através da aplicacdo
dos trés processos que compdem o método em uma aplicacao ilustrativa, a qual esta

descrita no capitulo 5 deste trabalho.

Considerando todas as delimitagcfes, limitacdes e demais restricbes presentes
nesta pesquisa, pode-se dizer que este trabalho alcancou o objetivo geral proposto,
pois apresentou um método para tomada de decisbes em processos de fabricacgéo,

considerando critérios de desempenho sistémicos.
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Também pode-se dizer que este trabalho apresenta ganhos para a academia
e para as organizacbes, pois acrescenta mais uma opcdo de resolucdo de
problemas relacionados a tomadas de decisédo, gerando aprendizagem quanto aos
processos da empresa e a possibilidade de visualizar os futuros possiveis,

adequando as estratégias a visdo da empresa.

6.2 Sugestdes paratrabalhos futuros

As sugestdes para trabalhos futuros, dando continuidade a este trabalho séo:

Aplicacdo do método proposto em um estudo de caso em uma empresa
do mesmo setor, com 0 objetivo de avaliar o0 método em uma situacéo

real.

Avaliacdo do método proposto em diferentes cenarios, como risco e

incerteza.
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ANEXOS

ANEXO I: Glossario de Indicadores de Desempenho e Variaveis de Processo

Ciclo de vida do produto: Periodo de comercializacdo de um determinado

produto no mercado.

Concorréncia: Empresas que fabricam produto similar ou com a mesma

utilidade do produto analisado.

Confiabilidade dos equipamentos: Disponibilidade de um equipamento para

a producgao na quantidade e tempo programados.
Custo: Recursos necessérios para produzir.
Demanda: Quantidade de produtos solicitados pelos clientes ou mercado.

Flexibilidade de Produc&o: E o universo de pecas diferentes que podem ser

produzidas por um determinado sistema.

Flexibilidade de Mix: E a habilidade de mudar o mix de produto enquanto se

mantém a quantidade de producéao total.

Flexibilidade de Produto: Facilidade de adaptacdo a qualgquer mudanca de

projeto de produtos existentes ou novos produtos.

Flexibilidade de volume: Habilidade de produzir pecas economicamente

viaveis, tanto em baixa como em alta producéo.

Manutencgdo corretiva: Manutencdo por interrupcdo ou queda da producéo

fora da programacéo.

Manutencao preventiva: Manutencdo programada, com o objetivo de evitar

interrupgdes na producgéao fora da programacao.
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Mix de produtos: Variedade de tipos de produtos.
Producéo total: Quantidade de produtos produzidos.

Produtividade: Producdo em relacdo ao tempo (Producédo total / Tempo
total).

Qualidade: Entregar produtos sem erros e adequados aos propositos dos

consumidores.

Rapidez: Disponibilizar produtos no menor tempo entre a solicitacdo até a

recepcao dos mesmos pelo consumidor.
Refugo: Pecas descartadas da linha de producéo por defeitos de fabricagcéao

Retrabalho: Qualquer trabalho feito em pecas de producdo que n&o estava

na programacéao normal de producéo.
Tempo total de setups: Tempo unitario de setup x nimero de setups.

Tempo unitario de setups: Tempo utilizado em um setup, desde a parada da

producédo de um produto até a producao do préximo produto.

Tempo disponivel para producio: E periodo de trabalho, subtraindo as

paradas programadas
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ANEXO II: Exemplo de Tabela para as variaveis de processo
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Ciclo de vida Produto
Completidade Processos

Compleridade Produtos
Concorréncia

Confiabilidade Equipamentos
Custo Curko Prazo

Custo Longo Prazo
Dlemanda

Despesas para Melhoriaz
Eficiéneia

Exigéncia Cliente

Esigénciaz Orgacs Ambientaiz
Fleuibilidade

Imagem da Organizagio
Inwestimentos Equipamentas
Inwestimentos Melharias
Ianutengio Corretiva
Manuteng 3o Preventiva
Melhorias Processo
MMelhoriaz Produto

Mix de Produtos

[® de Set-ups

Preocupagio Meio Ambiente
Frodugio Total
Produtividade

Qualidade do Produta
Fapidez

FResultado

Satisfagio Cliente

Tempo Tatal de Produgio
Tempao Total Set-ups

Tempo Unitirio Set-ups




ANEXO lll: Exemplo de uma estrutura sistémica
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Figura 28: Estrutura sistémica das principais causas e impactos da violéncia na sociedade.

Fonte: Elaborado pelo autor



