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PREFACIO

Com intensa satisfacdo apresento a comunidade de Engenharia de Produgido o quinto
volume do livro “TOPICOS EMERGENTES E DESAFIOS METODOLOGICOS EM
ENGENHARIA DE PRODUCAOQ: CASOS, EXPERIENCIAS E PROPOSICOES.”

Assim como nos volumes anteriores, esse livro é resultado das discussoes tematicas por
meio das Sessdes Dirigidas que ocorreram durante a realizagdo do ENEGEP - Encontro
Nacional de Engenharia de Produgao.

Este volume 5 teve o seu contetido proposto e discutido no XXXI ENEGEP realizado em
Belo Horizonte no periodo de 04 a 07 de outubro de 2011.

Com mais um volume adicionado as quatro primeiras edi¢des (ou aos quatro primeiros
volumes), pode-se avaliar que esse processo ganha qualidade e consisténcia a cada edigdo. A
diversificacao de temas atuais que envolvem a Engenharia de Producéo é evidente. Com isso
ganham todos que buscam conhecimento atualizado nos temas ja abordados nos volumes
editados até o presente momento.

No volume 5 novos temas relevantes para a Engenharia de Produgéo sdo abordados.

O capitulo 1 apresenta importante discussdo sobre a Engenharia de Produgdo e a
Engenharia de Processos de Negécios. O conhecimento desenvolvido nesse capitulo possui
forte correlagdo com as atividades que um profissional de Engenharia de Produgao possui
sob sua responsabilidade nas organizagdes.

Importante contribui¢do sobre andlise multicritério baseada em probabilidade de
preferéncia pode ser verificada no capitulo 2. Os autores apresentam os conceitos que
fundamentam o tema e sua aplicagdo a casos concretos como uma maneira de desenvolver
e consolidar as metodologias estudadas.

O capitulo 3 apresenta algumas reflexdes e agdes para formacao de engenheiros de produgio
em ambiente socioambiental adequado a0 momento em a sociedade como um todo se
manifesta preocupada e atenta com essa questdo no contexto mais amplo da sustentabilidade.

Competitividade e cooperagdo em aglomerados, redes e sistemas de producio e
inovagio no Brasil sdo temas abordados no capitulo 4. Os autores apresentam relevantes
discussoes acerca do tema e alinham as contribui¢des da Engenharia de Produg¢ao nessa
area do conhecimento.
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Finalmente, no capitulo 5, verifica-se uma discussdo sobre a gestdo da qualidade em
servigos. Os autores apresentam relevante estudo sobre os conceitos de gestdo da qualidade
que envolve as questdes no importante setor econdmico das empresas prestadoras de servigos.

No conjunto de contetido do volume 5 tem-se mais uma importante contribuicao de
pesquisadores e docentes da Engenharia de Produg¢ao. Disponibiliza-se um texto com
qualidade nos temas e o estado da arte acerca dos mesmos.

Prof. Vagner Cavenaghi, D.Sc.
PRESIDENTE ABEPRO
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APRESENTACAO

Este é 0 5° volume da atual série de livros, “Tépicos emergentes e desafios metodoldgicos em
engenharia de produgao: casos, experiéncias e proposi¢oes”, produzidos a partir das Sessoes Di-
rigidas (SDs) que ocorrem durante o ENEGEP (Encontro Nacional de Engenharia de Produgéo).
Os quatro volumes anteriores foram produzidos nos ENEGEPs de 2007 (Foz do Iguagu), 2008
(Rio de Janeiro), 2009 (Salvador) e 2010 (Sdo Carlos), e este foi desenvolvido no XXXI Encontro
Nacional de Engenharia de Produgdo - ENEGEP 2011, ocorrido em Belo Horizonte - MG, de
04 a 07 de outubro de 2011.

As SDs sdo organizadas com o objetivo de dar oportunidade a grupos de pesquisadores de
diferentes instituicoes que trabalham em temas de interesse comum para discutirem, debate-
rem, trocarem ideias e experiéncias académicas e cientificas de uma forma mais estruturada e
aprofundada do que em outras sessdes do evento.

Cada SD dd origem a um capitulo do livro e é escolhida entre propostas submetidas ao evento
por um coordenador e um relator de institui¢oes distintas. Apds escolhidas as SDs, abrem-se
inscri¢des de trabalhos, dentre os quais sao escolhidos até seis para apresenta¢do e composi¢éo
das mesmas. Essa nova modalidade de Sessdo teve excelente aceitacdo, o que pode ser atestado,
entre outros, pelo grande numero de artigos recebidos por pesquisadores seniores.

Uma Sessdo Dirigida nao se inicia nem termina no periodo de realiza¢ao do evento. Os co-
ordenadores e relatores das SDs iniciam a intera¢do e discussdo com os autores dos trabalhos
selecionados pelo menos 30 dias antes do evento, com vistas a organiza¢do das mesmas. Essa
interacdo continua apds a realizacdo do ENEGEP, quando sao consolidados os trabalhos e
incorporadas as discussdes ocorridas durante as apresentagdes dos trabalhos, com o objetivo
de composigio final do capitulo do livro.

No seu conjunto, os capitulos constituem-se em importante material produzido por autores de
diferentes instituicoes, que foram significativamente enriquecidos e validados pelas discussoes
presenciais com grupos afins em cada Sessdo. Com isso, este livro representa nao sé a visao de
seus coordenadores, mas também os resultados dos debates das ideias e das conclusdes que os
autores dos demais trabalhos levaram a cabo nas discussoes ocorridas em suas respectivas SDs.

O processo de construcédo dos capitulos deste livro a partir das ideias iniciais dos renomados
pesquisadores que sdo os seus autores, passando pela discussdo dessas ideias em um evento da
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envergadura do ENEGEP, faz com que as reflexdes e proposi¢des constantes desta obra sejam
significativamente consistentes e sedimentadas. Além disso, a tematica geral do livro, aliada a
diversidade de abordagens implementadas pelos diferentes autores, faz desta uma importante
obra colocada a disposi¢do de professores, estudantes, profissionais e demais interessados.

Vanderli Fava de Oliveira

Vagner Cavenaghi

Francisco Soares Mdsculo
COORDENADORES DAS SESSOES DIRIGIDAS
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1. AENGENHARIA DE PRODUCAOQ E A ENGENHARIA DE PROCESSOS
ARTICULACAO DE VISAO DOS AUTORES

A Engenharia de Produ¢io ou Engenharia Industrial lida com modelos que representam
atividades e suas relagdes hd muitas décadas, ou mesmo séculos. Os fluxogramas de produgéo
do inicio do século XX representam as atividades pelas quais um produto passa em seu pro-
cesso de transformagdo (BARNES, 1977). A simbologia usada nesses modelos foi padronizada
pela ASME (American Society of Mechanical Engineers). Posteriormente, no Mecanismo da
Fungdo Produgéo, proposto por Shingo (1996), a visao do processo era composta por uma
série de atividades em sequéncia descritas no eixo operagdes. Poder-se-ia dizer que houve,
nessa época, uma ruptura de carater paradigmatico (ANTUNES, 1998).

Considerando que esses fluxogramas representam a mesma realidade que outros modelos
da organizagéo (PIDD, 1999), quais os avan¢os que propiciam em comparagdo com, por exem-
plo, os organogramas? Simplificadamente alguns representam a estrutura da organizacéo (p.
eX. 0 organograma) e outros representam o modo de funcionamento da mesma organizagao
(KELLER e TEUFFEL, 1998). Como os modelos fazem parte do arsenal basico do Engenheiro
de Produgio, e de todos os engenheiros (BROCKMAN, 2010), a questio passa pela escolha
dos modelos em fung¢ao dos objetivos do trabalho que se quer produzir SHEHABUDDEEN
etal., 1999). Logo, para se entender como as organizagdes “funcionam”, como produzem bens
e servicos, parece que os modelos de processos sdo os mais adequados (VERNADAT, 1996).
Ao final, se retomara a discussdo do uso de modelos com visdes especificas nas atividades
de andlise e de projeto organizacional.

O que teria acontecido, entdo, para que a Engenharia de Processos de Negdcio (EPN) passasse
a ter a importancia que adquiriu na década de 80 do século passado e que tem até hoje (PAIM,
CAULLIRAUX e CARDOSO, 2008)? Nesse contexto, Senge (2003) afirma que ja ndo é mais
possivel tratar as organiza¢des como se fossem maquinas. Organizag¢des sdo organismos vivos
por exceléncia, todos os seus membros tém de aprender a organizar o seu tempo, concedendo-se
espago para a reflexdo e as atividades criativas e inovadoras, onde o aprendizado é o desafio mais
importante. Assim, entende-se que a mudanga nas organizagdes é acionada pela necessidade
da desestabilizagdo do estado existente, quer seja interno ou externo a empresa.

Relacionado ao cendrio externo, Muller (2003) afirma que diante da evolugdo da compe-
ticdo empresarial é necessario levar em conta alguns aspectos, quais sejam: i) a qualidade
nao ¢ mais um objetivo, é premissa - impulsionada pelo aumento do nivel de exigéncia dos
consumidores; ii) a tendéncia de compressao de margens ¢é realidade - necessidade de redu-
¢do de custos e pregos; iii) redugdo acentuada do ciclo de vida dos produtos; iv) os governos
cada vez menores, fora da economia, com reducéo de subsidios; v) explosao tecnologica,
com o conhecimento se multiplicando; vi) as relacdes de poder passando de imposi¢do para
negociac¢do e de individualismo para parceria; vii) substitui¢ao do conceito de empresas
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pelo de cadeias produtivas e consequente aumento das exigéncias de qualidade nas relagdes
cliente-fornecedor — uma empresa nao pode ser competitiva de forma isolada; viii) globali-
zagdo dos mercados e formagdo de blocos econdmicos; ix) expansao da gestdo ambiental; e
X) questionamento da fungao social das organizagdes (MULLER, 2003).

Sendo assim, este capitulo procura fazer uma abordagem geral a respeito da Engenharia de
Processos de Negocio (EPN), tendo por base sua evolugdo ao longo dos anos, passando por
alguns casos praticos e novas tendéncias que foram sendo somadas a essa pratica, deixando
mais robustos os conceitos e a aplicagdo dessa metodologia. A Figura 1.1 ilustra um breve
roteiro e quais os autores que contribuiram para cada etapa deste capitulo, procurando deixar
mais claro o encadeamento de cada tema abordado.

ARTICULAGAO DAS CONTRIBUICOES

DE ONDE
VIEMOS [ INTRODUGAO J

CAULLIRAUX E SPIEGEL
OBIJETIVOS VEIT, CASSEL E ANTUNES
ELLWANGER. KIPPER E NARA

CONTEXTUALIZAGAO

ONDE ESTAMOS
{ CASE 1: APLICAGAO EM MASSA }
VEIT, CASSEL E ANTUNES

ELLWANGER, KIPPER E NARA

[ CASE 2: APLICAGAO ESPECIFICA J

PARA ONDE 3
VAMOS [ INOVAGAO E INCERTEZA ] :
GOMES, BAGNO, ;

SILVA E SALERNO
TOC / CUSTOS J TORRES

} PAIM

{ GOVERNANCA

Figura 1.1: Articulacdo das contribuicdes dos autores
Fonte: Elaborado pelos Autores (2012)

A sessdo a seguir traz um breve relato de uma das fontes de “entrada” do tema no Brasil,
passando pelos “desenhadores de objetos”, os primeiros textos publicos a respeito do tema e
o primeiro contato com o EPC (Event driven Process Chain) que estava sendo desenvolvido
sob encomenda da SAP. A mesma é finalizada com uma das principais questdes que pairou
sobre o final dos anos 1990, o temor do bug do milénio, que fez com que vérias organizagdes
tivessem que trocar seus sistemas transacionais pelos ERP’s.
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2. BASES CONCEITUAIS DA EPN

De acordo com Cameira e Caulliraux (2000), a Engenharia de Processos de Negocio (EPN)
pode ser definida como uma técnica utilizada quando se deseja mapear ou entender como é
toda ou uma parte da organiza¢ao. Ainda, é um conjunto de organizagdes e como sio reali-
zados os processos, o fluxo de informacao, quais os recursos que sdo utilizados, percebendo
como ¢é a cadeia de valores envolvida. Nesse sentido, pode ser utilizada como ferramenta de
apoio a melhoria continua ou para a construg¢éo de novos modelos de negdcio.

Também nessa linha, Soares (2006) diz que os modelos de processo sao a base da susten-
tagdo da EPN, sendo que a Modelagem de Processos tem como finalidade basica a represen-
tagdo, andlise e melhoria da forma como o trabalho é realizado, orientado para os produtos
e clientes da organizagdo. A modelagem de processos tem sido empregada como uma forma
de documentar os processos de negocios, integrando os diversos setores que ela comporta
(SALIBA, 2010). De acordo com Pidd (1998), a modelagem auxilia para um conhecimento
mais profundo daqueles componentes essenciais que podem proporcionar melhorias efeti-
vas. Para Villella (2000), mapear os processos pode servir como uma ferramenta gerencial,
analitica e de comunica¢do que tem como objetivo a melhoria dos processos existentes ou a
necessidade da implantag¢ao de novos processos.

Isso posto, cabe destacar a importancia da modelagem na gestdo dos processos. De acordo
com Paim (2009), a gestdo de processos pode ser definida tanto de maneira instrumental, por
meio de tarefas necessarias a gestao de processos, como de maneira incisiva na sua abordagem
de atuagdo, destacando que através dos processos modelados o gerenciamento dos mesmos
torna-se mais sistemdtico e com menor probabilidade de desvios.

Apos essa pequena explicagdo sobre modelagem dos processos e suas implicagdes na gestao
dos mesmos, far-se-4 uma pequena discussio sobre um método utilizado para o desenho dos
processos organizacionais, o ARIS. Uma das metodologias mais utilizadas no mercado é a
metodologia ARIS (Architecture of integrated Information Systems). Bursatto (2006) analisa o
ARIS como uma metodologia embasada na utilizagdo de diversos modelos e objetos. Segun-
do Neto (2008), o método ARIS é bem conhecido e possuiu grande utilizagdo. Esse método
tem por objetivo desenvolver a arquitetura de processos e tem como apoio uma ferramenta
computacional, chamada de ARIS Toolset.

Para desenhar o modelo, o ARIS se utiliza de duas estruturas principais. A primeira é defi-
nida como VAC (Value Chain Added) que representa a cadeia de valor agregado da empresa,
ou seja, 0s macroprocessos da organizagao, por meio, de uma sequéncia logica dos processos
encadeados, representando assim como a organizagao agrega valor ao cliente final. Definido
0 macro processo da organizacéo, inicia-se a segunda estrutura principal da ferramenta, ou
seja, sdo desenhados os EPCs (Event-Driven Process Chain) que podem ser definidos como a
cadeia de eventos dos processos. Essa cadeia de eventos procura explicar, detalhadamente, o
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que é feito (atividade), por quem é feito (responsabilidade), com qual suporte (documentos,
sistemas e formularios), o que precisa para ser realizado (condi¢des 16gicas) e qual o processo
de origem e destino do trabalho.
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3. BREVE LEITURA HISTORICA DA EPN NO BRASIL: DE ONDE VIEMOS

No ano de 1988, em visita de pesquisadores brasileiros vinculados a COPPE/UFR]J' e IEL/
SENAT? a planta da IBM em Vimercate, nos arredores de Milio foi proferida uma palestra do
Eng. Paride Malosio sobre processos de negdcio. O tema chamou atenc¢io dos pesquisadores
que viabilizaram a vinda do palestrante para uma apresentacdo no Brasil. Em uma época
onde as relagdes com empresas podiam ser desinteressadas do ponto de vista econémico de
curto prazo, ou seja, podiam discutir os conceitos pelos conceitos, o ILAT (Instituto Latino
Americano de Tecnologia da IBM) apoiou a vinda do Eng. Malosio. Este passou uns dias na
COPPE/UEFR] e depois foi visitar a IBM na cidade de Sumaré/SP.

A visita do Eng. Malosio causou boa impressao nos quadros técnicos da IBM. Meses depois,
o Eng. Malosio volta ao Brasil e implementa um dos primeiros projetos de reengenharia no
pais. Nesta época, final dos anos 1980, os sistemas computacionais de apoio eram compostos
por “desenhadores de objetos” (como os atuais Visio, PowerPoint, entre outros). Nos anos 1990
aparecem os primeiros textos publicos (DAVENPORT, 1994; HAMMER & CHAMPY, 1994 -
tradugdes para o portugués; o artigo seminal aparece em HAMMER, 1990) sobre a reengenharia
de processos. Essa linha do tempo deixa claro que esse avango conceitual apareceu primeiro nas
empresas (IBM com certeza) e, depois, na grande midia ligada de alguma forma a academia.

No inicio dos anos 1990, esse grupo visitou o IWi (Institut fiir Wirtschaftsinformatik), dirigi-
do pelo Prof. A. W. Scheer, também ligado ao Institute of Information System da Universidade
de Saarlandes, Alemanha, onde teve contato com o modelo chamado de eEPC (Event Driven
Process Chain), que estava sendo desenvolvido sob encomenda da SAP, visando representar
os processos administrados pelo SAP/R3. Meses depois o eEPC ¢é incorporado ao SAP e é
langada a ferramenta computacional de modelagem de processos ARIS Toolset, dotada de
bases de dados, capaz de reutilizar processos, entre outros (SCHEER, 1992). Esse foi o sistema
de informagao voltado para a modelagem de processos de maior difusido no planeta naquela
década e de melhor avaliagdo pelas analises realizadas pelo Gartner Group (2007). Em outras
partes do mundo, novos livros eram langados, novos sistemas eram desenvolvidos etc. No
final dos anos 1990 ocorre outro evento fortuito, que tera enorme impacto no campo: o bug
do milénio. Milhares de organizagdes do planeta inteiro, por causa do bug, tém que trocar
seus sistemas transacionais por “modernos” ERP’s (Enterprise Resources Systems).

Como esses sistemas prometiam embutir as melhores praticas, por que nio aplicar a
reengenharia, em paralelo, com a implanta¢ao dos ERP’s? Os projetos de processos, chama-
dos ou ndo de reengenharia, se multiplicaram e criaram seu préoprio vetor de dinamica de
crescimento acelerado.

1 Prof. Heitor M. Caulliraux e Prof. Roger Walker
2 Luis Sérgio S. Costa
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4. ONDE ESTAMOS

Como em qualquer outro campo, a criatividade humana ndo conhece muitos limites se
dotada do ferramental necessario. Movidos: i) pela existéncia de sistemas de informacao de
baixo custo; ii) pela maquina de propaganda pré-processos das consultorias (voltada para
gestores, em sua maioria, pouco competentes); iii) pela pressdo para aumentar a lucratividade
das organizagdes agora globais; iv) pela inequivoca necessidade de melhorar o desempenho
de organizagdes de diversas naturezas (inclusive publicas, ndo lucrativas etc.), v) os projetos
de reorganizagdo com base em processos crescem aceleradamente. Esses projetos apresentam
caracteristicas a serem ressaltadas. Dentre estas se tém a ascensdo dos servicos (atividade
de maior peso no PIB dos paises desenvolvidos), o foco nos processos intensivos em conhe-
cimento, a andlise e projeto de conjuntos de organizagoes (redes, cadeias, clusters etc.), o
foco nos resultados da organizagdo ou da cadeia, a crescente importincia dos sistemas de
informagdo (e o persistentemente alto grau de problemas na implementa¢io), o compliance
com regulagdes ou modelos de referéncia, e a emergéncia de, mais ou menos, novos temas
de gestao, tais como conhecimento, inovagao, etc.

Em fungao desses elementos, 0s projetos de processos passaram a ter um porte, em termos
de abrangéncia, nas organizagdes de temas tratados, muito elevados. De alguma forma, a
enorme massa de dados gerada se tornou de pouca utilidade. Criticas apontam para a falta
de efetividade de tais projetos.

Para trazer a aplicacdo da ferramenta, essa se¢ao abordara dois casos distintos da aplicagdo
da Engenharia de Processos de Negocio. No primeiro caso, trata-se do SEBRAE/RS, que no
papel de entidade de auxilio ao crescimento das micro e pequenas empresas vem desenvol-
vendo projetos de apoio e assessoria para o aumento de competitividade dessas institui¢des
e, por meio da Engenharia de Processos de Negdcio, criou uma metodologia de atendimento
em massa para microempresas (empresas entre 0 e 4 funcionarios). O segundo caso refere-se a
aplica¢ao da Engenharia de Processos de Negdcio no redesenho do Planejamento Estratégico
de uma Instituicdo de Ensino Superior, onde teve por objetivo discutir a integragdo entre
os modelos de Planejamento Estratégico e a Gestdo por Processos na busca de alinhamento
organizacional para sua sustentagdo no longo prazo.

4.1. EPN para Microempresas: 0 caso do SEBRAE/RS

O Brasil, nesses ultimos anos, tem vivido um periodo de desenvolvimento econdmico
acima da média mundial, tendo se tornado a 72 maior economia do mundo. Na tltima década
(2001 - 2010), o Brasil cresceu, em média, 3,6% ao ano, sendo seu PIB hoje superior a US$ 2
trilhoes. Esse crescimento tem como um dos seus alicerces o desenvolvimento das micro e
pequenas empresas, que ja sdo responsaveis por mais de 50% dos empregos formais do pais.
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O SEBRAE/RS, como entidade de auxilio ao crescimento dessas empresas, vem desenvol-
vendo projetos de apoio e assessoria para o aprimoramento dessas institui¢cdes. Esses projetos
procuram atender a um conjunto amplo de setores e negdcios, englobando uma quantidade
elevada de empresas.

Em fung¢ao da abrangéncia dos projetos e da quantidade de instituigoes envolvidas, sua execu-
¢do torna-se complexa e de dificil gerenciamento. A propria concepgio e definigdo de condugio
do projeto requerem a utilizag¢do de alguma ferramenta de modelagem. Nesse caso, as ferra-
mentas advém de uma area de pesquisa conhecida como Engenharia de Processos de Negdcio.

Esse caso procura descrever alguns resultados obtidos pela aplicagao da Engenharia de
Processos de Negocio no desenvolvimento de um programa de atendimento em massa a mi-
cro e pequenas empresas. Esse programa foi desenvolvido em conjunto com o SEBRAE/RS e
tem como resultado o atendimento de mais de 43 mil empresas, somente no Rio Grande do
Sul (RS). O caso, em tela, diz respeito ao projeto Negécio a Negocio, que teve como objetivo
principal atender milhares de empreendimentos de até quatro funcionarios em todo o terri-
torio gadcho. Para isso, criou-se uma metodologia para atendimento, em massa, de micro e
pequenas empresas. Para a realizagdo desse projeto, o SEBRAE contou com a parceria de 9
(nove) universidades conveniadas, estruturadas conforme a Figura 1.2.

Para que os empreendedores fossem atendidos eficientemente, o SEBRAE estabeleceu 10
regionais as quais abrangem o Estado do Rio Grande do Sul. Cada uma dessas universidades
conveniadas foi responsavel por uma ou mais regionais, sendo estas definidas como Universida-
des Executoras (UE). Essas universidades sdo as responséveis por cobrir essas regides no atendi-
mento as empresas, respeitando a regido onde estas se fazem presentes com seus campi e escolas.

’ SEBRAE ‘
v
’ ve ‘
CAFO CENTRO METROPOLITANA METROPOLITANA 2 NOROESTE NORTE
UE URCAMP UE UNIFRA UE UNISINOS UEUNISC UE UNUUI UEURI
PLANALTO SERRA SINOS SsuL TAQUARI
UE UPF UEUCS UE UNISINOS UEFURG UEUNISC
LEGENDA:
UC: UNIDADE COORDENADORA
UE: UNIDADE EXECUTORA

Figura 1.2: Estrutura de coordenacdo e instituicoes participantes
Fonte: Adaptado do Manual do projeto Negdcio a Negdcio SEBRAE RS (pg. 8, 2011).
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Apos definida a estrutura de coordenacéo, detalhou-se o método utilizado para a orientagéo
empresarial. Esse método foi modelado utilizando os conceitos da Engenharia de Processos
de Negdcio e operacionalizado pela metodologia ARIS. Para tal, foram definidos 3 (trés)
processos-chave que compuseram o macroprocesso do mesmo: o Método de Atendimento,
0 Mecanismo de Coordenagdo e o Mecanismo de Sistematizagdo e Controle das Relagoes.
Cabe destacar que, dentro de cada um desses processos considerados chave, no método, foram
descritos uma série de subprocessos que auxiliaram no entendimento das atividades a serem
realizadas em cada etapa do processo, conforme ilustra a Figura 1.3.

METODO DE
ATENDIMENTO

\ MECANISMOS DE COORDENACAO

MECANISMOS DE SISTEMATIZACAOE CONTROLE DAS RELACOES

e} 7

Figura 1.3: Macroprocesso do projeto Negdcio a Negdcio
Fonte: Adaptado do Manual do projeto Negdcio a Negdcio SEBRAE RS (pg. 20, 2011).

Com os subprocessos definidos, estes foram detalhados em atividades, eventos e tarefas,
de acordo com a metodologia. O processo designado como Método de Atendimento forne-
ce uma visdo detalhada das atividades dos Agentes de Orientagao Empresarial, estudantes
que tiveram contato direto com o publico-alvo do projeto. Além disso, apresentam-se essas
atividades no contexto dos processos de coordenacdo das agdes de atendimento as empresas.

O processo denominado Mecanismos de Coordenagdo visa acompanhar e controlar a
realizagdo dos atendimentos. Esses mecanismos sdo essenciais para a execu¢do do projeto e
gestdo dos riscos inerentes ao alcance de metas de atendimento. Nesse processo sio definidas
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as atividades voltadas a criagdo de interesse e demanda das empresas pela proposta do projeto
Negodcio a Negocio por parte dos empresarios.

Para finalizar, o terceiro processo-chave do projeto diz respeito aos Mecanismos de Sis-
tematizagdo e Controle das Relagdes. Esse processo trata da interagdo e do relacionamento
entre o SEBRAE/RS e as Universidades parceiras, e entre a Universidade Coordenadora e
Universidades Executoras, visando a consolidagio coletiva dos resultados e metas do projeto.

Com o planejamento definido, foram desenvolvidas ferramentas de controle, bem como
indicadores que sinalizam o andamento das atividades e a consecugao dos objetivos propostos.
Essas ferramentas bésicas de controle consistiram em: Planilha de Controle dos Atendimentos
dos Agentes de Orientagdo Empresarial, o Relatério Semanal e Mensal de Acompanhamento
de Projeto da Universidade Executora e o Painel Global de Acompanhamento, administrado
pela Universidade Coordenadora.

Medindo os resultados

Para quantificar os resultados desse projeto, é possivel observar que, ao longo do primei-
ro ano do projeto Negdcio a Negdcio, mais de 43.500 empresas foram atendidas. No total,
foram 126.520 atendimentos, realizados por cerca de 700 alunos das institui¢des de ensino
participantes do projeto, sendo investidos aproximadamente R$ 10 milhoes.

O sucesso pode ser comprovado pelos resultados de uma pesquisa de satisfacéo realizada
pelo SEBRAE/RS com os empresarios atendidos pelo programa. Nesse caso, o grau de satis-
fagdo com o projeto atingiu 91,5%, tendo como amostra 583 empresarios. No RS, o projeto,
agora programa, seguiu para sua fase II, sendo esta também desenvolvida usando como base
os conceitos e abordagens utilizadas no primeiro projeto, incluindo a Engenharia de Processos
de Negdcio como sua base de criagao.

Apos abordar a utilizagdo da Engenharia de Processos de Negdcio em um contexto amplo,
ou seja, através de uma metodologia para aplicagdo em massa, o caso a seguir abordard a EPN
utilizada para um assunto mais especifico: o uso no redesenho do processo de Planejamento
Estratégico de uma Instituicao de Ensino Superior.

4.2. Uso da EPN no redesenho do planejamento estratégico: o caso UNISC/RS

Mais recentemente, a competi¢ao entre as organizagdes é percebida também nas institui¢oes
de ensino, que se veem for¢adas a assumir um comportamento empreendedor que garanta a sua
sobrevivéncia num ambiente competitivo, com escassez de recursos e expansdo das fronteiras
das instituicoes, principalmente, com o advento dos cursos a distincia. Enquanto na empresa a
preocupacdo principal ¢ a gestdo dos recursos humanos e materiais de maneira inteligente, na
Universidade tudo esta vinculado com modelos de conhecimento, desde o curriculo até o perfil do
docente, desde o sistema de gestdo até o modo como se relaciona com a sociedade (LINDO, 2005).
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Conforme afirma Muller (2003), a implantacgdo estratégica (agdes) ocorre no nivel dos
processos organizacionais, onde efetivamente as a¢des sdo efetivadas. Na tentativa de garantir
a operacionalizagao do planejamento estratégico, o sistema de indicadores exerce o papel de
desdobrar metas aos processos e retornar seu desempenho.

Contudo, as defini¢des estratégicas e os indicadores de desempenho sdo estabelecidos
nos processos de negdcio das organizagdes. Estas sdo tradicionalmente organizadas fun-
cionalmente, por setores ou departamentos. Por sua vez, os processos, na sua maioria, sdo
organizados horizontalmente, interfuncionalmente. Neste sentido, pouco adianta um de-
sempenho excelente em um setor uma vez que o cliente percebe o desempenho dos processos
como um todo.

Diante desse contexto, percebe-se que o gerenciamento dos processos, assim como o plane-
jamento estratégico, sdo elementos vitais para o alcance dos objetivos de qualquer Institui¢do
de Ensino Superior. Sendo assim, o proposito deste trabalho é apresentar o resultado do
estudo que propds o redesenho do planejamento estratégico de uma Institui¢cdo de Ensino
Superior por meio da engenharia de processos. O objetivo desse caso ¢, portanto, discutir
a integracdo entre os modelos de planejamento estratégico e a engenharia de processos na
busca de alinhamento organizacional para a sustentagdo da organizag¢do no longo prazo.

O planejamento sempre foi um instrumento importante para o ser humano, em todos os
setores da vida em sociedade, comegando pela organizagao familiar até as organizagdes.
Na compreensao de Oliveira (2004), planejamento é considerado como o desenvolvimen-
to de técnicas e processos, que proporcionam a capacidade de visualizar o futuro pelas
acoes tomadas no momento, de acordo com os objetivos empresariais, auxiliando na
tomada de decisdes, reduzindo a incerteza e tornando o planejamento rapido, coerente,
eficaz e eficiente.

De acordo com Mintzberg (2004, p. 53), planejamento é “o uso de procedimento formal e a
existéncia de resultado articulado, especialmente no que diz respeito a um sistema integrado
de decisoes”. Assim, deve ser visto como uma maneira de formalizar partes da tomada de
decisdo, da formulagao de estratégia e da administragdo por meio da decomposicéo, articu-
lagdo e racionalizagéo.

Segundo Arguin (1989), a func¢éo de planejamento foi chamada por Fayol de previsao,
aparecendo no primeiro plano do processo administrativo: prever, organizar, comandar e
controlar. Prever, segundo Aurélio (2008), significa ver com antecipagao; antever; pressupor;
fazer conjecturas, assim, prever é sondar o futuro e supde a determinacdo do fim e dos meios
para alcanga-los.

Para Ansoft (1981), a estratégia compreende as regras e diretrizes para a decisio, que orien-
tam o desenvolvimento de uma organizagao, e as decises estratégicas sao as que permitem
que a empresa desenvolva e busque a consecugdo de seus objetivos da melhor maneira. Em
meados da década de 1970, a comunidade académica e os profissionais de diversas organiza-
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¢Oes comegaram a voltar suas atengdes para o papel estratégico das operagdes e sua ligacdo
com as estratégias corporativas e competitivas da organiza¢iao (SANTOS, VARVAKIS e
GOHR, 2004).

Ansoft (1981) conceitua o planejamento estratégico como um enfoque sistematico a uma
responsabilidade importante e cada vez mais essencial, pois posiciona e relaciona a empre-
sa a seu ambiente de uma forma que obtenha sucesso e a poupe de surpresas. Para Fumio
(2008), o planejamento estratégico de uma organizagio é o desenvolvimento organizacional
de um conjunto de atividades coordenadas, sequenciais e temporizadas, com vistas a analise
das condiges atuais e a uma previsio das condigoes futuras. Dessa forma, segundo esse
autor, o planejamento estratégico é parte do processo de gestdo, que permitira estabelecer
mecanismos para a construgao do futuro desejado, com base em objetivos que sejam viaveis
e adequados a realidade.

O gerenciamento ¢, por sua natureza, focado nos fins e, portanto, na missdo geral de
qualquer organizagio, que é “satisfazer necessidades de seres humanos” (FALCONI, 2009,
p-42). O atual cenario faz que as organizagoes, ptblicas ou privadas, busquem mais agilidade,
eficiéncia e também uma postura mais responsiva frente a sociedade. Diante disso, surgiram
diversas propostas de mudanca organizacional, desde a adog¢do de tecnologias gerenciais até
novos modelos de gestdo, levando as organizagdes a investirem continuamente em novas
técnicas de gestdo, e uma das mais relevantes tem sido o BPM - Business Process Management
(FUNENSEG, 2009).

A adogiao da pratica de gestdo por processos tem sido vista como uma forma de apoio ao
progresso gerencial na busca por melhores resultados (ASSUNCAO e MENDES, 2000). Lopes,
Mota, Cruz (2007) informam que nio se pode generalizar a percep¢ao para o gerenciamento
de processos como um dos modismos gerenciais relacionados a moderniza¢ao administrativa,
uma vez que diversos casos tém demonstrado a contribui¢do do tema para as organizagdes.

Um dos conceitos associados a gestdo por processos ¢ a Cadeia de Valor (fornecedor -
processo — cliente), que estd ligada ao conjunto de atividades geradoras de valor em toda
a linha de produgao, desde a matéria-prima, fornecedores, produtos até os clientes finais.
Assim, permite visualizar a organiza¢do como um sistema integrado, em que o trabalho
¢ executado através de seus processos, modificando a visao tradicional das organizagdes,
conhecida como visdo vertical, para uma visdo sistémica. Portanto, a gestdo por processos
permite que se vislumbre o funcionamento das empresas com foco na sequéncia das atividades
que fazem com que os produtos ou servigos cheguem aos clientes, deixando de privilegiar a
divisdo por departamentos. Assim, os processos internos sido redesenhados possibilitando
ganhos em eficiéncia e em competitividade (LAURINDO e ROTONDARO, 2006). Pelo
enfoque de desenvolvimento organizacional, o gerenciamento por processos apresenta uma
visdo objetiva e sistémica das atividades, estruturas e recursos necessarios para cumprir os
objetivos criticos do negocio.
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De acordo com Caulliraux e Cameira (2000), a visdo por processos se apresenta como uma
orienta¢ao metodoldgico/conceitual que prioriza a analise das fungdes de uma organizagdo
de uma dtica de atividades sequenciadas e logico/temporalmente, em que deve guardar, entre
outras, algumas caracteristicas: clientes iniciais e finais, de preferéncia externos a organizagao.
O uso da logica apenas dos clientes internos pode levar a uma descri¢cdo de subprocesso de
natureza intrafuncional; articulagido de diversos objetos (unidades organizacionais, dados,
etc.) a partir dos diversos processos, finais e/ou de apoio; classificagdo consistente metodolo-
gicamente dos objetos e uma hierarquia de modelos (dada a complexidade das organizagdes);
e possibilidade de se navegar consistentemente pelos processos seja de modo botton-up (das
atividades aos macroprocessos) seja do modo top-down (dos macroprocessos as atividades).

O problema da pesquisa configurou-se da seguinte forma: como o uso da gestao por pro-
cessos como abordagem sistémica pode auxiliar na redefini¢do do planejamento estratégico
da IES pesquisada? Entendendo que a gestdo das institui¢es de ensino ¢ semelhante as
demais organizagdes, o objetivo geral da pesquisa foi: propor o redesenho do processo de
planejamento estratégico como base na gestao por processos em uma institui¢ao de ensino
superior, mais especificamente a Universidade de Santa Cruz do Sul - UNISC. Desenvolveu-se
uma investigacdo de cunho qualitativo, com a metodologia de estudo de caso. Utilizou-se de
varias fontes de evidéncia, coletadas a partir de entrevistas com gestores dos niveis estratégi-
co, tatico e operacional da UNISC; de documentos institucionais - fluxogramas das etapas
do processo de planejamento, o Projeto Politico-Pedagdgico Institucional — PP, o Plano de
Desenvolvimento Institucional - PDI. As entrevistas foram trabalhadas através da analise
de contetdo, e os documentos a partir das etapas do processo de planejamento.

Principais resultados e consideragdes

O mapeamento do processo atual do planejamento estratégico desenvolvido foi importante
para sugerir melhorias a partir do conhecimento da realidade atual. O processo de planeja-
mento da UNISC é composto por nove etapas, que resultaram em seis documentos distintos,
que compdem a documentagdo formal do planejamento da Universidade, quais sejam: PPI
- Projeto Politico-Pedagdgico Institucional, PDI - Plano de Desenvolvimento Institucional,
Diretrizes Or¢amentarias, Plano Geral Anual - PG, Monitoramento do PG e Relatério Anual.
No Quadro 1.1 apresentam-se as etapas do processo de planejamento da UNISC.
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ETAPAS DE PLANEJAMENTO DA UNISC PRODUTO DAS ETAPAS DE PLANEJAMENTO

2. Missdo, Visao, Objetivos e Valores Institucionais PPI - Projeto Politico-Pedagdgico Institucional

4. Andlse do meio externo PDI - Plano de Desenvolvimento Institucional
5 Analise do meio interno

6._ _ AgbesmacroparaSamos_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _| _______ (gun_querfoz _______
7._ _ Orgamento Anual Projetado_ _ _ _ _ _ _ _ _ _| ____1 Diretrizes Orgamentarias _ _ _ _ _
8. _ _Propostasdeacbesanuais _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ | _ _ _ __ _ _ PGAmal _ _ _ _ _ _ __
9 Monitoramento Anual PG e do PDI Monitoramento do PG - Relatorio Anual

Quadro 1.1. Etapas do processo de planejamento da UNISC.
Fonte: Elaborado pelos Autores (2012)

A partir da aplicagdo da metodologia proposta nas etapas do processo de planejamento
algumas repercussoes foram observadas junto a organiza¢ao. Na Figura 1.04 apresenta-se a
proposta para a realizacio das etapas do processo de planejamento da universidade.

AVALIACAO
INSTITUCIONAL

MONITORAR |
NDICADORES PDI

- . CORRELAGAO
. DIRETRIZES AGOES PDI ATE INDICADORES
POLITICAS PPI P po INDICADORES X
DAS POLITICAS 5ANOS DAS AGOES PDI PROCESSOS
MONITORAR
AGOES PDIANUAL ORi"\““Si':TO PG ANUAL TRIMESTRAL
PROJETOS

! PROJETOS VINCULADOS AS !
! ACOESDOPDIEAOS !
3 PROCESSOS ;

Figura 1.04: Proposta para a realizacao das etapas do processo de planejamento da UNISC
Fonte: Elaborado pelos Autores (2011)
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Com relagdo as proposigoes de melhorias para o processo de planejamento estudado des-
tacam-se: 1) discussdo anual do planejamento e néo de cinco em cinco anos; ii) alinhamento
das politicas constantes no PPI com as agdes do PDI; iii) defini¢do de indicadores estratégicos
para monitorar o planejamento; iv) controle/afericdo dos resultados das a¢des planejadas; v)
unificagdo dos processos de diretrizes orgamentarias com o plano geral anual, para eliminar
retrabalhos; vi) estabelecer o prazo de realizagdo das agdes do PDI ao longo dos cinco anos,
transformando-as em a¢des anuais; vii) revisar as agdes do PDI anualmente; viii) alinhar os
indicadores com os processos institucionais; ix) unificar os processos de Diretrizes Or¢amenta-
rias com o Plano Geral Anual; Monitorar trimestralmente as acdes do PDI, para proposi¢do de
acdes corretivas, quando necessario; x) utilizar o resultado do monitoramento das a¢des paraa
revisdo/defini¢do das a¢des estratégicas para o proximo ano; e; xi) eliminar o Relatério Anual.

As consideragdes finais apontam uma série de sugestdes de melhoria para o processo de
planejamento da UNISC. Esses apontamentos evidenciam que o redesenho do processo de
planejamento estratégico contribuiu para o posicionamento que a Institui¢do deve adotar
frente aos desafios apresentados, permitindo a evoluc¢do da visdo fragmentada da organizagédo
para uma visao sistémica.

4.3. Linhas de responsabilidade

A discussdo sobre a engenharia de processos de negocios passa, necessariamente, pelas
linhas de autoridade e de responsabilidade intraorganizacional (também entre organizagoes,
excedendo o escopo deste texto). A reordenac¢ao dessas linhas, a partir dos processos de ne-
gocios, tem se revelado um tema de dificil tratamento. Ora, se somos capazes de analisar e
projetar as organizagdes a partir dos seus processos, por que nao somos capazes de geri-las
efetivamente a partir dos mesmos? Concretamente a gestao das organizagdes ainda é prio-
ritariamente funcional (pode ser também geografica, por mercados, entre outras) e isso nos
parece mais um fendmeno de origem sécio/politico/cultural do que técnico. Ainda que haja
sempre a possibilidade de mau uso dos recursos por duplicagdo quando da gestdo processual
(Hayes et al., 2008). Variadas solu¢des tém sido tentadas pelas organizacdes:

- Cada unidade cuida do funcionalmente de um macroprocesso;

- Os processos sao recortados e alocados em unidades funcionais com amarragdes por
acordos de niveis de servico (diretos ou reversos);

- Criagao de lideres ou grupos informais para coordenagao dos processos transversais
(em analogia as matriciais fracas da teoria de gestao de projetos);

- Criagdo de unidades de processos (“escritérios” em alguns casos) que analisam os
mesmos e negociam com os gerentes funcionais;

- Agdes “subterraneas” no sentido de aplicagdes locais de processos e desdobramentos
(por exemplo, aloca¢io de recursos e orcamentagio);
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- Criagao de modelos genéricos e adogao local a partir da vontade de cada gestor. Esse
gestor é responsavel por realizar um estudo para com a organizagio funcional.

Apoés uma breve descrigdo sobre o passado e o presente da Engenharia de Processos de
Negocios, a proxima se¢do fara um ensaio a respeito do futuro da EPN, evidentemente, sob a
percepgio dos autores. Nesse ensaio serdo abordados alguns temas que podem ser relacionados
com o objetivo de agregar conhecimento e dar mais robustez ao tema, tais como a governanga,
os modelos de inovagdo diante de cada tipo de incerteza e a Teoria das Restri¢des, tratando
de uma abordagem sob a 6tica dos custos.
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5. PARA ONDE VAMOS

O processo de melhoria continua deve estar presente em qualquer projeto que venha a ser
implantado ou estudado. Quando se trata da EPN isso ndo ¢ diferente. Esta se¢do procura
entender para qual dire¢éo seguir e quais as contribuicdes que podem advir das mais diversas
areas, e que possam alavancar os resultados da EPN. Para tal, serdo abordados alguns pontos
que, segundo percepg¢des dos autores, estdo diretamente relacionados ao futuro da EPN.

Em primeiro lugar nos parece que os projetos ligados a processos ficardo mais especificos
e focados, e utilizario sistemas de informagéo especializados para cada foco, o que pode
significar a focalizagdo de sistemas genéricos. Logo, teriamos objetivos mais definidos, ou
menos amplos em abrangéncia organizacional, e modelos de processos criados para lidar
com situagdes particulares. Um exemplo disso seriam aplicagdes voltadas para gestao de
contratos. Isso significard especializagdo de equipes e desenvolvimento de conhecimentos
mais aprofundados com resultados mensuraveis.

Assim, a abordagem da Teoria das Restri¢des (Theory of Constraints - TOC) voltada para
a maximiza¢do do resultado econémico, combinada com a Engenharia de Processos de
Negocio, sera apresentada a seguir, trazendo uma das tendéncias apontadas anteriormente.

5.1. Engenharia de processos de negdcio combinada com a teoria das restri¢oes para a
maximizacao do resultado econémico

Com relagdo as empresas industriais cujo objetivo central ¢ a manufatura, todas as demais
atividades executadas por outros departamentos da empresa tém como finalidade apoiar a
consecugdo de sua razdo de existir, ou seja, executar operagdes por meio de processos pro-
dutivos, conforme sua estratégia e, também, pela forma de atendimento ao cliente.

O resultado econoémico da empresa é a razao de sua sobrevivéncia. No contexto econd-
mico atual existe uma concorréncia acirrada, com pressdo por qualidade, por precos mais
baixos, com rapidez na entrega dos produtos. A empresa deve adotar uma gestdo orientada a
resultados, e necessita de integragao e interligagdo dos setores, e também deve utilizar novas
formas de gestao orientada por processos.

De forma geral os sistemas produtivos possuem alguma restri¢do em algum lugar. As
restrigdes sdo limitadores para que a empresa alcance sua meta. A meta das empresas,
em geral, é ganhar dinheiro. Houve significativos avan¢os no processo de manufa-
tura, desencadeado pelos conceitos da qualidade, sendo uma revolugido na produgao
industrial nas ultimas décadas, citado por Padoveze (2009). “O que esta faltando é um
processo de focalizagdo. Um processo que seja poderoso o suficiente para indicar uma
dire¢do clara para a empresa como um todo e para cada departamento dentro dela”
(GOLDRATT, 2007, p. 25).
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Na forma tradicional de gestdo, o foco é na eficiéncia dos setores, e ndo na eficacia da
empresa como um todo ou de seus processos de negocios. Isso se torna uma restri¢ao de com-
portamento. “Assim sendo, precisamos de informagdes que nos digam se a decisdo analisada
aumenta a rentabilidade da empresa” (CORBET'T, 2005, p. 106). Os gestores devem enxergar
o negocio de forma ampla, porque apesar de o resultado ser gerado para cada decisdo tomada
localmente, somente tera sentido se for favoravel na visao global do negécio.

O mapeamento de processos da empresa é fundamental para a implanta¢ao de um novo
software ou aplicagdo de qualquer ferramenta de apoio a decisdo. Essa técnica permite, tam-
bém, alocalizagao dos recursos restritivos, e aqueles que representam os gargalos limitadores
do ganho econémico da empresa.

Os processos ndo sao sempre claros, por isso é necessario identificar os essenciais. Para
geracdo do produto final da empresa, é essencial enxergar os processos e saber classifica-los
para buscar melhorias, principalmente na atividade de servigos, segundo Wood Jr. (2001).
Para enxergar processos, precisa dedicar foco ao cliente externo, que é a razio da existéncia
de qualquer negdcio, sendo o cliente o elemento central das organizagdes orientadas por
processos, segundo Gongalves (2000).

A gestdo por processo ¢ importante para a gestdo de custos, pois a empresa, mapeando
seus processos e suas respectivas atividades, poderd enxergar melhor os pontos que limitam
o seu ganho, podera identificar “gargalos” que restringem a maximizagao de seu resultado,
poderd atuar em pontos fracos, elevar capacidades e eliminar ou minimizar desperdicios,
concentrar em atividades que agregam valor do ponto de vista do cliente.

Rahman (1998) cita as vantagens competitivas que a TOC pode proporcionar a essas
empresas de classe mundial: o curto tempo de produgio, o pequeno volume de inventérios,
o grande volume de negdcios, a flexibilidade de processos, a resposta rapida a adequagdes
do produto, dentre outras. Segundo Maher (2001), a relagdo da TOC com as demais ferra-
mentas de gestdo da produgido, a TQM e o JIT, pode apresentar sinergia, pois provoca efeitos
positivos nos lead time da produ¢do, no cumprimento de prazos, na qualidade e no processo
global de melhoria.

“A Contabilidade de Resultados (Throughput Accounting ou Accounting for Throughput)
¢é o enfoque de Contabilidade de Custos decorrente da Teoria das Restricdoes” (PADOVEZE,
2005, p. 271). Para finalizar, a gestdo das restrigdes por meio de processos apresenta-se como
uma ferramenta eficaz para a maximizag¢éo do resultado econémico. Portanto, a gestdo de
custos deve buscar novas abordagens e teorias convergentes, para que possa gerar condi¢des
de competitividade as empresas industriais. Essas empresas atualmente adotam ferramentas
modernas de gestdo da produ¢do. Mas muitas empresas necessitam ainda “pensar processos”,
e adotar um sistema integrado de gestdo na busca da eficicia.

Portanto, a gestdo por processos, por meio do mapeamento de processos, favorece a
empresa, na busca de gargalos no sistema, e ainda apresenta as melhores op¢des de gestdo
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dos processos, e também identifica as formas e os meios de racionaliza¢do dos custos desses
processos.

5.2. Modelos de referéncia por processos e suas integragoes

Temos assistido ao crescimento de uma série de modelos de referéncia que articulam
um conjunto de melhores préticas para visualizar e gerenciar o trabalho das organizagdes.
Estes servem ao proposito de fornecer um kit inicial ou um ponto de comparagio para as
organizagdes que querem uma forma consistente de avaliar-se contra um benchmark (BURL-
TON, 2010). Podemos citar como exemplo desde os mais generalistas como o PCF (Process
Classification Framework), com um modelo classificatério de processos (APQC, 2009); pas-
sando pelos centrados em organizagdes com determinados processos caracteristicos, como
0 SCOR (Supply Chain Operations Reference), que almeja abranger todas as atividades em
uma cadeia de processos ligados do fornecedor do fornecedor até o cliente do cliente entre e
dentro das empresas (SCC, 2009); até aos especificos para um subconjunto de processos como
o ITIL (Information Technology Infrastructure Library), um modelo de melhores praticas que
suportam os processos de gestdo de servicos de TI (IT Governance Institute, 2009).

Caminhamos para um cendrio de ampla adogdo de multiplos modelos de referéncia, seja
pelo aumento da “oferta” dos mesmos por entidades certificadoras, fungdes e governos, seja
pela necessidade de legitimidade das organizagdes dentro do tecido empresarial. Esse multiplo
uso pode resultar em maior complexidade no gerenciamento do projeto da gestao, diagnos-
tico organizacional e aprendizado (PAGLIUSO, CARDOSO & SPIEGEL, 2010). Mas temos
nos mapas de processo das organizagdes uma base em potencial para conduzir a integragdo
desses diferentes e desconexos referenciais. A discussdo do mapa de processos, guiada por um
conjunto estruturado de politicas intraorganizacionais e entre a organizagéo e seu entorno, é
um método que pode garantir consisténcia ao modelo de gestdo. A aplicacido desse método,
no momento, ¢ do tipo “bragal”, mas ndo precisa continuar sendo.

Outro ponto seria a gestdo por desempenho. O foco nos resultados, a pressdo pela maior
lucratividade, estd levando organizagdes de diversos portes e setores a enfatizarem a gestéo
por desempenho. Um modo de explicitar o desempenho esperado é o Acordo de Nivel de
Servico (ANS), que propicia um relacionamento transparente entre cliente e fornecedor
(interno ou externo), uma vez que ambas as partes conhecem, de antemao, o que deve ser
cumprido e o que se pode esperar de cada uma das partes. Uma vez que o ANS explicita o
desempenho sob a logica cliente-fornecedor, a visao por processos se mostra bastante ade-
rente ao estabelecimento e gerenciamento da relagdo entre as partes. O cliente, a partir das
necessidades de entrada do seu processo, podera identificar e negociar niveis de desempenho
com o fornecedor, que por sua vez precisara identificar e negociar as saidas de seu processo
de acordo com sua capacidade de atendimento. Uma vez que a relagdo seja estabelecida e
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medida por ANS’s, a visdo por processos pode contribuir como instrumento facilitador para
que as partes identifiquem e busquem oportunidades de melhoria ndo s6 nos seus processos,
mas também a melhoria dos resultados globais da cadeia no qual se inserem.

Esses resultados gerados por iniciativas como a EPN e o proprio amadurecimento das téc-
nicas de gestdo de processos nos ultimos anos tém despertado o interesse das organizagdes e
da Academia (PAIM, CAULLIRAUX & CARDOSO, 2008; SIDOROVA & ISIK, 2010). Assim,
emerge a necessidade de direcionar e organizar a propria gestao de processos. A Governan-
¢a de Processos, quando bem definida, bem gerida e alinhada a estratégia organizacional,
atua como orientadora e facilitadora da Gestdo de Processos, uma vez que define objetivos,
papéis, responsabilidades e instrumentos. A governanga de processos configura se a gestdo
de processos sera centralizada, descentralizada, baseada em que técnicas e com uso de que
ferramentas e outros temas estruturantes. Com isso, os esforcos relacionados a melhoria e a
coordenagao dos processos sdo direcionados a um objetivo comum, evitando a usual dupli-
cidade de esforcos e favorecendo o alcance a geragdo de resultados para empresas, governos
e instituicoes. A seguir os autores buscam as respostas para essas questdes tratando do tema
da Governanga de Processos.

5.3. Governanca de processos

Para iniciar a discussio, é importante compreender a defini¢io da Governanga de Pro-
cessos. Paim et al (2007, 2009, p. 123) afirmam que a governanga engloba “a defini¢do das
diretrizes gerais do modelo de gestao de processos, do modelo de controle dos processos e da
atuagdo de diferentes unidades organizacionais, envolvendo principalmente a distribuigdo
de responsabilidades relacionadas a Gestao de Processos dentro da organizagao. De forma
resumida, é promover a defini¢do de diretrizes gerais para orientar o que deve ser feito em
Gestdo de Processos e como essa deve ser feita”.

Ja Jeston & Nelis (2008, p. 14) resumem a Governanga como um instrumento “garantidor
do bom desempenho dos processos, dos projetos de processos e da estratégia e o alinhamento
desses entre si”. Spanyi & Dwyer (2008, p. 34) a definem como sendo “a estrutura, as métricas,
0s papéis e as responsabilidades necessarios para medir, melhorar a performance e gerir os
processos da organizagdo, sendo ela fundamental para otimizar e viabilizar a melhoria de
processos na organizagao”.

Por fim, Richardson (2006) a caracteriza como a “defini¢ao de um conjunto de regras que
coloca como a organizagao deve conduzir uma determinada fun¢ao do negdcio. A Governanga
de Processos é entao apresentada como o conjunto de diretrizes e recursos que a organizagio
utiliza para possibilitar a colaboragéo e a comunicagdo nas iniciativas de processos realiza-
das”. Em sintese, apesar de algumas distingdes, as defini¢des concordam em alguns pontos
comuns: a Governanga atua na orientagdo da Gestdo de Processos, sendo auxiliada por um
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objetivo maior, e por papéis e instrumentos alinhados a esse objetivo. Com isso, transforma-
-se em uma importante ferramenta de auxilio a gestéo.

A partir das analises conceituais, visitas de benchmarking a empresas de diversos setores,
resultados obtidos na pesquisa sobre Gestdo e Governanca de Processos nas Organizagdes e
por meio de participa¢des em congressos e visitas internacionais, foi proposta uma defini¢éo
sobre o tema. Nessa proposta, a Governanca de Processos consiste na defini¢ao, dissemina¢io
e controle da Gestao de Processos, com relacdo aos seus: objetivos; principios, orientagdes
e limites decisorios; forma de organizagdo/estruturacéo; papéis e responsabilidades; forma
de avalia¢do e controle, que, de forma sistematica e integrada, visam proteger o interesse de
acionistas, sdcios ou da sociedade e assegurar que a organizacdo ndo deixe de resolver pro-
blemas e aproveitar oportunidades de melhorias e inova¢io na forma de realizar o trabalho.

Em relagdo as atividades que podem fazer parte da Governanc¢a de Processos, é possivel
citar a formulagdo, implantag¢do, controle e revisdo de politicas, diretrizes, regras, procedi-
mentos, instrumentos e tecnologias que orientam a pratica de gestio de processos dentro
da organizag¢do. Também estd inserida a forma de organizagdo, integragdo, colaboragao
e comunicac¢ao das diferentes iniciativas de gestdo de processos nas empresas. Os objetos
a serem considerados na Governanga de Processos sdo a cadeia de valor da organizacéo,
a metodologia de gestdo de processos e as regras e papéis que estruturam e organizam o
funcionamento da gestdo de processos. Em resumo, podemos dizer que a Governanga de
Processos ¢ habilitadora e direcionadora da execug¢ao Gestao de Processos, envolvendo toda
a organizagdo, e esclarecendo o que deve ser feito, quem deve fazer e como fazer.

E muito comum que os gestores e os membros das organizagdes se confundam em relagio
aos termos Governanca de Processos e Gestdo de Processos. Em alguns casos, acredita-se
que se trata do mesmo objeto, o que gera dificuldades na implantacdo de uma visdo por
processos nas organizagoes.

Primeiramente é necessario compreender o significado de Gestdo de Processos. Esse con-
ceito deve ser entendido como um conjunto articulado de tarefas permanentes para projetar
e promover o funcionamento e aprendizado sobre os processos. Essas tarefas podem ser
representadas pelo desenho (projeto), acompanhamento, controle e ajustes de desvios, bem
como pela promogao da evolu¢do do aprendizado dos processos nas organizagoes (PAIM
et. al., 2009).

A Governanga de Processos, por sua vez, tem o papel de orientar a Gestdo de Processos,
ou seja, preencher o vacuo existente entre a estratégia e a execugdo, possibilitando o alinha-
mento dessas partes e, consequentemente, o aumento da produtividade. Essa relagao entre
Governangca de Processos, Gestdo de Processos e Estratégia Organizacional pode ser melhor
compreendida conforme ilustra a Figura 1.05.
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Figura 1.05: Relagao entre Governanca de Processos, Gestdo por Processos e Estratégia
Fonte: Elaborado pelos Autores (2011)

Para a construc¢édo de um Modelo de Governanga consistente, é preciso ndo sé compreen-
der a defini¢do de Governanga, mas também entender quais fatores atuam como principais
impactantes na constru¢ao do modelo. Dessa forma, serd possivel gerar um resultado que
ndo s englobe esses fatores, mas que os utilize da maneira mais eficiente. Sao eles: Setor
de Atuagdo da Empresa e Informagdes Sobre a Carteira de Produtos/Servigos; Estratégia
da Organizacgdo; Cadeia de Valor/Macroprocesso; Trajetoria em Gestdo de/por Processos;
Politicas e Diretrizes Institucionais: Desenho Organizacional e Estruturas de Poder; Instru-
mentos existentes orientados a Processos; Maturidade dos Processos na Organizagao. Para
isso é necessario um framework que acomode os diferentes conceitos relativos a governanga
de processos de negécios.

Framework é uma estrutura conceitual que permite o enquadramento e manuseio homogé-
neo de diferentes objetos de negdcio. Poder ser definido como sendo um conjunto de conceitos
usado para resolver um problema de um dominio especifico. No caso da Governanga, fornece
uma visdo de como ela deve ser estruturada na organizagao, explicitando seus principais
elementos, bem como suas formas e niveis de atuagdo. Atualmente, ha alguns modelos de
frameworks elaborados. Quatro destes foram analisados e, posteriormente, serviram de apoio
para a construc¢ido do modelo proposto.

O primeiro framework a ser analisado é o proposto por Braganza & Lambert (2000). Nesse
modelo, a Governanga atua principalmente na melhoria de processos atrelados ao dia a dia
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organizacional, buscando balancear e minimizar os conflitos entre ambos. Para auxiliar a
promocao das melhorias, explicita os papéis e suas respectivas tarefas e responsabilidades
dentro do Modelo de Governanga. Além disso, define e legitima varios outros elementos
importantes, tal como modelos de recompensa que pendulam entre melhoria e dia a dia.

O segundo framework é de Peeters (2008). Nesse modelo, a Governanga também atua no
dia a dia, porém essa atuagdo ocorre no nivel operacional, e ndo estd diretamente relaciona-
da as tentativas de melhorias. A definigdo de papéis e responsabilidades estd relacionada a
cada nivel operacional, porém de maneira pouco clara. Outros elementos importantes e suas
inter-relagdes também séo citados, porém nao muito explorados.

O modelo seguinte é de Korhonen (2007). Nele, a Governanca de Processos tem como foco
a melhoria através do reprojeto dos processos, porém sem atuar nas atividades do dia a dia.
As tarefas e papéis da Governanga, assim como suas inter-relagdes, sdo bem definidos, e o
autor destaca a importéncia da existéncia de um Escritorio de Processos.

Por fim, ha o framework proposto por Barros (2009). Nesse modelo, a Governanca tem a
possibilidade de atuar tanto no dia a dia como na melhoria dos processos, balanceando o
conflito existente entre ambos. Os papéis sdo definidos, com algum destaque para tarefas e
responsabilidades para fins de implementagao.

A partir da andlise dos frameworks demonstrados e pela experiéncia relacionada ao tema
a partir de projetos em empresas dos mais diversos setores, foi elaborado um framework
utilizando os elementos considerados mais importantes para a defini¢do de um modelo de
Governanga efetivo e que possa suprir as necessidades da organizagdo. Sabendo que o objeto-
-foco do modelo de Governanga sdo os processos organizacionais, os principais elementos a
serem incorporados sdo: Modelos de Decisdo; Modelos de Gestao; Implantagdo e Implemen-
tagdo; Patrocinio; Desenho Organizacional; Orgamento; Papéis e Tarefas; Recompensas; Ciclo
de Desenho; Metas da Organizagao; Monitoramento e Controle; Avaliacdo de Desempenho.
A partir da unido de todos esses elementos, o modelo de framework foi proposto conforme
pode ser observado na Figura 1.6.

O framework é composto por 7 (sete) elementos e apoiado em premissas gerais de cons-
trugdo. O modelo é orientado pelas estratégias e objetivos que se desdobram nos demais
elementos. Sua execugdo esta centrada nos papéis, na divisdo de tarefas e na estrutura e
critérios de escalonamento para decisdo. Todos os elementos desse modelo estdo suportados
por padrdes e instrumentos previamente definidos e utilizam mecanismos de controle,
avaliagdo e reconhecimento. A seguir, sao detalhados os elementos presentes no framework:
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Figura 1.6: Framework Governanca de Processos
Fonte: Elaborado pelos Autores (2011)

Estratégias/Objetivos: representa o que a organizagio pretende com suas agdes em proces-
sos, expressando suas expectativas. A definicao clara e a divulgagio eficiente desse objetivo
sdo importantes, pois orientam a a¢ao dos colaboradores e da empresa como um todo.

o Papéis DA e NA Governanga: os Papéis DA Governanga seriam as representacdes que

essa Governanca assume em func¢éo do objetivo declarado anteriormente. J4 os Papéis
NA Governanga seriam figuras ou propriamente papéis criados para que o modelo de
atuacdo estruturado para gerir processos seja explicitado e posto em pratica.

o Divisao de Tarefas de Gestdo de Processos: representa as atribuicdes, responsabilidades
e papéis previamente definidos. As tarefas e responsabilidades da Gestao de Processos
permitirdo que a mesma exista na organiza¢do de forma estruturada.

o Patrocinio, Estrutura e Critérios de Escalonamento para Decisdo na Governanga:
determina o conjunto de relacionamentos entre os papéis, podendo levar em conside-
ragao determinagoes hierdrquicas, de interagdo e articulagao. Essa estrutura engloba a
definigdo dos direitos de decisdo na Governanga, bem como a priorizagdo de projetos
de processos e a estrutura de patrocinio.

o Padroes e Instrumentos: representam o conjunto de fatores que objetivam dar uniformi-
dade as iniciativas de processos. Nesse elemento estdo agrupadas ferramentas, métodos,
metodologia, arquitetura de processos, métricas, documentagio, dentre outros.
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« Controle e Avalia¢do: representam o conjunto de métricas de controle e avalia¢do neces-
sdrio para verificar a consisténcia e a efetividade da Governanga de Processos atuante
na Organizagao, a partir do modelo projetado anteriormente.

o Reconhecimento e Recompensas: representam sistemas de premiagdo e remuneragio
baseados no desempenho dos papéis envolvidos na Governanga. Por sua vez, é definido
um mecanismo de evolugdo que incentiva e induz a melhoria e evolu¢ao do desempe-
nho desses papéis. Variam em funcdo do objetivo declarado e do conjunto de papéis
existentes da e na governanga.

A condugdo das mudangas e melhorias deve ser atrelada a defini¢do clara dos diversos
elementos relacionados no modelo de governanca de processos, pois, caso contrario, a im-
plantagdo das iniciativas e agdes relacionadas a reestruturacio dos processos pode nio ser
acompanhada dos resultados esperados e o sucesso nio sera o melhor possivel. E importante,
portanto, que a organizagao esteja apoiada por um modelo de Governanga de Processos bem
definido e alinhado ao negdcio, possibilitando assim a coordenac¢io e a comunicagido das
iniciativas de processos por meio de papéis, responsabilidades, estruturas e métricas que
viabilizem a medigdo e a melhoria dos processos nas organizagoes.

5.4. A gestao por contratos e o “conjunto de organiza¢ées”

Um ponto a ser destacado é a gestdo de contratos. Varias organiza¢des, nas suas ope-
racdes, tém mais de um contratado para cada funciondrio proprio (por vezes mais de
5), além de um conjunto de servicos prestados por terceiros contratados; e esta parece
ser uma tendéncia crescente. Nesse cendrio, como o ferramental da EPN poderd nos
apoiar na elaboragio e gestdo das teias de contrato que recaem sobre uma organizagdo?
Uma das principais contribui¢cdes dos modelos de processos é possibilitar a superagéo
da visdo centrada em determinada geréncia e seus contratos, e buscar alinhamentos
supracontratos e suprageréncias. Com os processos esquematizados, é possivel enten-
der a relagdo entre as partes, suas interfaces e a contribui¢ao para o resultado de fato
entregue ao cliente. E possivel, portanto, a busca por um desempenho global e ndo mais
local. Areas “donas do contrato” tenderio a buscar contratos em consonancia com seu
sistema de incentivos.

Um aspecto relevante para reflexdo é a questdo dos “conjuntos de organizagdes”. Passando
pela questdo acima, ndo é incomum que uma empresa tenha centenas ou milhares de contra-
tos. Esses contratos sdo a face juridica de uma rede complexa, multifacetada, com relagdes
N:M (de muitos para muitos), com diferentes niveis de risco e complexidade, entre outros.
Os processos podem ajudar a modelar tal rede, identificar as organiza¢des componentes,
conjuntos de atividades, resultados, relagoes de precedéncia e dependéncia, e apoiar na de-
finicdo dos modelos de governan¢a da mesma, por exemplo.
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Por fim, em termos de reflexdo (uma espécie de praga importada dos EUA), trata das “en-
tidades certificadoras”, ou seja, de renovados movimentos corporativos. Reunindo base de
conhecimento, cddigos de ética, institui¢ao de pesquisa, aparato certificador, entre outros, e
tendo aceitagdo do mercado, uma organizag¢do pode pretender certificar profissionais em ges-
tdo de processos, por exemplo (algumas ja iniciaram tal movimento). Como todo movimento
corporativo em sociedades capitalistas, isso pode significar reserva de mercado, embotamento
intelectual, incentivo a ndo inovagdo. O PMI ja certificou mais de 400.000 pessoas no planeta
(PMLI, 2011). Para essas pessoas, os problemas das organizagdes passam necessariamente pela
gestdo de projetos. Com um martelo na méo, parafuso vira prego.

Para destacar esse tema, a proxima se¢do traz uma abordagem sobre como a Inovagédo
pode ser entendida como um processo, o que faz com que se leve em conta mais um fator
relevante: a incerteza.

5.5. A Gestao da incerteza e a incerteza na Gestao: A Inova¢ao como Processo

Esta se¢do procura explorar como a inovagao pode ser compreendida como um processo a
ser gerenciado pelas organizacdes empresariais, a luz de dois tipos de incertezas. O primeiro
refere-se as incertezas inerentes a inovagdo em si, tais como as mercadol(’)gicas e as tecnolo-
gicas. Esse tipo de incerteza é mais reconhecido pela literatura de inovagdo (UTTERBACK,
1970), sendo que nos tltimos anos diversos autores vém procurando desenvolver abordagens
de gestdo especificas (processos gerenciais) para gerenciar essa modalidade de incerteza (ex.:
SOMMER; LOCH, 2004).

O segundo tipo de incerteza é mais sutil e complexo de ser tratado pelos autores de gestao.
Ela concerne as incertezas presentes no processo de modelagem da inovagdo em si ou no
entendimento de como a inovagdo pode ser compreendida como um processo. Em outras
palavras, ela diz respeito a dificuldade de se especificar “qual é o processo adequado para
gerenciar a inovagao”. Essa incerteza deriva-se do fato que para inovar ndo existe apenas
um tnico caminho, e que as melhores praticas ndo sdo suficientes para orientar as firmas no
desafio de inovar (HANSEN; BIRCKSHAW, 2007).

Na literatura sobre gestdo de inovagao, existem diversos pontos de divergéncia entre os
autores que ajudam a ilustrar esse tipo de incerteza: o processo de inova¢ao mais radical é o
mesmo em relagdo as inovagdes incrementais; métodos de valoragao de projetos sao realmente
uteis para auxiliar os executivos na decisdo de quais projetos de inova¢do devem ser desen-
volvidos; o grau de formalizagdo do processo de inovagao. Essas questdes apenas iluminam
um pouco como esse tipo de incerteza pode afetar a modelagem da inovagdo como processo.

Para atingir os objetivos tragados, especialmente no que concerne a relagao entre os tipos
de incerteza e a inovagao como processo, o presente texto esta organizado da seguinte ma-
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neira. Na primeira parte, é realizada uma breve discussdo da inovagao como processo. Na
segunda parte, sao desenvolvidos os tipos de incertezas presentes no processo da inovagao
e na modelagem da inovagao como processo. E na tltima parte, realiza-se uma pequena
sintese das perguntas que podem orientar o debate conceitual e metodologico para o tema
inovagdo como um processo.

A Inovagdo como processo

Os beneficios da inovagéo tecnoldgica para o crescimento econdmico chamam a ateng¢éo
de estudiosos desde o século XVIII, quando o advento da revolugdo industrial iniciou uma
transformacao paulatina nos modos de vida da sociedade. Adam Smith, Karl Marx, Stuart
Mill e Alexis de Tocqueville foram alguns dos economistas e pensadores que se dedicaram ao
tema, ao passo que se atribui a Joseph Schumpeter a visdo ampliada da inovagdo a partir da
primeira metade do século passado (FIGUEIREDO, 2009). A visdo das ciéncias econdmicas
sobre os impactos da inovagao tecnoldgica nas relagdes de competitividade de empresas e
paises trouxe a necessidade de se estudar como se ddo de fato os processos organizacionais
internos que as alavancam.

Conforme Bessant e Tidd (2009), a teoria sobre o processo de inovagéo foi construida, es-
sencialmente, com base em inovagdes de cunho tecnoldgico, particularmente relacionadas ao
setor industrial. James Utterback foi um dos primeiros estudiosos da era moderna focado nos
processos de geragdo da inovagdo. O ponto central de seus estudos estava em compreender a
dindmica do desenvolvimento de produtos e de processos. Essa dindmica estaria relacionada
principalmente a tecnologias emergentes e disruptivas, e seria definidora dos papéis das em-
presas (sejam como predadoras ou presas) no surgimento de novas tecnologias (MIT, 2007).
Utterback (1970) argumenta que o processo de originar, desenvolver e introduzir inovagoes
tecnoldgicas é central para a firma industrial. O autor prossegue dizendo que, para uma
industria em crescimento, a inovagdo pode levar a grandes vantagens competitivas ao passo
que, para uma industria madura, a inova¢ao pode levar a diversificagdo e novas aplicagdes de
produtos. O processo de inovagéo seria ainda o meio pelo qual mercados tradicionais seriam
invadidos por produtos substitutos introduzidos por outras firmas. Dessa forma, a inovagédo
estaria diretamente ligada tanto ao crescimento quanto a propria sobrevivéncia das empresas.

Partindo da perspectiva apresentada, deve-se entdo frisar que a inovagédo ¢é resultado
de um processo. Montanha Junior et al. (2008) reconhecem que a inovagdo deva ocorrer
prioritariamente por meio de um processo formal. Refor¢am, entretanto, que tal processo
pode estar bem nitido em meio a um grupo de processos especialmente desenvolvidos ap6s
a decisdo estratégica direcionada a inovag¢éo, mas pode também estar distribuido dentro dos
varios macroprocessos de gestdo de uma dada organizagdo. Tidd et al. (2008) argumentam
que o entendimento da inovagdo como um processo molda sua forma de experimenta-la e
gerencia-la. De forma geral, entender a inovagdo como processo traz a tona a necessidade de
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que ela seja gerida na forma de entradas, saidas, atividades e subprocessos, meios de controle,
objetivos, pardmetros e recursos, conforme a tratativa classica da literatura de qualidade e
dos sistemas administrativos — ver referéncias em Cury (2000).

As incertezas da Inovagdo

As incertezas sdo um conceito ricamente tratado na economia, na sociologia e na drea de
gestdo. Knight (1921) foi um dos primeiros autores a reconhecer que existem diferentes tipos
de incerteza. A manifestagdo mais simples da incerteza é o risco, que consiste na associa¢do
de probabilidades e distribui¢édo de probabilidades aos resultados de um evento estocastico.
Ja a sua manifestagdo mais complexa esta relacionada ao desconhecido do desconhecido
(SOMMER; LOCH, 2004), ou seja, a impossibilidade de se associar distribuicdes de proba-
bilidades aos resultados de um determinado evento.

Na literatura de gestdo da inovagdo, diversos autores vém procurando desenvolver abor-
dagens para gerenciar as incertezas presentes nos projetos de inovagéo. Rice e Connor (2008)
identificam que existem quatro tipos de incertezas: tecnoldgicas, mercadoldgicas, recursos e
organizacionais. Esses autores concebem uma abordagem de proposicao e teste de hipoteses
para acelerar o processo de aprendizados das equipes envolvidas em projetos sob incerteza. J4
Meyer et al. (2002) propoem duas abordagens de gestdo mais genéricas para o gerenciamento
das incertezas. A primeira é o selecionismo, que consiste em conduzir diferentes opgdes em
paralelo, em processo de decisdo ex post. A segunda abordagem é aprendizado do tipo tenta-
tiva e erro, e estd relacionado ao planejamento parcial do projeto, geralmente até o proximo
evento critico ou grande decisdo. Meyer et al. (2002) argumentam que apds estruturarem o
problema (ou o projeto) os tomadores de decisdo devem decidir qual é a abordagem de gestdo
mais adequada segundo o tipo de incerteza.

A partir do entendimento que as incertezas presentes em um projeto podem ser gerencia-
das, exigindo processos especificos, os autores levantam os seguintes questionamentos que
devem ser respondidos:

1) Que abordagens de gestdo sdo mais adequadas para cada tipo de incerteza?

2) Como cada abordagem aumenta a possibilidade de geragao de valor para o projeto?

3) Como firmas diferenciam na pratica os diferentes graus de incerteza?

Incertezas na estruturagdo da Inovagdo como processo

Saravasthy e Dew (2005) salientam que o processo de inovagao pode ser isotrdpico. A iso-
tropia refere-se ao fato de que as decisdes e agdes envolvendo as consequéncias de um futuro
incerto nem sempre sdo claras ex antes, sem que seja possivel identificar quais informagoes
sdo mais adequadas ou mais importantes. Sendo mais especifica ao processo de inova¢iao em
si, a isotropia esta relacionada a dificuldade de se construir o problema da inovagdo, ou seja,
0 processo necessario para a sua execugio.
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A isotropia refere-se a uma categoria diferente das incertezas tratadas por Rice e Connor
(2008) e Loch e Sommer (2004). Na pratica, essa categoria é anterior as incertezas discutidas
por esses autores, cujos trabalhos enfocam mais a escolha da abordagem mais adequada
para a gestdo das incertezas do que a construgdo do problema (ou estruturagdo do projeto).
No entanto, a escolha da melhor abordagem gerencial pode ser afetada de forma decisiva
pelo processo de construgao do problema. Nesse sentido, Saravasthy e Dew sugerem que a
construgdo do problema em si é talvez a maior incerteza.

A consequéncia direta dessa incerteza é a incapacidade da firma de saber qual é o processo
mais adequado para se gerenciar a inovagdo, especialmente as mais radicais. Alicer¢ando
em Simon (1982) e March (1978), a partir do conceito de racionalidade limitada, Saravasthy
e Dew (2005) sugerem que é preciso desenvolver um conjunto de novos conceitos e teorias
gerenciais para gerenciar esse tipo de incerteza, que reside ndo na agdo e em seus efeitos, mas
na construg¢io do problema.

Os novos caminhos para refletir a Inovagdo como processo

A gestdo da inovagdo nas organizagdes é um processo complexo, possui fortes caracte-
risticas interdisciplinares e sua pratica perpassa diversas énfases e atividades funcionais de
uma organizac¢ao. Esse fato reserva desafios especiais a tentativa de representar o processo de
inovagdo tecnoldgica a partir de modelos conceituais, pois as varias possiveis representagdes
graficas de modelos de inovagao tendem a enfatizar aspectos especificos dos pilares concei-
tuais sobre os quais foram construidos. Isso faz com que tragam frequentemente consigo
aspectos de viés e incompletude.

Esta secdo suscita que existem duas categorias de incertezas presentes na inova¢do como
processo. A primeira categoria de incerteza é mais reconhecida pela literatura e concerne as
incertezas presentes em um projeto de inovagdo. A segunda categoria, mais sutil e complexa,
refere-se a estruturagdo do problema ou do processo gerencial, que pode afetar de forma
substancial os mecanismos gerenciais empregados para gerenciar a primeira categoria de
incertezas. Essa segunda categoria coloca em questionamento quais sdo os métodos, técnicas,
etapas, atividades e recursos adequados para se gerenciar uma inovagao. Ela é mais critica
para firmas que se aventuram em desenvolver inovagdes capazes de criar novos mercados
ou até mesmo novos setores. Em ultima instancia, essa incerteza estd relacionada a propria
inovag¢do gerencial, ao destruir criativamente teorias, metodologias, métodos e modelos
mentais do campo da gestao.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo procurou revisitar uma parte da histéria da Engenharia de Processos de
Negocio no Brasil, passando por aplicagdes praticas e tendéncias, além da relagao desta com
outras teorias como, por exemplo, a Teoria das Restri¢des. Na primeira parte do capitulo
procurou-se expor as visdes a respeito da EPN por meio da articulagdo de ideias dos textos
discutidos na Sessao Dirigida do ENEGEP 2011. Na sequéncia, o capitulo trouxe um breve
relato da chegada da EPN no Brasil e a difusdo dos seus conceitos, chegando até as aplica-
¢Oes praticas, descritas através de dois casos distintos: uma aplicagdo em massa e um caso
especifico, mostrando a versatilidade da metodologia.

Para finalizar, o capitulo abordou o futuro do tema, ou seja, quais sdo as tendéncias, na
visdo dos autores, que estardo em evidéncia nos proximos anos. Nesse sentido, foram expostas
questdes como sua aproximagdo com a Teoria das Restri¢oes, relacionando a mesma com a
Contabilidade dos Ganhos e fechando com temas cada vez mais importantes como a Gestao
da Incerteza e Inovagao e a Governanga dos Processos.

Cabe destacar ainda que, com a disseminagéo do uso das ferramentas de modelagem, néo
s nos setores fabris, mas também no setor de servigos, destaca-se a importancia da escolha
da “ferramenta certa para atender situagdo certa”. Nota-se que, na literatura, ndo existem
abordagens que auxiliem os atores a definir qual a ferramenta a utilizar em determinado tipo
de problema. Essa lacuna, ainda, necessita de pesquisas e desenvolvimento de abordagens
apropriadas para selecdo das ferramentas de modelagem de processos.

Este capitulo sintetizou as discussdes realizadas durante a sessdo dirigida e as interagdes
entre os colaboradores para sua consecugao. De fato, o campo de engenharia de processos
de negdcios necessita de evolucéo e, principalmente, de maiores defini¢des conceituais. Um
quadro conceitual robusto pode contribuir para o desenvolvimento articulado de pesquisas.
H4, também, uma necessidade de evolu¢do do campo para a utilizagdo de pesquisas mais
quantitativas, enquanto ferramental metodoldgico, que permitam o avango e generalizagdo
empirica dos resultados encontrados. A sessdo dirigida, em si, se constituiu em uma opor-
tunidade unica para a discussdo proficua da comunidade académica que pesquisa o tema.
As possibilidades exploradas sdo variadas e fornecem a relevéncia que o tema ainda desperta
na comunidade académica e entre profissionais.
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1. INTRODUGAO, OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA

Uma das mais importantes questdes que dizem respeito tanto a teoria quanto a pratica do
Apoio Multicritério a Decisao é a da atribuigdo de pesos dos critérios. Esses pesos, embora
frequente e, por vezes, superficialmente interpretados como refletidores da importancia
dos critérios, possuem, de um modo geral, interpretagdes distintas, dependendo do método
de agregacao da informagdo empregado (CHOO, SCHONER e WEDLEY, 1999). Por outro
lado, podendo ou nio ser entendidos como taxas de substituigdo, dependendo do grau de
compensatoriedade do procedimento de agregacdo (BOUYSSOU, 1986; FIGUEIRA et al.,
2010), de alguma forma as preferéncias dos diferentes agentes de decisdo se fazem presentes
através de tais pesos. Dessa forma, e considerando que esses pesos sdo passiveis de impreci-
sdo e incerteza, é natural que se empreenda um esfor¢o no sentido de se resolverem ambas.

Esta sessdo dirigida reuniu desenvolvimentos de metodologias de apoio a decisdo multi-
critério que, devido ao seu fundamento probabilistico, propiciam a dispensa da atribuigdo a
priori de pesos aos critérios. Como resultado especifico, destacamos a discussio de aplica¢des
dessas metodologias, assim como a apresentacdo de avaliacdes das mesmas e comparagdes
entre elas e outras metodologias multicritério.

Lahdelma et al. (1998) e Sant’anna (2001) propuseram diferentes metodologias para a com-
posicdo de critérios baseadas na determinacao das preferéncias em termos probabilisticos,
resumidamente identificadas pelas siglas SMA A (Stochastic Multicriteria Acceptability Analy-
sis) e PCC (Probabilistic Criteria Composition). Em ambas essas metodologias, as avaliagdes
segundo cada critério sdo dadas pela probabilidade de a op¢éo ser a de maior preferéncia.

Uma vez medidas como probabilidades, as preferéncias segundo cada critério podem ser
tratadas como probabilidades condicionais na adog¢ao do critério respectivo. Assim, utilizando
as probabilidades de adogdo de cada critério como probabilidades marginais, a preferéncia
global (aquela resultante da agregacao dos multiplos critérios) surge naturalmente como
média ponderada das preferéncias segundo cada critério, como nos métodos de composi¢ao
aditiva tradicionais (KEENEY e RAIFFA, 1976; SAATY, 1980). Mas, a determinagéo a priori
das preferéncias pelos critérios tem a mesma dificuldade da determinagdo a priori dos pesos
nos métodos tradicionais.

Por outro lado, as abordagens probabilisticas propiciam que a composi¢ao dos critérios
prescinda da atribui¢do prévia de pesos. Para isso, na SMAA, a avalia¢do probabilistica se-
gundo cada critério é complementada pela modelagem estatistica do espago de pesos para
os critérios. As preferéncias globais por cada op¢do sdo, entdo, medidas pelas probabilidades
de encontrarem-se vetores de pesos que a favorecam. Isso envolve um célculo probabilistico
refinado e depende da eficiéncia em modelar o espaco de pesos.

Ja na PCC, a composigdo ¢é feita diretamente, cabendo ao tomador de decisdo a escolha
entre enfoques extremos em dois eixos: otimista-pessimista e conservador-progressista, ou
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de alguma posigao entre esses extremos. O enfoque otimista escolhe a opgdo com maior
preferéncia segundo algum dos critérios, enquanto o pessimista exige a maximizagdo da
preferéncia segundo todos os critérios. O enfoque progressista combina as probabilidades
de maximizar as preferéncias e o enfoque conservador combina as probabilidades de nao
minimizar as preferéncias.

A aplicagdo a casos concretos constitui também um fator de desenvolvimento e consolida-
¢do das metodologias estudadas. A andlise de casos concretos apresentados nas trés sessoes
a seguir atende a esse objetivo. A se¢io seguinte apresenta uma aplicagio do SMMA-2. E
seguida por duas aplicagdes da composicao probabilistica.

Em todas as metodologias atuais, a hipdtese de independéncia estatistica entre as avaliagdes
segundo diferentes critérios simplifica os calculos. A validagdo dessa hipdtese e a exploragdo
de hipdteses de dependéncia constituem uma area atual de desenvolvimento das metodologias.
A terceira aplicagdo se dirige também a esse objetivo.

A seguir, o quarto caso estudado trata do uso da transformacéo probabilistica em aplicagdo
da Teoria dos Conjuntos Aproximativos (Rough Sets Theory).

Finalmente, uma metodologia para compara¢ao das diferentes abordagens estatisticas é
apresentada.
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2. APLICANDO 0 METODO SMAA-2 QUANDO PESOS E AVALIACOES NAO SAQ PREVIA-
MENTE CONHECIDOS

2.1. Modelagem da Incerteza nos Critérios de Decisao

A tomada de decisiao no mundo corporativo enfrenta desafios cada vez mais complexos
influenciados por fatores diversos, tais como a disponibilidade de recursos financeiros, re-
cursos humanos, politicas internas e externas, varidveis técnicas e estratégicas, dentre outros.
Embora o advento de um campo de conhecimento denominado Apoio Multicritério a Decisdo,
na segunda metade do século passado, tenha enriquecido consideravelmente o processo de
analise de decisdo em ambientes complexos, ainda assim as decisdes sempre se ddo em meio
aorisco e a incerteza (BELTON e STEWART, 2002; GOMES, ARAYA e CARIGNANO, 2004).

Por outro lado, embora exista uma oferta expressiva de métodos analiticos para apoio
multicritério a decisdo, a quase totalidade de tais métodos parte tradicionalmente da premissa
segundo a qual as preferéncias dos agentes de decisdo sdo reveladas de uma forma precisa ou,
alternativamente, que tais preferéncias podem ser tratadas por técnicas para modelagem de
imprecisdo e incerteza, tais como conjuntos nebulosos, conjuntos aproximativos, métodos
intervalares ou, ainda, a teoria de evidéncia de Dempster-Shafer (SALICONE, 2007). Dessa
forma, na tentativa de analisar e resolver problemas de tomada de decisdo em presenca de
multiplos critérios, bem como de ignorincia, imprecisdo e incerteza, pesquisadores finlan-
deses recentemente desenvolveram uma nova familia de métodos. Essa familia denomina-
-se Andlise Multicritério Estocastica de Aceitabilidade, ou, sinteticamente, SMAA. Tem-se
desenvolvido os métodos dessa familia para abordar problemas multicritério de selegdo (Pay),
ordenamento ou ranking (Py), ou classificacao (PP). Assim, aceitando o desconhecimento
dos pardmetros do problema, os métodos SMAA tém como base uma analise inversa do es-
pago de valores vidveis desses pardmetros. Por conseguinte, tomando-se como exemplo um
problema de ordenamento, o que um método SMAA (no caso, 0o SMAA-O) correspondente
faz é, em esséncia, calcular as probabilidades de que as alternativas tenham determinadas
posi¢des no ordenamento desejado.

Esses métodos consistem, em esséncia, na formulagdo de problemas inversos no espago
de pesos, resultando na resolugdo de integrais multidimensionais, sendo assim propicios ao
tratamento por simulacdo de Monte Carlo. Neste artigo apresentam-se os principais conceitos
de tal familia e mostra-se uma aplicagdo numérica de um dos mais importantes dentre esses
métodos, o SMAA-2. Conclui-se pela propriedade da aplicagdo dos métodos SMAA diante
da supracitada inexisténcia das informag¢des e recomenda-se um futuro desenvolvimento
de pesquisa.
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2.2. A Familia de Métodos SMAA

A visao subjacente aos métodos SMA A consiste em abordar-se o problema de decisdo de uma
forma inversa: ao invés de buscar os valores dos parametros e, através de um calculo por um
método multicritério, obter-se uma resposta para tal problema, identificam-se os valores dos
pardmetros do problema que resultam em diferentes resultados (TERVONEN e LAHDELMA,
2007; TERVONEN e FIGUEIRA, 2008). Dessa forma, pode-se afirmar que os métodos SMAA
tém raizes nos artigos de Charnetski (1973) e Charnetski e Soland (1978), na medida em que esses
autores buscaram calcular, para cada alternativa, o volume do espago multidimensional de pesos
que torna cada alternativa a mais preferida dentre todas. Também tem a ver com a proposta de
Rietveld (1980), depois ampliada em Rietveld e Ouwersloot (1992); nestas, seus autores apresen-
taram formulagdes similares as daqueles dois primeiros autores, embora para problemas com
critérios ordinais e informagdo ordinal sobre preferéncias. Finalmente, pode-se ainda afirmar
que o trabalho de Bana e Costa (1986) sobre critério de compromisso global é outro precursor
dos métodos SMAA, na medida em que esses autores propuseram, porém para trés critérios
apenas, calcular-se a quantidade de conflito entre as preferéncias de diferentes decisores de
modo a definir-se uma fungao de densidade de probabilidade conjunta para o espago de pesos.

Os métodos da familia SMAA sio, além do SMAA-1 (LAHDELMA et al., 1998), SMAA-D
(LAHDELMA et al., 1999), SMAA-O (LAHDELMA et al., 2002; LAHDELMA et al., 2003),
SMAA-2 (LAHDELMA e SALMINEN, 2001), SMAA-3 (LAHDELMA e SALMINEN, 2002),
SMAA-A (LAHDELMA, MIETTINEN e SALMINEN, 2002), Ref-SMAA (LAHDELMA et al.
2005), SMAA-TRI (TERVONEN et al., 2007), e SMAA-P (LAHDELMA e SALMINEN, 2009).

2.3. 0 Método SMAA-2

O método SMAA-2 (LAHDELMA e SALMINEN, 2001) foi desenvolvido para problemas
de decisdao que abrangem, no caso mais geral, avaliagdes das alternativas e pesos dos crité-
rios segundo os quais se representam essas avaliacdes por variaveis estocasticas, bem como
multiplos decisores, sendo especialmente indicado para situagées em que nem todos os cri-
térios e pesos sdo precisamente conhecidos. Pode-se considerar que 0 SMAA-2 é um método
emblematico da familia SMAA, pois contém a grande maioria dos indices empregados nos
demais métodos dessa familia.

O método SMAA-2 utiliza, como no método SMAA-1, uma analise inversa do espago
de pesos para descrever, para cada alternativa, qual tipo de preferéncia vai torna-la a mais
indicada, ou colocé-la em uma determinada posi¢do em um ordenamento predefinido. O
problema de decisdo é representado por um conjunto de m alternativas que serao avaliadas
por n critérios. A estrutura de preferéncia dos decisores é representada por uma fun¢io
de valor u (x,w). Essa fungdo de valor mapeia as diferentes alternativas para um vetor de
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pesos w que quantificard as preferéncias individuais de cada um dos decisores. Critérios
incertos ou imprecisos sdo representados por varidveis estocdsticas Eij junto com a funcédo de
densidade fX(E) onde X C R . As preferéncias desconhecidas ou parcialmente conhecidas
sdo representadas por uma funcio de distribuicdo de peso com uma fungdo de densidade

mxn’

conjunta f _(w), onde w representa o espago de pesos permitido. Caso haja uma total falta de
informagéo quanto a preferéncia, a fungio é representada pela distribui¢do de pesos uniforme
em W f_(w)=1/{vol(W)}. Define-se o espago de pesos de acordo com a natureza do problema,
porém, normalmente, os pesos sdo positivos e normalizados.

Emprega-se a fungdo de utilidade para transformar os critérios estocasticos e as distribui-
¢oes de peso em distribui¢des de utilidade u (§,w). Com base na distribuigao de utilidade,
define-se a classificagdo de cada alternativa como um niimero inteiro que varia da melhor
classificacdo (= 1) para a pior classificagdo (= m). Tal defini¢do se da por meio da funcéo de
classificagdo apresentada em (1):

rank(i, £, w) =1+ 2 p(u(E, W) > uE, W) (1)

em que p (verdadeiro) = 1 e p (falso) = 0. Com base na andlise dos conjuntos de pesos
estocasticos, obtém-se a classificagdo favoravel por (2):

W (&) ={weW :rank(i,&,w) =r} (2)
Qualquer peso tal que wEW (&) associa a i-ésima alternativa genérica a posi¢do (ou rank) r..
A primeira medida descritiva do SMAA-2 é o indice de aceitabilidade, como se viu acima.
Esse indice mede a multiplicidade de diferentes preferéncias ou pesos que concedem a alter-
nativa x, a posi¢do r.. O produto de todos os pesos avaliados torna vidvel a opgao aceitavel
para uma determinada classificacdo. Calcula-se o indice de aceitabilidade b} por meio da
integral multidimensional em (3):

b = f fx(&) ffw(w) dw d§ 3
sEX Wl (&)

As alternativas mais indicadas sdo aquelas com aceitagdo alta que alcangam as melhores
classificagdes. Os indices de aceitagdo estdo no intervalo [0, 1], onde 0 indica que a alternativa
nunca obterd uma classificacdo no ordenamento e 1 indica que a alternativa sempre obtém
a classificacdo, independente das escolhas de pesos.

2.4. Uma Aplicacao do Método SMAA-2

Considere-se o caso de um recém-graduado com dois anos de experiéncia em consultoria
que deseja cursar mestrado com os objetivos de qualificagdo profissional, evolugdo pessoal
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e alavancagem das suas possibilidades de chegar num periodo maximo de quatro anos ao
nivel de sécio em uma consultoria Top 4, ou em cargo equivalente em uma empresa S e P
500 (STANDARD e POOR’S, 2011). Como alternativas ele considera, a partir de uma pri-
meira avaliagdo pessoal, cinco cursos da lista dos melhores MBAs executivos do mundo,
conforme avaliagdo do Financial Times publicada na revista Exame em 08 de novembro de
2010 (ZAMBARDA, 2011). Os critérios de avaliagdo para a tomada de decisdo, segundo os
valores desse recém-graduado, sdo: A. o custo do curso — a ser minimizado; B. os custos
complementares de manutencio, aqui incluidos acomodagao, material didatico, alimentagdo
e outros gastos estimados — também a serem minimizados; C. o salario esperado a ser atin-
gido 3 anos apos o término do MBA — a ser maximizado; D. a posi¢do do curso no ranking
do Financial Times — também a ser minimizado. Todas as informagdes possiveis referentes
aos critérios, com exce¢do dos custos complementares, estimados com base em experiéncias
proprias anteriores, foram coletados de ZAMBARDA (2011). A Tabela 1 apresenta os valores
basicos que o recém-graduado decide empregar na sua analise de deciséo.

Tabela 1 - Alternativas, critérios e intervalos de aceitacdo utilizados na andlise de decisdo

Alternativas A (USS) B(USS) C(Uss) D
1.HKU Hong Kong UST Business School 53.900 13.100 392.000 1
2.CBS Columbia Business School 53.208 10.000 314.000 2
3.LBS London Business School 78.500 19.000 184.000 6
4.DUF Duke University Fuqua 140.000 10.000 260.000 9
5. EAESP 50.000 15.700 185.000 22
Intervalo de aceitacao [30000, 140000]  [10000, 19000] [185000,392000] [1,22]

(Fonte: BARROS, 2010)

Nesse exemplo de aplicagao, pela ignorancia e consequente incerteza do recém-graduado, suas
preferéncias sdo desconhecidas e ele, por conseguinte, opta por empregar o método SMAA-2
para apoid-lo em sua decisdo. Ele também escolhe o software Matlab (MATHWORKS, 2011)
para programacao e desenvolvimento de algoritmos do método SMA A-2, por fornecer recursos
para trabalhar com as multiplas variaveis do problema, bem como para alocagdo de memoria.
O Matlab fornece ao seu usuario uma biblioteca de fun¢des de engenharia e de matematica, eli-
minando a necessidade de uma manipulagao maior do codigo e permitindo que o usudrio leigo
em computagio possa testar cada fungdo em todas as etapas de producéo de resultados. Além
disso, o Matlab possui praticamente todas as caracteristicas de uma linguagem de programagio
tradicional, incluindo operadores de aritmética, controle de fluxo, estruturas de dados, tipos de
dados, programacao orientada a objetos e recursos de depuragio. Alternativamente ao Matlab,
ele poderia também utilizar o software JSMAA, de dominio publico (TERVONEN, 2010).
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Como se viu nesta se¢do, os métodos SMAA sdo empregados precisamente para se re-
solver o problema inverso da analise multicritério tradicional. Nesta busca-se identificar as
preferéncias dos decisores que vao servir como variaveis de entrada (i.e., inputs) para o uso
de métodos multicritério. Quando se ignoram tais preferéncias, o que os métodos SMAA
fazem é, por meio de um pequeno conjunto de medidas de natureza probabilistica, estimar a
verossimilhanga associada a determinados resultados. Assim, por exemplo, em uma proble-
matica do tipo PP, usa-se o método SMAA-TRI para estimar-se a verossimilhanga de que cada
alternativa se insira em uma das classes predefinidas. No exemplo de aplicagio apresentado
neste artigo, através do uso do método SMAA-2 e das medidas acima apresentadas estimou-
-se a verossimilhanca da associagdo de cada uma das alternativas as posi¢cdes distintas no
ordenamento. Pode-se, com isso, chegar a melhor solugdo para o problema. A utilizagdo da
simula¢ao de Monte Carlo, no exemplo aqui apresentado, foi viabilizada pelo software Matlab.

Um desenvolvimento de pesquisa interessante associado a familia SMAA diz respeito a
situagdo em que se tém multiplos agentes de decisdo cujos comportamentos sdo consistentes
com a Teoria dos Prospectos (TVERSKY e KAHNEMAN, 1991). O método multicritério TO-
DIM (GOMES e LIMA, 1992; GOMES e RANGEL, 2009) é uma das raras tentativas existentes
no sentido de se tornar operacional essa teoria. Pois o caminho para tal desenvolvimento foi
apontado, por meio do delineamento do método SMAA-P, por LAHDELMA e SALMINEN
(2009). Embora esses dois autores tenham, na formulagdo do SMA A-P, utilizado fungdes de
diferenca lineares por partes, no método TODIM essas fungdes néo sio lineares. Além disso,
no contexto de um problema multicritério de decisdo com multiplos decisores é de se esperar
que os pontos de referéncia sejam também sujeitos a ignorancia, bem como as preferéncias
daqueles decisores. Portanto, juntar a metodologia da familia SMAA e o método TODIM
consiste em objetivo de pesquisa a ser perseguido.

CAPITULO 2 | Andlise multicritério baseada em probabilidades de preferéncia 61



3. COMPOSICAO PROBABILISTICA DE PREFERENCIAS APLICADA A ORDENACAO DE
CLIENTES DE UMA EMPRESA

3.1. Introducao a Composicao Probabilistica

Os métodos multicritério para tomada de decisdo buscam solugdes para trés tipos principais
de problemas: ordenacio (Py), escolha (Pa) e alocagao de classes (PB) (GOMES, ARAYA e
CARIGNANO, 2004). O primeiro consiste na elaboracido de um ranking dentre as alternati-
vas possiveis, geralmente, da melhor para a pior. O segundo visa apenas a escolha da melhor
alternativa, ndo importando a relagdo de preferéncia existente entre as demais. Ja o terceiro
busca agrupar as alternativas em classes de acordo com a semelhanga entre elas.

Existem diversos métodos desenvolvidos para a resolu¢do desses problemas. Embora, em
muitas situagdes, metodologias distintas possam conduzir a resultados semelhantes, em geral,
isso ndo ocorre, e cabe ao tomador de decisio a escolha e justificativa do método a ser aplicado.

Essa escolha é facilitada se o modelo explicita o carater aleatorio das medidas de preferén-
cia, entre as alternativas ou entre os critérios, como em Sant’anna (2002) ou em Lahdelma
et al. (1998). Uma vez assumido o carater aleatério das medidas, uma das hipdteses mais
comuns ¢ a da independéncia estatistica. A hipdtese de independéncia pode ser formulada
de maneiras muito diferentes, contudo, pode ser percebido que em varias situagdes ela ndo se
sustenta. Nos tltimos anos, artigos como Lahdema et al. (2002) e Sant’anna e Ribeiro (2009)
tém desenvolvido metodologias para lidar com esse aspecto.

Na subsegdo seguinte apresenta-se, resumidamente, o método da composigdo probabi-
listica de preferéncias. Na subsegdo 3.3 discute-se a possibilidade de calcular de uma vez a
preferéncia conjunta segundo todos os critérios. Na subse¢ao 3.4 apresenta-se uma aplica¢ao
da modelagem conjunta. Com a subse¢ao 3.5 conclui-se o artigo.

3.2. Composicao Probabilistica

O método de composi¢do consegue lidar de forma eficiente com a aplicacido de conceitos
basicos de probabilidade para resolver o complexo problema de ordenagdo de unidades toma-
doras de decisao (DMUs). Isso é feito através da combinacio das probabilidades da DMU ser ou
ndo ser a melhor, em alguma das razdes de input/output definidas para o modelo em questao.

As transformacoes probabilisticas possibilitam a combinagdo de avaliagdes em diferentes
maneiras. Se for possivel numericamente se expressar a preferéncia entre critérios gerando
um conjunto de valores, os valores para cada critério poderao ser escolhidos através de con-
digdes na escolha do critério.

De maneira geral, podem-se considerar quatro tipos de composigdes: (1) probabilidade
de ser o melhor de acordo com todos os critérios; (2) probabilidade de ser o melhor em qual-
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quer um dos critérios considerados; (3) probabilidade de nédo ser o pior em todos os critérios
considerados; (4) probabilidade de ndo ser o pior em qualquer um dos critérios considerados.

Outro aspecto da composi¢do probabilistica consiste na possibilidade de considerar a re-
lagao de dependéncia existente entre os diversos critérios. Neste trabalho, sera apresentado
o método desenvolvido para célculo de composi¢des probabilisticas com dependéncia. Os
calculos sdo realizados com base em rotinas de simula¢io estocastica.

3.3. Probabilidade de Preferéncia Conjunta

Se a correlagdo entre critérios pode ser quantificada, ela pode ser introduzida nos calculos
das probabilidades conjuntas. Na falta de caminhos para o calculo direto das correlagdes,
consideragdes extremas de dependéncia e independéncia podem ser assumidas no sentido de
prover diretrizes para o decisor. Como aspecto simplificador, a correlagéo entre indicadores
de preferéncia pode ser considerada constante. Contudo, essa hipdtese é irrealista, pois li-
dando com indicadores, se a probabilidade de um evento for alta, sera baixa a probabilidade
de aumento nessa relagdo, no sentido em que o coeficiente de correlagdo devera ser menor
para indicadores de eventos com alta probabilidade.

Um exemplo de extrema dependéncia seria levar em consideracido o efeito da inversao,
assumindo a covaridncia proporcional a probabilidade de uma avaliagdo desfavoravel. Por
essa premissa, a diferenca entre a probabilidade da preferéncia, considerando um par de
critérios conjuntamente, e o produto das probabilidades das preferéncias, de acordo com
cada critério separadamente, serd proporcional a esse produto de probabilidades de néo ser
o preferido de acordo com cada um deles separadamente.

Enquanto a hipdtese de independéncia, computando a probabilidade conjunta pelo produto
das probabilidades de preferéncia de acordo com cada critério gera valores pequenos, especial-
mente se existirem muitos critérios, a hipdtese de covaridncia proporcional & probabilidade
de rejei¢ao, como provado por Sant’anna (2009), oferece valores maiores para a probabilidade
conjunta, dada pela menor probabilidade de preferéncia de acordo com diferentes critérios. E
interessante notar que a composi¢do de minimo ou de maximo constitui a base dos conceitos
de composi¢ao pelos extremos possivel e necessario da logica nebulosa ou fuzzy (ZADEH,
1965; ZADEH, 1978).

3.4. Estudo de Caso

Em RIBEIRO et al. (2009), a composi¢ao probabilistica foi aplicada visando a ordenagao
de melhores clientes de uma empresa varejista. Foram, entdo, computadas probabilidades
de preferéncia de acordo com dois conjuntos, cada um com trés critérios. O primeiro desses
conjuntos inclui as variaveis de recéncia, frequéncia e valor (RFV). Ja o segundo, considera

CAPITULO 2 | Andlise multicritério baseada em probabilidades de preferéncia 63



o ticket médio de compras, juntamente com a quantidade de produtos distintos comprados
e o numero total de lojas da rede supermercadista utilizada pelos clientes.

O problema aqui proposto consiste na ordenac¢do de uma amostra de 500 clientes, perten-
centes a uma rede varejista com base nas variaveis de RFV (recéncia, frequéncia de compras,
valor monetdrio). A métrica de recéncia consiste na quantidade de dias decorridos entre a
ultima compra do cliente e a data de referéncia do banco de dados. A frequéncia de compras
é verificada pela quantidade de vezes em que o cliente realizou compras nas lojas perten-
centes a rede varejista. Ja o valor monetario representa quanto ele gasta, em média, nas suas
compras. O uso dessas trés varidveis para priorizagdo de clientes em acdes de relacionamento
¢ alvo de constantes estudos na area de Marketing (HUGHES, 2005). Contudo, ndo existe
um consenso em relacdo a melhor maneira de combina-las com o objetivo de possibilitar a
melhor ordenagéo de clientes possivel.

O método de composigdes probabilisticas lida com esse problema de maneira intuitiva.
Trés diferentes composi¢oes foram utilizadas: probabilidade de ser o melhor em todas
as variaveis; probabilidade de ser o melhor em duas quaisquer; e probabilidade de ser o
melhor em ao menos uma. As composi¢des foram avaliadas considerando independéncia
e dependéncia entre os critérios. Para as distribui¢des das varidveis de RFV, para cada
cliente, foram assumidas distribui¢cdes normais multivariadas. Como premissa foi, ainda,
adotado o mesmo coeficiente de variagdo para as distribui¢cdes das varidveis para cada
cliente. Dessa maneira, o desvio-padrdo passa a ser uma propor¢io constante da média
de cada cliente. Vale ressaltar que, caso o pesquisador queira alterar esse pressuposto,
isso podera ser feito sem maiores complicagdes. Outra premissa considerada, no caso de
dependéncia, foi a da utilizagdo da mesma matriz de correlagdo populacional para des-
crever a relacdo entre as variaveis em nivel individual. Ao contrario do modelo aplicado
por LAHDELMA et al. (2002), ndo foram consideradas as correlacdes entre critérios e
alternativas de maneira simultinea, apenas a dependéncia entre as avaliagdes segundo os
critérios RFV em cada individuo.

As composi¢oes probabilisticas foram estimadas por simulagdo estocdstica através da com-
paragdo dos valores individuais com o de amostras aleatdrias, geradas com base nos valores
dos quartis das distribuicdes populacionais de cada variavel (SANT’ANNA e RIBEIRO, 2009).

Com ambos os procedimentos foi possivel produzir a ordenagdo das 500 alternativas.
Os resultados obtidos na modelagem com independéncia e com dependéncia apresentaram
divergéncias consideraveis.

Comparando os resultados das mesmas composi¢des, alternando-se apenas a hipdtese de
dependéncia, foi possivel constatar que a variabilidade das probabilidades geradas foi maior
quando a dependéncia foi considerada. As menores probabilidades foram obtidas na com-
posi¢do que considera o cliente melhor em todos os critérios, média de 0,08 considerando
dependéncia, e 0,05, desconsiderando. J4 as maiores foram obtidas na composi¢ao menos
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rigorosa, ou seja, a que busca avaliar o cliente como maior em algum dos trés critérios con-
siderados, médias obtidas de 0,56 e 0,51, respectivamente.

A sec¢ao seguinte contém o cédigo MATLAB para os calculos das probabilidades de pre-
feréncia.

3.5. Cddigo MATLAB para Calculo das Probabilidades de Preferéncia

Esta se¢do contém o c6digo MATLAB de uma fun¢io que faz a transformacéo dos vetores
de niimeros em vetores de probabilidades de preferéncia. Para isso, basta escrever o nome
da variavel onde se quer que sejam escritos os resultados da transformagao. Por exemplo,
meus_resultados = funcao_decisao. A fun¢do também gera um arquivo .txt contendo os
resultados.

A primeira tela que aparece, ao ser chamada a fungao, solicita o arquivo de dados, como
mostrada na Figura 1:

Selecione o arquivo

Look in: | I Outro paper

[]lojas.oa|

Z] Readme.txt

b

My Recent
Documents

T

Ity

()
[
]
a=l

0

My Documents

£ ¥

My Metwork File name: |Iojas.t:\ct - Open

Flaces
Files of type: | ™ ) - Cancel

Figura 1— Selecdo do arquivo de dados.

A segunda tela de entrada dos dados pede para que se escolha a distribui¢do de probabi-
lidade que ird modelar as incertezas, como mostrada na Figura 2. A distribui¢éo triangular
¢ o default do sistema.
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) SELECIONE A DISTRIBUICAO: L ]oX

Cue digtribuigdo vocé quer usar para modelar a incerteza’?

triangular I normal l Iunifnrrne]

Figura 2 — Escolha da distribuicao de incerteza.

Em seguida, a partir das informagdes fornecidas, é feita a transformacéo dos dados em
probabilidades de preferéncia e os resultados armazenados em um arquivo .txt.

A fungdo que apresentamos, implementada no Matlab, executa da seguinte maneira a
transformacao descrita.

Qualquer indicagdo de preferéncias entre um conjunto de op¢des de acordo com um critério
dado pode ser transformado em um vetor de probabilidades de preferéncia para cada opgao.
Podemos olhar para cada valor individual atribuido as opgdes, para esse critério, como alguma
medida de centralidade, por exemplo, moda ou mediana, para uma distribui¢éo de incerteza.
Assim, a imprecisdo que é inerente a todo processo de avaliagio humana pode ser tomada
na devida conta. Essas distribui¢des sdo determinadas, permitindo disturbios estocasticos
para tais medidas de centralidade. Portanto, as probabilidades de ser o primeiro ou o Gltimo
classificado em uma amostra retirada do espago das distribui¢des podem ser derivadas para
substituir os valores pontuais que representavam as preferéncias iniciais.

Mais frequentemente, as preferéncias atribuidas as op¢des de acordo com cada critério irdo
variar dentro de uma faixa prescrita, por exemplo uma escala de Likert. Varias distribui¢des
de probabilidade tém suporte finito e podem ser usadas para modelar essas preferéncias, a
escolha vai depender de quao bem a forma da distribuicao se ajusta aos seus sentimentos
sobre a exatiddo de cada julgamento. A triangular, a uniforme, a normal, a beta generalizada
sao bons modelos.

Se uma tabela contendo os valores das preferéncias ¢ dada, precisamos transformar esses
valores em probabilidades de ser a melhor escolha (ou a pior) para cada critério, de acordo
com o modelo de incerteza prescrito. A transformacdo apropriada pode ser derivada da
seguinte forma:

Sejam X, parai = 1 até o numero de op¢des, as varidveis aleatdrias associadas a cada valor
de preferéncia atribuido a opgéo, por um dado critério.
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Precisamos avaliar, para cada X, Prob(X, = X, X,,K ,X, |, X, ,K,X ) e, também,

Prob(X, = X, X,,K , X, ,X,,K ,X,), paran o niumero de opgdes.

Mas, supondo que os X. ’s sio independentes, tem-se:

Prob(X; = X, X,.,K , X, |, X, K, X,) = f |:an] (xi):|fX, (x,)dx;
DX

j=i

onde F (), fy () and D, sdo, respectivamente, a distribui¢do cumulativa, a funcédo den-

J
sidade e o suporte da variavel aleatoria X, .

0 00 00 o0 0 0 OO0 O 0 0 O 0 OO0 A 0 o0 o° d° o0 o°

Analogamente, chega-se ao seguinte:

Prob(X, = X,, X, K , X, ,, X, K .X,) = [ [H(l-F (xl.))]in(x,.)dx,

by, [ =i

As probabilidades descritas em

/ X, (x,)dx;

i
J=i

Prob(X, = X, X, K .X, . X, K .X,)= [HF (x)

Dy,

sdo implementadas no procedimento descrito pelo c4digo Matlab a seguir.

NOME: funcao_decisao

OBJETIVO:

Esta funcdo faz a transformacdo dos vetores de numeros em
vetores de probabilidades de preferéncia.

INPUTS:

O primeiro input, ‘filename’, é simplesmente o nome do
arquivo .txt que contem os dados. O segundo input é a
distribuigdo que ira modelar a incerteza.

OUTPUT:

Os resultados, além de disponiveis na variavel de chamada da
fungdo no MatLab, sao escritos em um arquivo .txt, cujo nome
é resultados (“distribuicdo escolhida”) de "arquivo que
contem os dados” e que pode ser visualizado com o Wordpad.
COMO USAR:

Coloque a fungdo no seu diretdério de trabalho e coloque esse
diretdério no caminho (path) do Matlab.

Suponha entao que vocé quer transformar vetores de nimeros em
vetores de probabilidades de preferéncia. Se os seus dados
estdo no Excel, simplesmente copie os dados para o Notepad e
salve como um .txt.
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Quando solicitado pelo MatLab vAd ao diretério que contém o
arquivo de dados .txt e o selecione. Em seguida escolha a
distribuicdo que ira modelar a incerteza.

O Matlab coloca os resultados (probabilidades de preferéncia)
em outro arquivo .txt intitulado “resultados (“distribuigéo
escolhida”) de "arquivo que contem os dados”” e que pode ser
visualizado com o Wordpad. Além disso, os resultados ficam
armazenados na area de trabalho (workspace) do Matlab, na
varidvel de chamada da funcao.

00 00 o0 o 00 o0 o° o0 o°

function reavaliados = funcao_decisao

%% Importa os dados do arquivo .txt para uma matriz e escolhe a
% distribuicdo de incerteza.

[filename,pathname]=uigetfile(‘*.txt’, ‘Selecione o arquivo’);
dados = importdata([pathname filename], ‘ ‘);
distribution= questdlg(‘Que distribuigdo vocé quer usar para mode-
lar a incerteza? ‘,...

‘SELECIONE A DISTRIBUICAO:’,’triangular’,’normal’,’uniforme’,’tri
angular’);

%% Gera o arquivo de saida
switch distribution
case ‘triangular’
resultados=strcat(‘resultados(triangular) de_’,filename);
case ‘normal’
resultados=strcat(‘resultados(normal) de ’,filename);
case ‘uniforme’
resultados=strcat(‘resultados(uniforme) de ’,filename);
otherwise
msgbox(‘Alguma coisa estranhal!’,’Mensagem de érro’,’error’)
end

%% Parametros diversos e inicializagdo da varidvel de resultados
tol=1.0e-6;

escala=10"(size(dados,1)"(1/3));

reavaliados=zeros(size(dados));
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switch distribution
case ‘triangular’

% Vamos agora definir as distribuigdes triangulares
% para cada variavel (input ou output) e fazer as contas
for jy=l:size(dados,?2)
largura=max(dados(:,jy))-min(dados(:,jy));
minimo=min(dados(:,jy))-0.1*largura;
maximo=max(dados(:,jy))+0.1*largura;
for iy=l:size(dados,1)
M=dados(:,jy);
M(iy)=[1;
prov=@(x)produtocdftriangular vet(x,minimo,maximo,M).*pdftriangul
ar_vet(x,minimo,maximo,dados(iy,Jjy))*escala;
reavaliados(iy,jy)=quadl(prov,minimo,maximo,tol)/escala;
end
end
case ‘normal’

% Vamos agora definir as distribuigdes normais
% para cada variavel (input ou output) e fazer as contas
for jy=l:size(dados,2)
desvio=desvio_da_normal(dados(:,jy));
minimo=min(dados(:,jy))-4*desvio;
maximo=max(dados(:,Jjy))+4*desvio;
for iy=l:size(dados,l)
M=dados(:,JVy);
M(iy)=[1;
prov=@(x)produtocdfnormal vet(x,M,desvio).*normpdf(
x,dados(iy,jy),desvio)*escala;
reavaliados(iy,jy)=quad(prov,minimo,maximo,tol)/escala;
end
end
case ‘uniforme’

% Vamos agora definir as distribuigdes uniformes

% para cada variavel (input ou output) e fazer as contas
for jy=l:size(dados,2)
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amplitude=max(dados(:,jy))- min(dados(:,jy))+(1/
size(dados,l));
minimo=min(dados(:,jy))-0.5*amplitude;
maximo=max(dados(:,jy))+0.5*amplitude;
for iy=l:size(dados,l)

M=dados(:,JVY);

M(iy)=[1;
prov=@(x)produtocdfuniforme_vet(x,amplitude,M).*pdfuniforme vet(x,a
mplitude,dados(iy,jy))*escala;

reavaliados(iy,jy)=quad(prov,minimo,maximo,tol)/escala;
end
end
otherwise
msgbox(‘Alguma coisa estranhal!’,’Mensagem de érro’,’error’)
end

%% Escrever os resultados no arquivo especificado.
% Note o \t para colocar tab no arquivo de saida.
fid = fopen(resultados,’'w’);
for iy = 1l:size(dados,1l)
fprintf(fid,’%0.4£\t’, reavaliados(iy,:));
fprintf(fid,’'\n’);
end
fclose(fid);

BY F*hkkkkkkkk Fungées usadas *kkkkkkhkkkk
function y=cdftriangular vet(x,a,b,m)
% fungdo acumulada da distribuigado triangular
if nargin < 4,
error(‘Not enough input arguments!’);
end
if nargin > 4,
error(‘Too many input arguments!’);
end
y=zeros(1l,length(x));
for jx=l:length(x)
if x(jx)<=a
v=0;
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elseif x(jx)<=m
v=((x(jx)-a)"2)/((b-a)*(m-a));

elseif x(jx)<=b
v=1-((b-x(Jx))"2)/((b-a)*(b-m));

else
v=1;
end
y(3x)=v;
end
end

function y=cdfuniforme_ vet(x,a,m)
% funcado acumulada da distribuicao uniforme
if nargin < 3,
error(‘Not enough input arguments!’);
end
if nargin > 3,
error(‘Too many input arguments!’);
end
y=zeros(l,length(x));
for jx=l:length(x)
if x(jx)<(m-0.5*a)
v=0;
elseif x(jx)<=(m+0.5%*a)
v=(x(jx)-(m-0.5%a))/a;

else
v=1;
end
y(3x)=v;
end
end

function y=desvio_da normal(A)
% Cdlculo do desvio padrao da Normal
D=[1 0.8862 0.5908 0.4857 0.4299 0.3946 0.3698

0.3512 0.3367...

0.3249 0.3152 0.3069 0.2998 0.2935 0.2880 0.2831 0.2787];

if nargin < 1,
error(‘Not enough input arguments!’);
end
if nargin > 1,
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error(‘Too many input arguments!’);
end
if length(a)<=17
y=(max(A)-min(A))*D(length(d));
else
y=std(a);
end
end
function y=pdftriangular vet(x,a,b,m)
% fungado densidade da distribuigado triangular
if nargin < 4,
error(‘Not enough input arguments!’);
end
if nargin > 4,
error(‘Too many input arguments!’);
end
y=zeros(1l,length(x));
for jx=l:length(x)
if x(jx)<=a
v=0;
elseif x(jx)<=m
v=2%(x(jx)-a)/((b-a)*(m-a));
elseif x(jx)<=b
v=2*(b-x(jx))/((b-a)*(b-m));

else
v=0;
end
y(3x)=v;
end
end

function y=pdfuniforme vet(x,a,m)
% fungdo densidade da distribuigdo uniforme
if nargin < 3,
error(‘Not enough input arguments!’);
end
if nargin > 3,
error(‘Too many input arguments!’);
end
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y=zeros(l,length(x));
for jx=l:length(x)
if x(jx)<(m-0.5*a)
v=0;
elseif x(jx)<=(m+0.5%*a)
v=1/a;
else
v=0;
end
y(Ix)=v;
end
end
function y=produtocdfnormal vet(x,M,b)
% produto das fungdes acumuladas da distribuigcdo normal, vetorizada.
if nargin < 3,
error(‘Not enough input arguments!’);
end
if nargin > 3,
error(‘Too many input arguments!’);
end
y=1;
for ix=1: length(M)
y=y.*normcdf(x,M(ix),b);
end
end
function y=produtocdftriangular vet(x,a,b,M)
% produto das fungdes acumuladas da distribuigdo triangular
% usando vetorizagao.
if nargin < 4,
error(‘Not enough input arguments!’);
end
if nargin > 4,
error(‘Too many input arguments!’);
end
y=1;
for ix=1l: length(M)
y=y.*cdftriangular vet(x,a,b,M(ix));
end
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end
function y=produtocdfuniforme_vet(x,a,M)
% produto das fungdes acumuladas da distribuigdo normal
if nargin < 3,

error(‘Not enough input arguments!’);
end
if nargin > 3,

error(‘Too many input arguments!’);
end
y=1;
for ix=1: length(M)

y=y.*cdfuniforme vet(x,a,M(ix));
end
end
end
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4. COMPOSICAO PROBABILISTICA DE PREFERENCIAS PARA A ANALISE DE EFICIENCIA
DE LOJAS DE VAREJO

4.1. Almprecisao das Medidas na Analise da Eficiéncia

A evolugdo da competitividade no mercado varejista nacional vem estimulando a busca
no setor por métricas de auxilio a tomada de decisdes gerenciais. Instrumentos vém sendo
desenvolvidos para avaliar a importincia de consumidores com determinadas caracteristicas
segundo diferentes pontos de vista. Aqui se traz uma contribui¢do nesse sentido.

A principal inovagdo deste trabalho consiste em tratar as variaveis como sujeitas a per-
turbagdes aleatdrias, conforme sugerido pela abordagem de Kao e Liu (2009), para avalia-
¢do de bancos comerciais. Para isso empregamos a composi¢ao probabilistica de critérios
(SANT’ANNA, 2002). Ela pode ser empregada no contexto da avalia¢ao de unidades produ-
tivas. Isso é também demonstrado aqui.

A distribuigdo sugerida por Kao e Liu (2009) para as variaveis de input e output foi a beta,
trabalhando com uma amostra de cinco informagdes anuais para cada variavel utilizada. No
presente trabalho, que se baseia em dados mensais, foram adotadas as distribui¢des gaussiana
(normal) e triangular.

A subsecdo 4.2 apresenta a situagdo concreta a ser tratada. A subsecdo 4.3 apresenta as
varidveis empregadas para a analise. A subsegao 4.4 apresenta os resultados da composi¢do
probabilistica. A subse¢do 4.5 contém as conclusdes.

4.2. Mercado Varejista de Vestuario

O mercado varejista de vestudrio vem apresentando forte crescimento nos tltimos anos. Tendo
sido favorecido pelo bom desempenho da economia brasileira, é, contudo, extremamente frag-
mentado em nosso pais, composto por grande numero de pequenas lojas e fdbricas, que mesmo
perdendo em escala para as grandes empresas do setor acabam sobrevivendo devido a rapida ade-
quagio as diferentes tendéncias do mercado consumidor. O aumento do consumo das classes sociais
de menor renda é mais um fator que alavanca o setor. Nesse cenario competitivo, a utilizacido de
ferramentas analiticas de ponta pode se tornar um grande diferencial para o aumento de rentabili-
dade. Sendo assim, a identificacdo de lojas com desempenho operacional superior ganha destaque.

Nas grandes capitais, os shoppings centers sao considerados um dos principais destinos de
compras de uma grande parcela da populagio. Devido a vasta concorréncia, fatores como
conforto e atendimento tendem a ser um grande diferencial na atratividade de clientes. A
localizagdo geografica da loja também merece destaque. No caso de lojas de rua, pontos de
venda com grande fluxo de pessoas sao geralmente preferidos pelos empresarios do setor,
assim como bairros de maior poder aquisitivo.
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Treinamento e disponibilidade de vendedores podem exercer influéncia preponderante
na escolha do consumidor em um mercado competitivo. Dessa maneira, a identificagdo
das lojas mais eficientes (benchmarks) pode ser de grande importancia para elaboragao de
uma estratégia de treinamento vitoriosa para a rede varejista como um todo, repassando o
conhecimento das melhores para as demais.

Por se tratar de um negocio onde o retorno dos consumidores para novas compras pode
ser tratado como um evento raro, cada vez mais as empresas tendem a investir em programas
de marketing de relacionamento que visam ao estreitamento do seu elo com seus clientes.

4.3. Modelagem do Problema

Observando os objetivos da empresa analisada, foram consideradas as seguintes variaveis
de input e output:

« Inputs: Area da loja (m?) e Vendedores;

o Outputs: Receita Mensal (R$) e Venda Mensal (Quantidade de transagdes).

As variaveis de Receita, Venda e Vendedores foram tratadas como estocasticas, enquanto
a area da loja, devido a ndo estar sujeita a variagdes, pode ser considerada deterministica.

As distribuices probabilisticas utilizadas foram a normal e a triangular. A distribui¢do
normal é a distribui¢do classica para a modelagem de perturbagdes aleatodrias. A distribui¢ao
triangular foi também considerada por permitir modelar as distribui¢des como assimétricas,
o que a leva a ser a mais empregada na construcgdo das fungdes de pertinéncia dos conjuntos
difusos (ZADEH, 1965; ZADEH, 1978), empregados por Kao e Liu (2000).

Os parametros das distribuicdes foram estimados para cada varidvel estocastica, em
cada loja, com base nas informag¢des de 12 meses. No caso da distribuicdo triangular, os
parametros foram estimados pelos valores minimo, maximo e mais provavel observados.
Ja para a distribui¢do normal, os pardmetros foram estimados pela média e desvio-padrao
observados na amostra.

A variavel de area da loja considera apenas o espago destinado a circulagdo dos clientes,
existindo uma certa flexibilidade para a alteragdo desse valor, que pode diminuir com a redu-
¢do das areas de vitrine/estoque, ou aumentar. Podemos atribuir-lhe carater deterministico
por ndo terem ocorrido tais variagdes nas lojas durante o periodo analisado. Isso ndo impede
a transformacao dos valores observados em probabilidades de vir a apresentar o maior valor.
De fato, o potencial da drea como input esta associado ao aproveitamento dessa area, que é
uma variavel aleatdria determinada por essa medida fisica.

Quanto as varidveis de output, a quantidade de transa¢des de compra foi considerada,
mesmo tendo correlagio forte (0,93) com a varidvel de receita, visando a captar o efeito da
frequéncia de compras dos clientes, ja que o valor financeiro sozinho nio é capaz de repre-
sentar de forma completa o fendmeno. O uso de correlagio linear para exclusdo de varidveis,
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amenos que seja constatada a correlagio perfeita, conforme estudado, por exemplo, em Lins
e Meza (2000), é ponto questionavel.

4.4, Andlise de Dados

Foram avaliados dois cenarios distintos, com a utiliza¢ao das distribuicdes normal e trian-
gular para a simulacdo de valores. A composigdo probabilistica de critérios compoe as proba-
bilidades de ser melhor que cada um dos elementos avaliados (SANT’ANNA e SANT’ANNA,
2001; SANT’ANNA, 2002) ou de uma amostra destes (SANT’ANNA e RIBEIRO, 2009). A
comparag¢do com diversas alternativas garante robustez aos escores resultantes.

Paralidar com a habitual escassez de dados, na composi¢ao probabilistica, os pardmetros
de dispersdo sdo estimados a partir da varia¢do entre os valores observados nas diferentes
lojas. No caso presente, isso nos permite tratar como estocastica também a area da loja.

Duas formulag¢des da composi¢ao probabilistica sdo aqui empregadas. A primeira consiste
em dividir as variaveis em dois grupos, um de inputs e outro de outputs, e classificar pela
probabilidade de maximizar algum output e minimizar algum input. Essa forma de compo-
sicdo é aqui comparada com a composi¢do pela otimizagdo em relagdo a todos os critérios.

Um aspecto importante na avaliacdo da eficiéncia operacional é a correlagdo entre inputs
e outputs inerente a todo processo de producio. Para lidar com esse aspecto, é aqui conside-
rado, também, um modelo normal multivariado, estimando os pardmetros de dispersdo da
distribui¢ao conjunta pela matriz de covariancia entre os vetores de input e output observados.

Os postos resultantes da aplicagdo da composigéo probabilistica sdo apresentados na Tabela 2.
Nessa tabela, as duas primeiras colunas de postos correspondem as probabilidades de maximizar
algum dos outputs e minimizar algum dos inputs, assumindo respectivamente distribui¢ao
normal e distribui¢do triangular. As duas colunas seguintes correspondem as probabilidades de
minimizar todos os inputs e maximizar todos os outputs. Essas quatro classificagdes sdo geradas
sob hipdtese de independéncia. Finalmente a tiltima coluna mostra os postos correspondentes as
probabilidades de maximizar todos os outputs e minimizar todos os inputs, assumindo distribui-
¢do normal multivariada com a matriz de covaridncia estimada a partir dos dados observados.

O exame da Tabela 2 revela a significativa concordéncia entre os resultados das aplicagdes
dos diferentes modelos da composigao probabilistica. Os modelos ajustados apontam para
a Loja 3 como a de melhor desempenho. A Loja 1 também aparece com bom desempenho,
no segundo ou no terceiro posto quando se emprega a distribuigdo normal e no sexto e no
sétimo postos quando se emprega a distribuicao triangular. Nas posi¢des mais intermedia-
rias, a maior proximidade entre os desempenhos resulta em maior variabilidade dos postos,
mas, ainda assim, a correlagio entre os vetores de postos das 3 composi¢oes com distribui¢do
normal ¢ superior a 90% enquanto a correlagdo entre os dois vetores de postos decorrentes
da distribui¢do triangular é de aproximadamente 98%.
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Tabela 2 — Resultados da Composicao Probabilistica

Normal Triangular Normal Triangular Normal
Algum Algum Todos Todos Correlagdo
Loja 1 2 6 3 7 2
Loja2 8 8 10 8 7
Loja3 1 1 1 1 1
Loja4 16 13 16 12 15
Loja 5 15 14 19 15 16
Loja 6 18 16 14 1 17
Loja7 12 11 13 13 12
Loja 8 22 20 21 20 20
Loja9 N 5 8 4 10
Loja 10 13 17 12 17 8
Loja 11 10 3 1 5 9
Loja 12 6 4 6 3 5
Loja 13 19 21 18 21 18
Loja 14 23 23 23 23 23
Loja 15 20 18 22 18 19
Loja 16 7 9 7 9 6
Loja 17 5 7 2 6 n
Loja 18 3 10 5 10 4
Loja 19 14 19 15 19 14
Loja 20 21 2 17 2 2
Loja 21 4 12 4 14 3
Loja 22 17 22 20 2 21
Loja 23 9 15 9 16 13

Analisando os postos gerados, a Loja 3 foi a melhor em praticamente todas as abordagens
testadas. Em relagao a regidao, nao foram observadas grandes variages entre as diferentes
abordagens, tendo a regido 3 obtido os melhores resultados. A localizagao em shopping centers
se mostrou um fator relevante na explica¢éo das eficiéncias obtidas em todas as metodologias.

Os cddigos empregados poderao ser aplicados para estender essa avaliagdo a outros con-
juntos de lojas. Poderdo ser aplicados também na andlise de situagdes em que as preferéncias
possam ser representadas pelas probabilidades de ser o melhor segundo cada critério.
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5. IMPACTOS DA REDUCAQ DE VALORES NO CRITERIO DE DECISAQ EM APLICACOES DA
TEORIA DOS CONJUNTOS APROXIMATIVOS

5.1. Uso da Imprecisao para Redu¢ao de Nimero de Classes

O conceito fundamental da Teoria dos Conjuntos Aproximativos (PAWLAK, 1991) é o
conceito de granularidade. A caracterizagdo da granularidade na identificagdo das unidades
observadas tem-se concentrado no exame do vetor de avaliacdes de conjuntos de varidveis,
mas envolve também a precisdo na medi¢do de cada variavel.

Uma etapa importante da aplicagdo da Teoria ¢é a identificagao dos redutos (reducts),
conjuntos minimos de variaveis de condi¢ao suficientes para identificar os conjuntos de
observagoes indiscerniveis pelas variaveis de decisdo. Dependendo da granularidade na
medicdo de cada varidvel, o nimero de redutos serd maior ou menor, assim como 0 numero
de variaveis em cada reduto.

A composi¢do probabilistica de critérios (SANT’ANNA e SANT’ANNA, 2001) e o enfoque
SMAA (LAHDELMA et al., 1998) sdo métodos que usam a modelagem probabilistica em
apoio a decisdo e motivaram a proposta desta secao.

No caso em que, no atributo de deciséo, encontra-se uma variavel orientada, a quantidade
de valores disponiveis para esse atributo pode ser uma das causas dessa imprecisao. A Teoria
dos Conjuntos Aproximativos nao distingue as inconsisténcias do seu sistema de informagoes
pela possibilidade de uma classificagao em um valor imediatamente superior ou inferior pelo
atributo de decisdo. Toda inconsisténcia tem o mesmo peso para o calculo da qualidade da
aproximagao (PATRICIO et al., 2005).

A analise da quantidade de valores para o atributo de decisdo pode se assemelhar ao estudo
do nimero de categorias da escala de Likert, onde um grande nimero de categorias pode
levar a interpretagoes distintas e alterar o resultado da pesquisa (ALEXANDRE et al., 2003).

Esta se¢do busca encontrar possibilidades de diminuir a quantidade de valores disponiveis
do atributo de decisdo para que a qualidade da aproximacéao vinda da Teoria dos Conjuntos
Aproximativos seja superior ao sistema original.

A primeira etapa do método envolve encontrar uma distribui¢ao de probabilidade continua
que se adeque aos valores do atributo de decisdo. Assumimos que o atributo de decisdo tem
relacdo de dominéncia, sendo uma classe t superior a classe t-1 e inferior a classe t+1. O obje-
tivo é encontrar classes pouco frequentes e, portanto, ndo muito classificadas pelo sistema de
informagdes original e alocé-las a uma classe imediatamente superior ou inferior, diminuindo
assim os valores disponiveis para o atributo de decisdo e, consequentemente, aumentando a
qualidade da aproximagao da Teoria dos Conjuntos Aproximativos.

Uma combinac¢ido de Conjuntos Aproximativos com transformagdes probabilisticas foi
apresentada por Sant’anna (2004). E dificil definir qual a precisio adequada para medir cada
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varidvel, visto que suas escalas naturais podem ser muito diferentes. No caso de variaveis
orientadas (dominéncia), a transformagdo probabilistica torna possivel reduzir todas as
varidveis a uma mesma escala natural, qual seja a escala da probabilidade de atingir a po-
sicdo extrema, isto é, de a unidade de observagdo apresentar o maior ou o menor valor em
replicagdes aleatdrias da mesma medicéo.

Na subsegdo 5.2, apresenta-se um resumo da Teoria dos Conjuntos Aproximativos. Na
subsec¢do 5.3 introduz-se a ideia da redugdo de valores para o atributo de decisdo através
da analise da frequéncia dos valores. Na subse¢do 5.4 mostram-se exemplos da mudanga
na qualidade da aproximagdo com o uso reduzido de valores para o atributo de decisio e
possiveis mudangas nos redutos. A subse¢do 5 conclui o trabalho.

5.2. Conjuntos Aproximativos

A Teoria dos Conjuntos Aproximativos foi proposta por Pawlak (1982) e busca extrair de um
banco de dados os atributos fundamentais para que se possa chegar a uma regra de decisao.
Pawlak e Skowron (2007) definem que a vantagem principal da Teoria é que a mesma néo ne-
cessita de informagdes preliminares ou adicionais aos dados. O uso da Teoria dos Conjuntos
Aproximativos aplica-se a muitos casos reais, tais como: engenharia, medicina, analise de
mercado, andlise financeira e outros. Pereira et al. (2008) apresentam um estudo com sucesso de
aplicacdo da Teoria dos Conjuntos Aproximativos na previsao de fracasso empresarial. Gomes
e Ferreira (1995) empregam a Teoria dos Conjuntos Aproximativos para o controle de estoques.

O inicio do estudo da Teoria da-se quando temos um sistema de informag¢des com objetos,
atributos condicionantes e atributo de decisao. Os objetos agrupados em uma mesma classe
sdo considerados indiscerniveis, pois, para os atributos em questdo, possuem as mesmas
caracteristicas, sendo, portanto, iguais perante o banco de dados.

Qualquer sistema de informagoes que tenha a quantidade de atributos reduzida e preserve
suas propriedades de decisdo é mais adequado do que o sistema de informagdes original.
No caso da redugdo, os atributos que saem do sistema de informagdes sdo considerados
dispensaveis se, com a retirada desses atributos, as classificacdes dos objetos sdo as mesmas
de antes (PAWLAK, 1982).

Os subconjuntos do conjunto de atributos condicionantes que mantém a classificagdo origi-
nal sdo chamados de redutos. Os atributos que aparecem em todos os redutos, constituindo-se
em interse¢des destes, representam o nucleo (core).

5.3. Redugao de Valores para o Atributo de Decisao

Conforme discutido na subsecéo anterior, se um determinado conjunto de valores possui
uma inconsisténcia na sua classificagdo, o indice de qualidade da aproximacao serd impactado.

80 T6PICOS EMERGENTES E DESAFIOS METODOLOGICOS EM ENGENHARIA DE PRODUGAO:
CAS0S, EXPERIENCIAS E PROPOSIGOES - VOLUME V



Valores de atributos de decisao pouco frequentes podem representar uma classe ndo muito
importante ou ndo corretamente definida, em meio as outras possibilidades de valores dos
atributos. Se estas forem adicionadas aos seus vizinhos imediatos, criando uma nova classi-
ficagdo, algumas inconsisténcias poderéo ser superadas.

Para isso, buscamos uma distribui¢do de probabilidade que se adeque ao histograma
original dos valores do atributo de decisdo. Com o auxilio do software Arena® 12.0 a melhor
distribuicdo é encontrada.

Se as classes tiverem a mesma participa¢do, uma distribui¢do uniforme serd a mais ade-
quada, porém, outras distribuicdes possuem concentragoes de valores. Nessas distribui¢des
com concentragdo de valores, a importancia das classes serd considerada.

Se o sistema possui 1 objetos e t classes de valores para o atributo de decisdo, uma distri-
bui¢do uniforme sugeriria uma frequéncia de n/t valores em cada classe. Havendo concen-
tragdo de valores em determinadas classes, algumas ficardo abaixo de n/t. Essas classes serdo
candidatas a unirem-se as classes vizinhas para formar uma classe com maior representacio
em termos de frequéncia.

Dessa forma, as distribui¢gdes normal e triangular, por exemplo, sugerem que as classes
iniciais e finais tém pouca participagdo na frequéncia. Ao mesmo tempo, uma distribuigdo
exponencial pode sugerir que apenas as classes finais possuem pouca participagao.

Como critério para que uma classe se una a classe vizinha (imediata superior ou inferior),
emprega-se aqui o impacto adicional dessa classe na fun¢ao acumulada de probabilidade. Se
for uma contribui¢do pequena, a classe é candidata a essa uniéo.

Outra possibilidade explorada na se¢do seguinte emprega a ideia de que os valores observa-
dos sdo valores de variaveis aleatdrias. Isso conduz a substituir, como proposto em Sant’anna
(2002), cada valor do atributo de decisdo pela probabilidade de o exemplo respectivo vir a
apresentar o maior (ou o menor) valor em uma replicagdo. A probabilidade de atingir um
valor extremo, sendo pequena para todos os valores afastados desse extremo, pode ser con-
siderada igual, e as classes de valores em um extremo considerado menos importante sao
candidatas a unido.

5.4. Reducao de Classes no Atributo de Decisao

Nesta se¢do, consideramos um sistema de informagoes apresentado da seguinte maneira:
o Atributos condicionantes: acabamento, compatibilidade e durabilidade (todos com
dominéncia com valores de 1 a 5);
o Atributo de decisio: avaliacdo (com dominancia e valores de 1 a 5).
A aplicagdo da Teoria dos Conjuntos Aproximativos foi feita com o auxilio do software
jMAF" (BLASZCZYNSKI et al., 2009). O total de 58 objetos resultou em uma qualidade de
aproximacao de 0,483 (28 dos 58 objetos sdo consistentes pelas regras de decisdo).
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A analise grafica dos valores do atributo de decisdo permitiu a unido de algumas classes
para aumentar a qualidade da aproximacao.

A distribui¢ao sugerida foi normal com média 3,07 e desvio-padrao 1,03. As classes 1 e 5
sdo menos representativas e acumulam os menores percentuais de frequéncia. Se a classe 1
se unir a classe 2 e a classe 5 se unir a classe 4, teremos uma nova definigdo de valores para
o atributo de decisdo:

o a:representado pelas classes 1 e 2 (baixa avaliagao geral)

o b: representado pela classe 3 (avaliagcio média)

o c: representado pelas classes 4 e 5 (avaliagdo superior)

A qualidade da aproximagéo passou de 0,483 (28 em 58) para 0,741 (43 em 58).

A classe a, com cardinalidade 16, representa o conjunto das classes 1 e 2 no sistema de
informagao anterior. O mesmo raciocinio pode ser estendido a classe ¢ (com cardinalidade
igual a 19, que representa a unido das classes 4 e 5 do sistema de informagdes anterior).

Assim como no sistema anterior, o nucleo é formado pelos trés atributos, o que faz com
que a exclusio de qualquer atributo impacte na qualidade da aproximacao.

Outra possibilidade de unido de classes do atributo de decisdo (sempre supondo a relagéo
de dominancia desse atributo) é a transformacio dessa varidvel em probabilidade de o valor
de um objeto ser o maximo da classe. Usando como fun¢ao densidade a distribui¢ao normal
previamente apresentada e aproximando com apenas trés casas decimais os valores da pro-
babilidade de maximizar, os valores associados aos exemplos com valores pequenos para o
atributo de decisdo passam a ter o mesmo valor.

Com a aproximagao de trés casas decimais, por esse método, apenas as classes 1 e 2 ficam
unidas, com probabilidade de maximizag¢do zero. Os valores obtidos na maximiza¢do do
vetor do atributo de condi¢io sdo:

o 1e2:probabilidade de maximizagédo igual a 0,000

« 3:probabilidade de maximizagao igual a 0,002

o 4: probabilidade de maximizagdo igual a 0,021

« 5:probabilidade de maximizagdo igual a 0,133

Como menos classes foram unidas, a qualidade da aproximagéo ficou em uma posigao
intermedidria com valor de 0,69 (40 em 58).

Assim como nos sistemas de informagdes anteriores, o nicleo continuou tendo os trés
atributos condicionantes. Em todos os casos, a retirada de um atributo influenciara negati-
vamente a qualidade da aproximagéo alcancada.

5.5. Qutros Aspectos Praticos

Investigou-se aqui o trade-off entre a quantidade de classes no atributo de decisdo e as
possibilidades de inconsisténcia. Diminuindo as classes de um atributo de decisdo com do-
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minéncia, segundo algum critério matematico, a qualidade da aproximacio, relagdo direta
entre a quantidade de objetos bem definidos e o total de objetos melhora.

Na pratica, ¢ importante avaliar o significado da unido de algumas classes no atributo de
decisdo. Orientando a busca da unido por critérios probabilisticos, tem-se uma base natural
para essa avaliagdo. Como alternativa para dar continuidade a essa investigagio, cabe ainda
estudar a aplica¢do de mecanismos de unido idénticos aos atributos condicionantes.
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6. TRATAMENTO DA IMPRECISAO NA ESTIMATIVA DE PESOS NO APOIO MULTICRITERIO
A DECISAO

6.1. 0 Problema da Imprecisao

As metodologias de apoio a decisao multicritério utilizam-se da defini¢ao de pesos como
forma de ponderar de forma quantitativa as preferéncias relativas entre as alternativas
analisadas. Para tanto, sdo consideradas as percep¢des dos envolvidos e também consultas
aos especialistas sobre as diversas dimensoes consideradas na avaliacdo das alternativas.
Eventualmente, poderao ser utilizados métodos de previsao ou modelos cientificos para a
determinagdo da importancia do critério analisado.

Quando a defini¢ao dos pesos tem origem na avaliagdo de um decisor ou especialista, ela
necessariamente passa por um processo mental de julgamento, de acordo com Jessop (2011).
Esse processo é individual e estard sujeito as idiossincrasias do individuo, seus conhecimentos
e sua experiéncia de vida. Por outro lado, a defini¢ao dos pesos poderd fazer uso de modelos
cientificos para descri¢ao do fendmeno ou de métodos de previsdo que, por se utilizarem de pre-
missas diferentes, também poderao trazer valores ndo convergentes para os pesos. Essa situacéo
demanda dos analistas um esfor¢o adicional, uma vez que os pesos atribuidos aos critérios em
analise sdo dados de entrada para o modelo de apoio a decisdo que utilizam multiplos critérios.

Para auxiliar na tarefa de consolidar as diferentes percep¢des quanto aos pesos dos critérios,
foram desenvolvidas algumas metodologias. Esses métodos sao conhecidos como métodos
de agregacio, podendo ser comportamentais ou matematicos. [remos nos concentrar apenas
nos modelos matematicos.

Aqui se analisam algumas das metodologias para o tratamento da imprecisdo na deter-
minacdo dos pesos atribuidos aos critérios selecionados para o apoio a decisao multicritério.
Normalmente, utiliza-se de pesos para ponderar a importincia relativa entre as varidveis.
Ao consultar diferentes especialistas ou utilizar-se de mais de um método de previsdo ou
modelo cientifico o analista podera deparar-se com divergéncias entre as fontes ou encontrar
estimativas intervalares. Nesse momento, torna-se necessaria a utilizagio de mecanismos
de agregacao das diferentes percepgdes de modo a preparar as estimativas de pesos para o
método de apoio a decisdo multicritério escolhido. Nas secdes seguintes se discutem as prin-
cipais caracteristicas da modelagem probabilistica, dos Conjuntos Nebulosos e dos Numeros
Cinzentos (Grey Numbers) e se cotejam suas diferentes abordagens.

6.2. Estudos anteriores

Segundo Jessop (2011), a diferenciagdo entre alternativas é afetada pela precisdo com que
0s pesos sdo especificados. Uma vez que as estimativas sdo baseadas nos julgamentos dos
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consultores e especialistas ouvidos sobre determinadas situagoes, pode-se afirmar que dai
surgem imprecisdes e incertezas sobre a acuracia dessas estimativas.

Clemen e Winkler (2007) discutem o problema do uso de informagdes advindas de mul-
tiplas fontes, como os julgamentos e opinides de especialistas e estudiosos e pareceres de
consultores em diversas aplicagdes. O foco principal levantado por esses autores refere-se a
agregacao e tratamento combinado dos dados emitidos por essas fontes, ressaltando que sao
comuns as diferencas de opinido e de estimagao entre elas.

Znotinas e Hipel (1979) afirmam que os processos de decisdo sdo influenciados pela presenca de
grande quantidade de grupos de pessoas com interesses diversos, cada um com suas preferéncias,
valores e pontos de vista. Os autores propéem um tratamento de incertezas contabilizando a incor-
poracdo de pontos de vista de diferentes stakeholders através da Teoria dos Conjuntos Nebulosos.

Leal Jr. et al. (2010) fazem uma comparagdo entre os métodos de hierarquizagdo do tipo
AHP (Analytic Hierarchy Process) e os numeros cinzentos, informando que este ultimo
método obriga o levantamento dos valores das variaveis envolvidas - i.e., de dados quanti-
tativos — enquanto o método AHP depende fundamentalmente da opinido de especialistas.

6.3. Metodologias

Teoria dos Sistemas Cinzentos

Segundo Wen (2004), a Teoria dos Sistemas Cinzentos, elaborada por J.-L. DENG, tem
o intuito de evitar os defeitos inerentes aos métodos estatisticos convencionais, requerendo
apenas uma quantidade limitada de dados para estimar o comportamento de um sistema
incerto (DENG, 1982; DENG, 1989).

Destaca-se que os chamados numeros cinzentos sdo niimeros cujos valores exatos nao sdo

conhecidos, mas sim, as faixas, ou seja, os intervalos aos quais pertencem.

Parte integrante da Teoria de Sistemas Cinzentos, a Analise Relacional Cinzenta (GRA),

¢ utilizada para determinar o grau de relacionamento entre uma observagéo referencial e
as observagdes retiradas do experimento, objetivando estabelecer um grau de proximidade
com o resultado almejado.

De acordo com Wu (2002) apud Bonanomi et al. (2010); Leal Jr. e D’Agosto (2011) e Leal

Jr. et al. (2010), os passos para construir a GRA, de uma maneira geral, sdo:

o Construir uma matriz de decisdo inicial, assumindo que sdo n sequéncias e sdo carac-
terizadas por m critérios, ou fatores. Cada fator de decisdo corresponde a um vetor da
matriz {x,(1), x,(2), ... , x,(m)}, formando séries.

o Normalizar cada componente da série, seguindo um dos critérios a seguir: (i) fator
quanto maior melhor; ou (ii) fator quanto menor melhor.

o Apos normalizar os dados de cada série, tem-se que calcular os coeficientes relacionais
cinzentos (y), que expressam a similaridade entre as medidas associadas a série padrio
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e as séries comparativas, refletindo o quanto cada uma esta distante de sua respectiva
na série padrao:
o Calcular os graus de relacionamento cinzentos para cada série (DENG, 1989), que é a
média aritmética simples dos coeficientes relacionais cinzentos para cada alternativa.
Apbs o calculo dos graus de relacionamento cinzentos, ordenam-se as sequéncias, isto é,
priorizam-se aquelas com maior grau de relagdo, pois representam a melhor solu¢ao, uma
vez que estdo mais proximas da série ideal. Esse procedimento é chamado de Ranking Re-
lacional Cinzento.

Estimativa probabilistica de pesos usando Distribui¢do de Dirichlet

O método de tratamento de estimativas de pesos proposto por Jessop (2011) combina formas
de abordagem ja conhecidas: agrupamento de alternativas, ordenamento por ponderagao dos
pesos e principalmente a distribui¢do probabilistica de Dirichlet. Quando se tenta observar
a origem das incertezas e como elas sdo trazidas junto com os dados, sio considerados dois
tipos de fontes imprecisas:

« aavaliacdo individual levanta dividas quanto a sua acuracia. O simbolo da variancia
usada nessa circunstancia é 6’

o existe inconsisténcia entre os valores de julgamentos dos especialistas consultados ou
contradi¢oes entre avaliagdes feitas pela mesma pessoa em momentos diferentes. O
simbolo da variancia usada nessa circunstancia é o *.

A distribui¢do de Dirichlet ¢ adequada para a agregacdo de estimativas individuais de pesos

e esta baseada na distribuicdo beta, que varia no intervalo [0,1], e ¢ normalmente usada para
descrever variagoes de probabilidade e também para modelar opinides colhidas de especia-
listas contendo valores de maximo, minimo e mais provavel. Utilizando as estimativas de 3
valores arbitrados, Keefer e Bodily (1983) apud Jessop (2011) utilizam as equagdes beta para
célculos dos valores médios dos pesos (e):

e=ac+ (1-a)(1 + h)/2 4)

Em (4), c é amoda, 1 é o valor mais baixo e h ¢ o valor mais alto dos pesos estimados pelo
especialista. Nessa mesma distribuicdo, a formula para célculo da variancia (s?) é:

s? = [(h-1)/b*] ©)

Uma vez calculados esses valores de média e varidncia, sdo feitas corre¢des nos valores da
média e, sendo v, o nivel global das variancias de cada critério:

v, =[e(l-e)/s’] -1 6)
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Feito isso, parte-se para o calculo das covaridncias segundo Dirichlet:

o, = -uu, [ v3(v+1) @)

A partir do célculo das médias dos pesos, varidncias e covaridncias deve-se verificar se é
possivel agrupar os critérios e somente depois decidir qual ¢ o critério mais relevante. Isso
pode ser feito através das diferencas entre pares de critérios, a semelhanga do que é feito
na andlise de conglomerados. Com a utilizagdo da covaridncia e dos valores normalizados
atribuidos pelos especialistas (u ), podem-se calcular as distancias entre pares e alternativas
com o objetivo de colocar cada alternativa em seu grupo.

Por sua maior simplicidade, recomenda-se que se considere o emprego da distribui¢éo
triangular, em vez da distribuicao beta, como base para a distribui¢do de Dirichlet (KOTZ
e VAN DORP, 2006).

Avaliagdo de alternativas através de aplicagdo da Teoria dos Conjuntos Nebulosos

A Teoria dos Conjuntos Nebulosos (ZADEH, 1965, 1978) constitui-se em poderosa ferra-
menta na combinagio e agregagdo de pontos de vista distintos das partes interessadas nas
tomadas de decisdes impactantes sobre os projetos.

Um conjunto nebuloso pode ser descrito como um subgrupo cujos membros tém partici-
pagdo ou filiagdo parcial definida por uma nota (ou grau) variando entre 0 e 1. Por exemplo,
um subgrupo denominado “projetos muito caros” pode ser considerado como um conjunto
nebuloso. Convenciona-se que o valor 0 representa “o valor menos desejavel” da escalaeo 1
representa “o valor mais desejavel“. Ao longo dessa escala, podem-se representar os valores
intermediarios entre 0 e 1.

Com o objetivo de modelar esse tratamento, Batisha e Gaith (2008) fazem um resumo
das principais operagdes matematicas que fazem parte dos conjuntos nebulosos, dados A e
B como subconjuntos e 1, (x) e {1,(x) os seus elementos:

+ Operagio de unido (A “ou” B): u, ,(x) = Max [, (x), u,(x)] — ou seja, é considerado o

maior valor entre A e B
+ Operagio de intersegdo (A “e” B): u, .(x) = Min[y, (x), p,(x)] — ou seja, é considerado
o menor valor entre A e B

+ Se A ¢ um conjunto nebuloso, entdo a operagdo “ndo A” =, (x)° = 1- p, (x)

Utilizando as operagdes citadas, sdo criadas matrizes de comparac¢ao entre as alternativas:
otimista, pessimista e mista, considerando os valores de maximo ou minimo dos elementos
dos vetores resultantes das operagdes.

Apds o tratamento das diversas visdes das partes interessadas, é preciso incorporar os
pesos ou graus de importancia na andlise. De maneira a agregar os pesos atribuidos a cada
alternativa com as matrizes geradas anteriormente, Znotinas e Hipel (1979) propdem a criagéo
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de matriz através de levantamento com especialistas apontando os pesos de cada critério. De
forma a introduzir a influéncia de cada peso na geracdo das matrizes pessimista e otimista
ja explicadas anteriormente, a proposta de Znotinas e Hipel (1979) é que os vetores de cada
alternativa sejam elevados a poténcia dos pesos.

Dessa maneira, as matrizes pessimista, otimista e mista sao recalculadas conforme cada
ponto de vista e depois recombinadas conforme o procedimento ja mencionado. Finalmente,
obtém-se a matriz reduzida ja ponderada pelos pesos (pessimista ou otimista).

6.4. Analise Comparativa das Metodologias

A partir da identificagdo dos fatores supracitados, conforme mencionando, deve-se sele-
cionar uma técnica a ser utilizada. A determinagdo dos pesos a serem atribuidos aos critérios
utilizados em um modelo de apoio & decisdo é uma tarefa primordial para a representagdo
correta dos interesses envolvidos. No entanto, esta ndo é tarefa facil, pois traz a tona as dife-
rengas entre as percepgdes dos especialistas e decisores ou dos métodos de previsao e modelos
cientificos que podem influenciar a decisdo.

Diante dessas incertezas inerentes a maioria dos processos decisorios devem-se aplicar
metodologias comportamentais e analiticas para o auxilio do tomador de decisdo. As metodo-
logias comportamentais nao foram objetos deste estudo. Mas sabe-se que elas também podem
trazer percepgdes de superacdo das incertezas decorrentes da participagdo dos especialistas
na busca de um consenso para os pesos a serem utilizados na deciséo.

A Teoria dos Conjuntos Nebulosos, a Teoria dos Numeros Cinzentos e a Andlise Probabi-
listica podem oferecer aos analistas de decisdo modelos de relativamente facil aplicagdo para
o tratamento das incertezas na determinacio dos pesos dos critérios selecionados no processo
decisério. Apesar disso, existe a percep¢do concreta de que sempre existirdo imprecisdes
residuais em qualquer processo de auxilio a deciséo.

Sintetizando, mostra-se na Tabela 3 uma analise comparativa.
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Tabela 3 — Andlise comparativa de metodologias

Técnica Referéncia Conceito Vantagens Desvantagens
Determina o grau de relacio- | Analisa o grau de relacao de R
g . g A ¢ A distribuicao dos dados
namento entre uma observa- | muitas sequéncias discretas e deve ser tinica: poucos
DENG (1989); | cao referencial com observa- | seleciona a melhor; necessita de {Ipica; pot
GRA . o . - fatores sdo permitidos
LIU e LIN (2004) | cdes levantadas, objetivando | quantidade limitada de dados
e ) e podem ser expressos
estabelecer a proximidade para estimar o comportamento -
) ) . funcionalmente.
com o resultado desejado. de um sistema incerto.
Uso de distribuicao proba- o . . -

I o ; p' < Recursos ja conhecidos, com Exige familiaridade com
Probabilstica bilstca para determinacdo agregacdo de diversas fontes distribuicdes estatisticas
¢/ Distribuicdo | JESSOP (2011) | de parametros estatisticos, g g ¢ . . g~ -

o S e avaliagdes em momentos e ainda ndo possui mui-
de Dirichlet objetivando agrupar ordenar | .

. diferentes. tos exemplos de uso.
alternativas.

. INOTINAS e . ) i . . N&o compara critérios
Teoria dos .| Utiliza conceitos de operacdo | Fécil entendimento; agrega P <

} HIPEL (1979); ) . ) quando 0s mesmos sao
Conjuntos BATISHA entre matrizes para ordenar | alternativas sem combinar imilares ou competi-
Nebulosos ¢ alternativas. critérios dispares um do outro. | . P

GHAITH (2008) tivos.
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7. CONCLUSAO

Ao longo deste capitulo, foram descritas diferentes formas e apresentados diversos exem-
plos concretos de como explorar a potencial presenga de aleatoriedade nas medidas segundo
varios critérios para facilitar a composigdo dessas medidas. Inicialmente tratou-se da Analise
Multicritério Estocastica da Aceitabilidade e se apresentou um exemplo de aplicagédo do
SMAA-2. A seguir foram apresentados exemplos de aplicacao da composi¢ao probabilistica.

Ao introduzir a composi¢io probabilistica, além de um exemplo completo de aplicagdo, um
detalhamento dos célculos envolvidos e um cédigo computacional que esclarece os pontos
mais complexos dessa computagdo sdo apresentados. Esse cddigo fornece ao leitor interessado
nao apenas a oportunidade de replicar as operagdes realizadas no exemplo, mas, também,
de aplicar a metodologia em novos contextos de seu interesse.

No tratamento do caso seguinte, apresentou-se um procedimento de calculo de compo-
sicoes probabilisticas através de simulagdo estocastica. Nesse procedimento, propicia-se a
possibilidade de fazer uso, ou ndo, da relagdo de dependéncia entre critérios. Comprovou-se
que resultados de modelos que consideram dependéncia podem ser bastante diferentes dos
obtidos com modelos que ndo apresentam essa caracteristica.

A composicdo probabilistica se mostrou flexivel, possibilitando uma intera¢ao mais proxi-
ma entre o pesquisador e o problema. Em termos praticos, a rotina de simulagao pode sofrer
longo tempo de processamento se aplicada a problemas com grande niimero de alternativas
e critérios. Contudo, para problemas de menor escala, os resultados poderdo ser obtidos
com facilidade.

Nessa analise foi possivel verificar ainda, com base na composi¢ao probabilistica, que o
conceito de eficiéncia pode ser avaliado ndo apenas como um evento deterministico, tor-
nando possivel a obten¢ao de um ganho em relagdo a robustez da andlise. Foram testadas as
distribui¢es normal e triangular. Em estudos futuros, pode ser interessante testar outras
distribuicoes de probabilidade.

Finalmente, o aspecto estocastico foi considerado nos atributos dos conjuntos aproximati-
vos, em que se verificou que a composi¢do probabilistica pdde ser aplicada, e o problema da
comparagao das metodologias de fundamento estocastico foi discutido. Essas contribui¢des
teodricas permitem colocar em um contexto universal as propostas de tratamento da aleato-
riedade aplicadas nas se¢Oes anteriores.

90 T6PICOS EMERGENTES E DESAFIOS METODOLOGICOS EM ENGENHARIA DE PRODUGAO:
CAS0S, EXPERIENCIAS E PROPOSIGOES - VOLUME V



8. BIBLIOGRAFIA

ALEXANDRE, J. W. C,; ANDRADE, D. F; VASCONCELOS, A. P; ARAUJO, A. M. S
BATISTA, M. J. Andlise do uso de categorias da escala Likert aplicada a gestdo da qualidade
total através da teoria da resposta ao item. Anais do ENEGEP 2003: 1-8, 2003.

BANA e COSTA, C. A. A multicriteria decision aid methodology to deal with conflicting situ-
ations on the weights. European Journal of Operational Research 26: 22-34, 1986.

BARROS, J. E. R. Stochastic Multicriteria Acceptability Analysis: Uma Implementagio do
SMAA-2 utilizando MATLAB. Trabalho Monogréfico de Administragdo com Habilitagdo
em Sistemas de Informagdes Gerenciais. Rio de Janeiro: Faculdades Ibmec, 2010.

BATISHA, A. F; GHAITH, M. Water Resources and Sustainable Development Priorities in
a Fuzzy Environment. Twelfth International Water Technology Conference: 39-49, Alexan-
dria, 2008

BELTON, V.; STEWART, T.J. Multiple criteria Decision analysis: an integrated approach.
Massachusetts: Kluwer Academic Publishers, 2002.

BLASZCZYNSK], J.; GRECO, S.; MATARAZZO, B.; SLOWINSKI, R.; SZELAG, M. jMAF
- Dominance-based Rough Set Data Analysis Framework users guide. IDSS, Polland, 2009.
In: <http://www.cs.put.poznan.pl/jblaszczynski/Site/jRS.html>.

BONANOMI, R. C.; DA SILVA, W. V.; DEL CORSO, J. M.; DUCLOS, L. C. Aplicagdo da Teoria
Grey e FMEA - Andlise dos Modos de Falha e Efeitos na Priorizagdo de Riscos de Projetos de
Desenvolvimento de Software Produto. Revista Gestdo Industrial 6: 70-92, 2010.

BOUYSSOU, D. Some remarks on the notion of compensations in MCDM. European Journal
of Operational Research 26: 150-160, 1986.

CHARNETSKI, J. R. The multiple attribute problem with partial information: the expected
value and comparative hypervolume methods, Ph.D. Thesis. Austin: The University of Texas

at Austin, 1973.

CHARNETSKI J. R.; SOLAND, R. M. Statistical measures for linear functions on polytopes,
Operations Research 24: 201-204, 1978.

CAPITULO 2 | Andlise multicritério baseada em probabilidades de preferéncia 91



CHOO, E. U; SCHONER, B.; WEDLEY, W. C. Interpretation of criteria in multicriteria
decision making. Computers & Industrial Engineering 37: 527-541, 1999.

CLEMEN, R. T.; WINKLER, R. L. Aggregating Probability Distributions. Cambridge Uni-
versity Press, 154-176, 2007.

DENG, J. L. Control problems of grey system. Systems and Control Letters 1: 288-294, 1982.

. Introduction to grey system theory. Journal of Grey Systems 1: 1-24, 1989.

FIGUEIRA, J. R.; GRECO, S.; ROY, B.; SLOWINSKI, R. ELECTRE methods: Main features
and recent developments. In: Handbook of Multicriteria Analysis, Zopounidis, C.; Pardalos,
P.M. (eds.): 51-89. Heidelberg: Springer, 2010.

GOMES, L. F. A. M; ARAYA, M. C. G,; CARIGNANO, C. Tornada de decisées em cendrios
complexos: introdugdo aos métodos discretos do apoio multicritério a decisdo. Sdo Paulo:
Pioneira Thompson Learning, 2004.

GOMES, L. F. A. M; FERREIRA, A. C. S. The Multicriteria ABC Analysis - An Application
of Rough Set Theory. Foundations of Computing and Decision Sciences 20: 169-174, 1995

GOMES, L. F. A. M.; LIMA, M. M. P. P. TODIM: Basics and Application to Multicriteria
Ranking of Projects with Environmental Impacts. Foundations of Computing and Decision
Sciences 16: 113-127, 1992.

GOMES, L. E. A. M; RANGEL, L. A. D. An application of the TODIM method to the multi-
criteria rental evaluation of residential properties. European Journal of Operational Research
193: 204-211, 2009.

HUGHES, A. Strategic Database Marketing. New York: McGraw-Hill, 2005.

KAO, C,; LIU, S. T. Fuzzy efficiency measures in data envelopment analysis. Fuzzy Sets and
Systems 113: 427-437, 2000.

_______ . Stochastic data development analysis in measuring the efficiency of Taiwan com-
mercial banks. European Journal of Operational Research 196: 312-322, 20009.

92 T6PICOS EMERGENTES E DESAFIOS METODOLOGICOS EM ENGENHARIA DE PRODUGAO:
CAS0S, EXPERIENCIAS E PROPOSIGOES - VOLUME V



KEENEY, R. L.; RAIFFA, H. Decisions with multiple objectives: preferences and value tradeoffs,
New York: Wiley, 1976.

KOTZ,S.; VAN DORP, J. R. A novel method for fitting unimodal continuous distributions on
abounded domain utilizing expert judgment estimates. IIE Transactions 38: 421-436, 2006.

JESSOP, A. Using Imprecise Estimates for Weights. Journal of the Operational Research
Society 62, 1048-1055, 2011.

LAHDELMA, R.; HOKKANEN, J.; SALMINEN, P. SMAA - stochastic multiobjective ac-
ceptability analysis. European Journal of Operational Research 106: 137-143, 1998.

LAHDELMA, R; MIETTINEN, K.; SALMINEN, P. Stochastic Multicriteria Acceptability
Analysis using achievement functions, Technical Report 459, TUCS - Turku Center for Com-
puter Science, 2002. In: <http://www.tucs.fi>.

_______.Ordinal criteria in stochastic multicriteria acceptability analysis (SMAA). European
Journal of Operational Research 147: 117-127, 2003.

_______ . Reference point approach for multiple decision makers. European Journal of Ope-
rational Research 164: 785-791, 2005.

LAHDELMA, R.; SALMINEN, P. Prospect theory and stochastic multicriteria acceptability
analysis (SMAA). Omega 37: 961-971, 20009.

_______ . SMAA-2: stochastic multicriteria acceptability analysis for group decision making.
Operations Research 49: 444-454, 2001.

_______ . Pseudo-criteria versus linear utility function in stochastic multi-criteria accepta-
bility analysis. European Journal of Operational Research 14: 454-469, 2002.

LAHDELMA, R.; SALMINEN, P.; HOKKANEN, J. Combining Stochastic Multiobjective
Acceptability Analysis and DEA. In: D.K. Despotis e C. Zopounidis (eds.) Integrating Te-
chnology e Human Decisions: Global Bridges into the 21st Century. Athens: New Technol.
Publications: 629-632, 1999.

_______ . Locating a waste treatment facility by using stochastic multicriteria acceptability
analysis with ordinal criteria. European Journal of Operational Research 142: 345-356, 2002.

CAPITULO 2 | Andlise multicritério baseada em probabilidades de preferéncia 93



LEAL JR, I. C;; D’AGOSTO, M. A. Modal choice for transportation of hazardous materials:
the case of land modes of transport of bio-ethanol in Brazil. Journal of Cleaner Production
19: 229-240, 2011.

LEALJR, I C; GARCIA, P. A. A;PRAZERES, T. F. Andlise Relacional Grey e Método de And-
lise Hierdrquica: Um estudo comparativo aplicado ao caso de movimentagdo e armazenagem de
material sidertrgico. VII Simposio de Exceléncia em Gestdo e Tecnologia, Rezende-R], 2010.

LIN, Y. CHEN, M. Y,; LIU, S. Theory of grey systems: capturing uncertainties of grey infor-
mation. Kybernetes 33:196-218, 2004.

LINS, M.P.E;; MEZA, L.A. Anadlise Envoltéria de Dados e perspectivas de integracdo no am-
biente do Apoio a Decisdo. Rio de Janeiro: Editora da COOPE/UFR], 2000.

MATHWORKS. MATLAB - The Language of Technical Computing, In: <http://www.ma-
thworks.com/products/matlab/> Acesso em 28.04.2011.

PATRICIO, C. M; PINTO, J. O. P.; SOUZA, C. C. Rough Sets - Técnica de Redugdo de Atri-
butos e Geragdo de Regras para Classificagdo de Dados. Anais do XXVIII CNMAC, p. 9-15.
Sao Paulo, 2005.

PAWLAK, Z. Rough Sets. International Journal of Computer and Information Science 11:
341-356, 1982

. Rough Sets: Theoretical Aspects of Reasoning About Data. Dordrecht, Kluwer, 1991.

PAWLAK, Z.; SKOWRON, A. Rudiments of Rough Sets, Information Sciences 77: 3-27, 2007.

PEREIRA, J. M.; GOMEZ, F. D.; LOPEZ, M. R. Aplicagdo da Teoria dos Rough Sets na Pre-
visdo do Fracasso Empresarial. Revista de Estudos Politécnicos 6: 199-220, 2008.

PERRIGOT, R.; BARROS, C. Technical efficiency of French retailers. Journal of Retailing
and Consumer Services 15: 296-305, 2008.

RIBEIRO, R.O.A; MEZA, L.A.; SANT’ANNA, A.P;; SENNA, V. (2009). Andlise de eficiéncia
de lojas de varejo de vestudrio com base na modelagem DEA estocdstica. Anais do XLII SBPO,
Bento Gongalves, 2009.

94 T6PICOS EMERGENTES E DESAFIOS METODOLOGICOS EM ENGENHARIA DE PRODUGAO:
CAS0S, EXPERIENCIAS E PROPOSIGOES - VOLUME V



RIETVELD, P. Multiple objective decision methods and regional planning, Amsterdam:
North-Holland, 1980.

RIETVELD, P; OUWERSLOOT, H. Ordinal data in multicriteria decision making, a sto-
chastic dominance approach to siting nuclear power plants, European Journal of Operational
Research 56: 249-262, 1992.

SAATY, T. The analytic Hierarchy Process, New York: McGraw Hill, 1980.

SALICONE, S. Measurement uncertainty. An approach via the mathematical theory of evi-
dence. New York: Springer, 2007.

SANT’ANNA, A. P. Data Envelopment Analysis of randomized ranks. Pesquisa Operacional
22:203-215, 2002.

. Probabilistic Majority Rules: a new approach to the composition of social prefe-

rences. International Journal of Industrial and Systems Engineering 4: 19-31, 2009.

_______ . Rough sets in the probabilistic composition of preferences. In: De Baets, B.; D Ca-
luwe, R, De Tré, G.; Fodor, J.; Kacprzyk, ] e Zadrozny, S. (eds.), Current Issues in Data and
Knowledge Engineering: 407- 414, Warszawa, EXIT, 2004.

SANT’ANNA, L. A.F. P; SANT‘ANNA, A. P. Randomization as a stage in criteria combining.
Anais do VII ICIEOM: 248-256, Porto Alegre, ABEPRO, 2001.

SANT’ANNA, A. P; RIBEIRO, R. O. A. Statistical modeling and probabilistic composition
in the prediction of the customer lifetime value. Benchmarking 16: 335-350, 2009.

SLOWINSKI, R. Rough sets with strict and weak indiscernibility relations. IEEE International
Conference, 1992

STANDARD & POOR’S. S e P 500, In: <http://www.standardandpoors.com/indices/sp-500/
en/us/?indexId=spusa-500-usduf--p-us-I--> Acesso em 28.04.2011.

TERVONEN, T. JSMAA: An open source software for SMAA computations. In: Proceedings

of the 25th Mini EURO Conference on Uncertainty and Robustness in Planning and Deci-
sion Making (URPDM2010), Antunes, C. H.; Insua, D.R.; Dias, L.C. (eds.), Coimbra, 2010.

CAPITULO 2 | Andlise multicritério baseada em probabilidades de preferéncia 95



TERVONEN, T.; FIGUEIRA, J. R. A survey on stochastic multicriteria acceptability analysis
method. Journal of Multi-Criteria Decision Analysis 15: 1-14, 2008.

TERVONEN, T.; LAHDELMA, R. Implementing stochastic multicriteria acceptability analy-
sis. European Journal of Operational Research 178: 500-513, 2007.

TERVONEN, T.; LAHDELMA, R.; ALMEIDA-DIAS, J.; FIGUEIRA, J. R.;; SALMINEN, P.
SMAA-TRI: A parameter stability analysis method for ELECTRE-TRI. In: Environmental Secu-
rity in Harbors and Coastal Areas, Kiker, G.A.; Linkov, I. (eds.): 217-231. Berlin: Springer, 2007.

TVERSKY, A.; KAHNEMAN, D. Loss aversion in riskless choice: a reference-dependent
model. Quarterly Journal of Economics 106:1039-61,1991.

WEN, K. Grey Systems: Modeling and Prediction. Tucson: Yang’s Scientific Press, 2004.
ZADEH, L.A. Fuzzy sets. Information and Control 8: 338-353, 1965.
. Sets as the Basis for a Theory of Possibility. Fuzzy Sets and Systems 1: 3-28, 1978.

ZAMBARDA, P. Os melhores MBAs executivos do mundo, publicada na Exame.com em
08.11.2010. In: <http://exame.abril.com.br/carreira/mba/noticias/os-melhores-mbas-execu-
tivos-do-mundo?p=2#link>, 2011.

ZNOTINAS, M.; HIPEL, K. W. Comparison of alternative engineering designs. Water Re-
sources Bulletin 15: 44-59, 1979.

96 T6PICOS EMERGENTES E DESAFIOS METODOLOGICOS EM ENGENHARIA DE PRODUGAO:
CAS0S, EXPERIENCIAS E PROPOSIGOES - VOLUME V



RELATO DO DESENVOLVIMENTO DA SESSAO DIRIGIDA
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Luiz Flavio Autran Monteiro Gomes apresentou uma visao geral do tema. A seguir apresentou
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trabalho, de Annibal Parracho Sant’/Anna, Rodrigo Otévio de Aratjo Ribeiro e Valter de
Senna foi apresentado pelo primeiro autor. O terceiro, de autoria de Rodrigo Otavio de Aratjo

Ribeiro, foi apresentado pelo autor. O quarto, de autoria de Annibal Parracho Sant’Anna e
Roberto Malheiros Moreira Filho foi por este apresentado. O ultimo foi apresentado Marcilio
José da Silva Faria, que teve como coautores Francisco Ferreira da Costa e Raphael Gustavo
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1. CONTEXTUALIZANDO A FORMACAO DO ENGENHEIRO

A educagédo tecnoldgica devera encontrar um equilibrio entre um ensino centrado no
técnico-cientifico tradicional e um ensino centrado nas significagdes sociais das tecnologias, ou
seja, um ensino que comporte uma dimensao teérica importante, mas enraizada no cotidiano

com a intengdo de alcangar uma visdo mais ampla. (GERARD FOUREZ, 1995, 1997, 1999)

Na sua origem, a Engenharia, derivada de ingenium em latim, que significa talento criativo,
potencial inventivo, estava “associada a uma ambicéo intelectual de combinar os conhecimen-
tos tedricos com know-how das artes aplicadas, e a cultura humanistica com o conhecimento
e o manuseio da matéria” (SACADURA, 1999, p.13).

No decorrer da histdria, a Engenharia veio se modelando e remodelando. Aos poucos
foi perdendo seus motivos humanisticos e tornando-se mais compromissada com o poder
financeiro, assumindo grande participa¢ao no desenvolvimento ou expansdo tecnoldgica.
Essas mudangas determinaram um grande impulso na profissdo, gerando uma diversidade de
especialidades e competéncias exigidas pelo mercado de trabalho e novas fung¢des exercidas.

Sacadura (1999) evidencia que hoje que os profissionais de Engenharia estdo expostos a
uma grande responsabilidade socioecondmica e, quase permanentemente, a um risco de
compromisso mercantil.

Diante disso, entdo, e considerando a atua¢do do engenheiro na sociedade com vistas ao
desenvolvimento que na atualidade se espera sustentavel (em uma amplitude completa desse
conceito considerando as dimensoes territorial, social, ambiental, politica, técnica, econdmica,
etc.) é preciso discutir e repensar a formagao desse profissional.

Desde a década de 1960, uma nova forma de compreensdo da ciéncia e da tecnologia e
suas inter-relagdes com a sociedade vem sendo construida dentro do campo de estudo de
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), que questiona e critica a neutralidade da ciéncia e da
tecnologia, e ainda, de ideias lineares de progresso (INVERNIZZI; FRAGA, 2007). Portanto,
nio podemos mais formar profissionais que na proposi¢do de suas solugdes nio levem em
consideracio os fatores sociais que influenciam o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia,
e muito menos nao se responsabilizem pelas implicacdes sociais, ambientais e mesmo éticas
de suas proposi¢oes. Nao podemos mais formar engenheiros tecnicistas, fechados em seu
mundo e entre os seus e que ignorem todo o ambiente.

Colombo (2004) corrobora essa visdo afirmando que o engenheiro necessita balizar suas
agoes em um novo paradigma (Holistico-Ecolégico, da Sustentabilidade) e agir de forma
mais holistica, sistémica, complexa e contextualizada. Defende que para obter essa forma
de pensamento é importante o papel da universidade, dos docentes em trabalhar o ensino
usando o pensamento complexo ou espiral (MORIN; LE MOIGNE, 2000) nas disciplinas
e no conhecimento do curso com os alunos. Apresenta ainda a necessidade de desenvolver
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processos de ensino-aprendizagem com modelo préximo ao do desenvolvimento das ativi-
dades cotidianas (atividades de extensio e pesquisa), proposta também defendida por Dwek
(2008). Anota, ainda, que é necessario reforcar a interdisciplinariedade para que os alunos
vejam as disciplinas como a¢des de um projeto maior, compreendendo seus elos. Para a autora,
somente com uma formagao interdisciplinar o aluno “percebera que o todo é maior que a
soma das partes, que a Engenharia é mais que a soma de fisica, calculo, resisténcia de mate-
riais [...], pois da interdisciplinaridade emergem conhecimentos mais amplos” (COLOMBO,
2001, p.7). A multidisciplinariedade também é importante e precisa ser estimulada, permitir
a interagao das engenharias com as outras areas do saber e descobrir onde ha elos comuns e
onde se complementam (SILVA; LARICCHIA, RUFINO, 2011).

Porém, ao observarmos os profissionais das diversas engenharias, quais sdo as caracteris-
ticas apresentadas por estes? Sdo aquelas requeridas ao profissional do presente e do futuro,
ou seja, o profissional técnica, social, ambiental, eticamente e estéticamente responsavel.

Obviamente a resposta é negativa. Se ndo totalmente, de forma bastante significativa.
Pois, tanto a formagéo profissional do engenheiro, quanto o que dele é cobrado enquanto
responsabilidades profissionais,' estd centrado nos aspectos técnicos da atividade. Ou seja,
tanto na forma¢ao quanto na atividade pratica destes profissionais estao negligenciadas as
questdes socioambientais da Engenharia, bem como os aspectos éticos e estéticos voltados
para a qualidade de vida individual-coletiva.

Estudos sobre a formagéo do “engenheiro civil” (COLOMBO, 2001, 2004), do “engenheiro
de alimentos” (FRAGA, 2007), e do “engenheiro de materiais” (DWEK, 2008) mostram que
os cursos de Engenharia em sua grade curricular tém em sua maioria uma visao ainda tec-
nicista, fechada e com clara separagdo entre teoria e prética, e com agoes e exemplos focados
num segmento: industrias e setor privado, o que ndo é diferente nos cursos de Engenharia
de Produgéo. De acordo com estudo realizado sobre a inclusdo da tematica socioambiental
nos cursos de Engenharia de Produgdo do Nordeste, o que se identificou foi um percentual
minimo de disciplinas com essa tematica, tanto que a universidade com maior percentual
(9,2%) foi a UFRN, e este percentual implica em trés disciplinas obrigatérias e uma optativa
na area ambiental (COLOMBO et al., 2011).

Fraga (2007) expde que os cursos sdo construidos com uma visdo do uso da técnica e da
tecnologia para o processo, na criagdo apenas de artefatos materiais, e que a tecnologia é
considerada universal, portanto neutra, e sem necessidade de contextualizagdo, e que ainda
discrimina e desconsidera o conhecimento empirico, preza pela racionalidade ao invés da
criatividade e cria uma rivalidade entre as ciéncias tecnoldgicas e as ciéncias humanas.

1 Nasatribuigdes de engenheiros e arquitetos aprovadas pelo Sistema CONFEA/CREA, vé-se que seis das oito
atribuiges destes profissionais contém a palavra “técnica”.
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A maijoria de nossas universidades ainda esta presa ao paradigma cartesiano-newtoniano,
modelo fragmentado, desconectado da realidade e do contexto cultural, cujo método de ensino
esta centrado no professor que deposita conhecimentos na cabeca dos estudantes em vez de
orientar o estudante a aprender a pensar, a aprender integrando as diferentes especialidades
disciplinares.

Dwek (2008) aponta que mesmo havendo orientagées do MEC para formacio extracurricu-
lar do engenheiro (e que talvez lhe permitisse complementar sua formagédo), o que é oferecido
como atividades alternativas, na maioria, sdo também focadas na técnica, e as disciplinas
optativas/eletivas em geral seguem na mesma linha. O que vai no sentido contrario do que
anota Demo (1999), ou seja, a necessidade de que o ensino permita ao estudante exercitar
habilidades basicas de aprendizagem permanente, de manejar incertezas com a arte de saltar
pelavia do questionamento, de manejar conhecimentos pelas vias da pesquisa. O que significa
que o ensino precisa estimular o estudante a aprender a elaborar por si mesmo sua formagéo
profissional, e portanto que a universidade e seus docentes precisam adotar um método que
permitam esse novo modelo de formagéo.

Historicamente, segundo Dewk (2008), o estudo da Engenharia esteve condicionado aos
interesses politicos e econdmicos das classes que dominaram os meios de produgio no pais,
e por isso a formacdo em Engenharia nunca foi pensada de fato de maneira auténoma, e que
ndo permite um projeto nacional.

Longe, portanto, de ser uma pratica desinteressada e neutra, a educagdo, numa sociedade capi-
talista, é importante instrumento de reprodugio social. [...] A educagdo impde a todas as classes
sociais, sob o manto do saber desinteressado, da ciéncia neutra e da técnica a servico da humanidade,
a visdo de mundo da classe dominante, seus valores, suas normas de conduta, sua linguagem. [...]
Essencialmente comprometido com a reprodugao das relagdes de poder, de exploragdo e dominagéo,
o trabalho pedagégico ¢, portanto, um trabalho politico. Com efeito, a educagao impée ao educando
o modo de pensar considerado correto pela classe dominante (a maneira considerada cientifica,
racional, verdadeira, de se entender e explicar a sociedade, a familia, o trabalho, o poder e a propria

educagido), bem como os modelos sociais de comportamento. (COELHO, 198, p.21-22).

E no sentido de discutir e repensar a formagio dos engenheiros que se estrutura este texto,
mas com um foco mais especifico, que é a formagdo do engenheiro de producio dentro de
um novo paradigma. Um repensar no sentido da responsabilidade social e ambiental dos
profissionais a serem formados. Tem-se o intuito de refletir sobre métodos e contetidos que
melhor encaminham o engenheiro para uma atuagao nao focada apenas na responsabilidade
técnica, mas também consciente das consequéncias de sua atuagdo na sociedade e no am-
biente natural e construido, trazendo a abordagem das tecnologias sociais e das tecnologias
ambientais como meios para alcance desse objetivo.
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2. REFLETINDO O CONCEITO DE TECNOLOGIA NA (DE)FORMAGAO DO ENGENHEIRO

A atribuicdo de uma defini¢do universalmente aceita sobre o termo tecnologia é tarefa
complexa devido aos diferentes entendimentos e usos que sio atribuidos a referida expressao.
No sentido de oferecer uma compreensdo mais fidedigna de seu entendimento, Bazzo et al.
(2003) procuram a defini¢do em diferentes diciondrios:

Segundo a defini¢do constante do Dicionario Aurélio, tecnologia seria “o conjunto de conhe-
cimentos, especialmente principio cientificos, que aplicam a um determinado ramo de atividade”.
Outros diciondrios a definem como “conjunto de conhecimentos proprios de um trabalho mecanico
ou arte industrial”, ou também como “o conjunto dos instrumentos e dos procedimentos industriais
de um determinado setor ou produto” (Dicionario da Real Academias Espanhola, 21 ed.). Ainda que
as defini¢oes difiram no carater do conhecimento ou da pratica que deve caracterizar a tecnologia,
quase todas elas parecem convergir para o entendimento de que o &mbito definidor da tecnologia se

encontra na produgao, especialmente na produgao industrial” (BAZZO et al, 2003, p.39).

Para os referidos autores, a perspectiva refletida pelo verbete nos dicionarios refletiria
uma imagem convencional, associando a tecnologia a artefatos, dentre os quais o tecnoldgico
estaria relacionado a demanda da sociedade pelos bens materiais modernos. Adicionalmente,
nota-se especial correlagio entre o bindmio tecnologia e produgdo.

Outro uso corrente aponta a tecnologia como “conjunto de procedimentos que permitem
a aplicacdo dos conhecimentos proprios das ciéncias naturais na produg¢ao industrial” (BA-
ZZ0 et al., 2003, p.39). A esse respeito, os autores nao negam que exista uma relagéo entre
ciéncia e tecnologia, mas afirmam que néo se deve definir a tecnologia como ciéncia aplicada
- perspectiva simplista e irrefletida da expressao.

Apos reflexao apropriada, Bazzo et al. (2003) apresentam sua defini¢cdo sobre o termo,
considerando a “tecnologia como uma cole¢io de sistemas projetados para realizar alguma
fungao” (BAZZO et al., 2003, p.44). Para os autores, ¢ mais apropriada a consideragdo da
tecnologia enquanto sistema e nao somente como artefato.

No 4mbito das tecnologias de gestdo da produgdo, a perspectiva de Bazzo et al. (2003)
que correlaciona a tecnologia a sistemas parece bem assentada, especialmente ao se
considerar que se trata de tecnologias organizacionais. Por outro lado, costuma-se
reduzir a abrangéncia da tecnologia aos sistemas baseados em ciéncia (science based
systems). Para um melhor esclarecimento sobre essa questdo, recorre-se a perspectiva
de tecnologia proposta por Alvaro Vieira Pinto (2005), em seu livro intitulado ‘O Con-
ceito de Tecnologia.

Para Pinto (2005), uma discussdo da filosofia tecnoldgica deve estar alinhada a uma dis-
cussdo sobre os modos de produgio e suas mudangas. Para o autor, entender as mudangas
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dos produtos dissociada da compreensédo acerca da mudanga daquilo que os produz implica
na promog¢do de uma perigosa redugio as bases da intuigao.

Partindo-se do pressuposto que a produgio e seus modos de produgdo representam pro-
cessos fundamentais para a compreensio da tecnologia, o autor se propde a refletir o que
significa, de fato, o ato de produzir. Segundo Pinto (2005), produzir é uma caracteristica
unica dos seres humanos que, em seu processo evolutivo, tiveram um salto qualitativo em
relagdo aos outros animais que os permitiu, fundamentalmente, a capacidade de projetar, e
a condigdo de sociabilizar (ou ser o homem um ser social).

E pela capacidade de projetar que o homem projeta o seu ser, pois modificando a sua
relagdo produtiva com a natureza é capaz de criar outras condi¢des para sua vida, e, assim,
modifica o seu ser. De acordo com Pinto (2005), essa capacidade projetiva estd relacionada
com alinguagem - entendida pelo autor como a capacidade de transferir qualidade percebida
em alguns objetos ou estado do mundo circundante, e; 0 pensamento — onde a percep¢ao das
qualidades do estado circundante permite criar outras relagdes abstratas entre as qualidades
percebidas nos corpos, conduzindo ao surgimento, em estado ideal, do projeto de modificé-los.

Para Pinto (2005), o projeto significa o relacionamento da a¢ao com alguma finalidade,
onde sdo preparados e dispostos os meios convenientes. Se o projeto esta na “cabega” em
estado ideal, a técnica ¢ a relagdo desse projeto com a agdo. Toda agao humana possui um
cardter técnico, pois agir significa um modo de ser, associado a alguma finalidade que o
individuo se propde a cumprir.

“Ora, obedecer as qualidades das coisas e agir de acordo com as leis dos fendmenos objeti-
vos, seguindo os processos mais habeis possiveis em cada fase do conhecimento da realidade,
é precisamente aquilo em que a técnica consiste” (PINTO, 2005, p.62).

Apos as defini¢oes de Pinto (2005) associadas ao conceito de técnica, torna-se mais palatavel
o entendimento dos quatros significados atribuidos pelo autor ao conceito de tecnologia, a
saber:

o De acordo com o significado etimoldgico, a tecnologia tem de ser a teoria, a ciéncia, o

estudo, a discussao da técnica;

o A tecnologia equivale, pura e simplesmente, a técnica. Esse é o sentido mais frequente
e popular da palavra;

« Ligado a defini¢do anterior, o conceito de tecnologia pode ser entendido como conjunto
de todas as técnicas de que dispde uma determinada sociedade em qualquer fase historica
de seu desenvolvimento;

« O ultimo significado ¢ aquele considerado central na obra de Vieira Pinto (2005): a
ideologizac¢do da técnica, a ideologia da técnica.

Da perspectiva do autor, pode-se depreender que toda a era da humanidade é tecnoldgica.

Os indios possuiam técnicas para armazenar sua caga e distribui-la na aldeia; trata-se de
técnicas ou tecnologias logisticas. Os pescadores artesanais brasileiros possuem sua técnica
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para conferir a qualidade ao seu pescado e controlam esse processo de alguma forma; diz
respeito a uma tecnologia de gestdo da qualidade.

Seguindo a reflexdo proposta por Pinto (2005), entender essas questdes como técnicas e
como tecnologias apenas os sistemas informatizados de controle de estoque é “revestir como
uma aura” ideoldgica essa técnica.

Tem-se, com isso, outra questdao-chave a ser sopesada: por serem frutos de projetos hu-
manos cognitivamente refletidos, as tecnologias carregam consigo valores, ndo sdo neutras.
Em outras palavras, conforme os autores Lianza e Rutkowski (2004), aqueles que a projetam,
introjetam nessas tecnologias suas concepgdes de mundo.

A ndo neutralidade da ciéncia e tecnologia foi muito discutida por varios autores, com
destaque para a obra de Feenberg (1992), que critica a compreensio de que as tecnologias atu-
almente disponiveis representam o tltimo estdgio de avango técnico, ou o mais evoluido con-
texto, dentro do conhecimento que a humanidade possui, em momento historico particular.

Nesse contexto, Feenberg (1992) critica o determinismo tecnolégico — sendo necessario
tecer as devidas analises as suas duas teorias bdsicas: o progresso unilinear; e determinagio
pela base. Em relagdo ao primeiro ponto, o desenvolvimento de qualquer artefato procede
de niveis de configura¢cdes menos avangados para niveis de configuragdes mais avangados.
Além disso, a respeito do ultimo ponto, é importante considerar que essa ascensdo passa por
fases e etapas previamente estabelecidas.

Para a teoria critica de Feenberg (1992), ndo existe apenas uma op¢ao tecnicamente viavel
para o desenvolvimento de tecnologias, ndo sendo pré-fixadas por critérios cientificos e téc-
nicos. Dadas as diversas solugdes, a escolha das solugdes sera feita pelos atores sociais e, além
disso, no final do desenvolvimento o problema que se quer resolver ja ndo é mais o mesmo.

Assim, existiriam diversas possibilidade para a tecnologia — um leque de altos niveis de
configuragdes inexplorados e fases que nao foram seguidas. Dessa forma, o autor afirma que
o desenvolvimento tecnoldgico é sobredeterminado por fatores técnicos e sociais. Com isso,
a tecnologia se torna um campo de luta social, uma espécie de parlamento, onde estao em
disputa concepgoes de mundo e alternativas civilizatdrias.

A partir desse entendimento, pode-se sugerir que o caminho tragado pelas tecnologias de
gestdo da producdo observadas e disponiveis no ambito das organizagdes e espagos de trans-
formagdo (formais e informais) foi apenas um dos caminhos. E possivel que dentro de outro
arranjo social, ou que na luta por alternativa civilizatdria, sejam projetadas e incorporadas
novas alternativas de tecnologias de gestdo da produgao.

Dagnino (2009) ressalta ainda que as caracteristicas de uma determinada sociedade
influenciam e projetam nos sistemas tecnoldgicos as caracteristicas para que esses sistemas
mantenham o status quo. O autor ainda complementa, asseverando que os sistemas desenvol-
vidos nessas sociedades, além de trazerem consigo os seus valores, ndo podem ser utilizados
em outros modelos de sociedade, pois gerariam uma contrarrevolugéo.
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Logo, outro projeto de sociedade se contrapondo a atual, que adotasse o taylorismo como
forma de organizagao da produgao, poderia se desmantelar, pois o proprio taylorismo poderia
ser uma tecnologia geradora dessa contrarrevolugéo.

Marques (2005) completa essa discussdo, sinalizando que as decisdes técnico-cientificas
acontecem sobre quadros de referéncia, que serdo sempre limitados, ja que nenhum quadro de
referéncia podera incluir toda a complexidade do mundo real. A construcio desses quadros
de referéncia levara em consideragdo alguns “fatores” ou condig¢des de contorno, por exem-
plo: na construgdo de uma fébrica na beira de um rio, os pescadores desse rio dificilmente
serdo consultados. Assim, suas propostas sobre a melhor forma de se aproveitar os recursos
presentes nesse rio dificilmente serdo consideradas (MARQUES, 2005).

Conforme ja indicado, as tecnologias para melhor localizagao de industrias trazem consigo
um quadro de referéncia carregado com os valores daqueles que a desenvolveram. Assim
como as tecnologias de gestdo da produgao.

Nessa breve revisdo, foi marcada a importincia de compreendermos a tecnologia para
além dos artefatos. Foi destacada como a expressao tecnologia é entendida como uma
ideologiza¢do da técnica, e que as técnicas mais rudimentares realizadas fora das grandes
industrias também podem ser entendidas como tecnologias. Por tltimo, destacam-se como
as tecnologias sao carregadas de valores e que o estagio em que chegaram as tecnologias de
gestdo da produgdo é fruto do arranjo social em que foram produzidas, e que o estagio atual
do desenvolvimento da humanidade representa apenas um dos caminhos, mas que outros
caminhos podem ser tragados.
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3.0 PARADIGMA DA SUSTENTABILIDADE COMO COMPONENTE CURRICULAR OU TEMA
TRANSVERSAL

Eu me considero afortunado de estar numa escola, de que quando eu proponho uma disciplina
eletiva, ou duas, nessa drea, eu nao encontro objegdes, o pessoal concorda. Muitos destacam que
essa drea é uma nova area importante, estdo reconhecendo isso. Mas isso seria a receptividade que
eu encontraria em toda a escola de Engenharia? Julgaria que muitos nem sabem o que é Sustenta-
bilidade. (GUAPURUVU apud COLOMBO, 2004)

Do que se viu até aqui, se hd uma formagdo, um tanto deformadora do engenheiro, pela
énfase na técnica e na tecnologia, e portanto contraria a necessidade de que nas tomadas
de decisoes os futuros engenheiros considerem as questdes sociais, ambientais, culturais,
politicas, econdmicas, é pois evidente que a tematica socioambiental deva estar inserida nos
curriculos dos cursos de Engenharia, como mostram as proprias Diretrizes Curriculares
Nacionais dos Cursos de Engenharia (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2011), cujo perfil
desejado do egresso em Engenharia é o de que ele tenha uma:

[...] formagao generalista, humanista, critica e reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver novas
tecnologias, estimulando a sua atuagio critica e criativa na identificagio e resolugdo de problemas,
considerando seus aspectos politicos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais, com visdo ética

e humanistica, em atendimento as demandas da sociedade.

No entanto, pode-se verificar que, embora tais diretrizes se reflitam nas diretrizes e ob-
jetivos dos Projetos Pedagdgicos de Curso (PPC’s) de muitas universidades, isso fica mais
na inten¢do do que na realidade. As alteragdes nos cursos sio minimas, tanto em termos de
estrutura curricular quanto de métodos de ensino-aprendizagem.

Assim, fica a questdo, como se pode provocar e promover a necessaria mudanga? Como
trabalhar a formagao do engenheiro para esse “novo modelo”, de modo a torné-lo mais “hu-
mano”, mais “cidaddo”,? como prescrevem as Diretrizes curriculares?

Entende-se que é preciso, para mudar as diretrizes que orientam esse ensino, mudar tanto
os conteidos como os métodos de inser¢ao destes; mudando o ensino de Engenharia como um

2 Cidaddo no sentido de ter consciéncia de estar com uma realidade politico social — estado, cidade,
comunidade — de pertencer a essa realidade, de ter consciéncia de que suas agdes sdo influenciadas e
interferem naquela realidade, por isso tem “direitos e obrigag¢des”, no sentido “civico e legal’, mas também
no sentido ético, de responsabilidade pelo que faz nessa realidade, responsabilidade por esse pertencer.
Cidadao ¢ aquele individuo com consciéncia critica, capaz de se sentir sujeito e ndo objeto de seu contexto,
capaz de assumir a responsabilidade social de seu pertencer, de seu agir nesse contexto.
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todo, e ainda que a tematica que melhor possibilita a requerida mudanga é a da sustentabilida-
de nas suas diversas dimensdes (ecoldgica, social, cultural, politica, econdmica, entre outras).

Muitas das praticas de ensino de Engenharia hoje adotadas na busca desses objetivos sdo
oportunas, tém trazido mudan¢as no modo de ser e agir do engenheiro e, portanto, devem
ser mantidas. Mas é preciso mais, ou ainda, outra forma de realizar a pratica do ensino para
que o resultado seja maior, tanto em termos de amplitude como de profundidade, de modo
que o mercado capitalista se torne incapaz de modificar os valores do profissional, e que este,
com seu novo modelo, possa alterar os valores do mercado.

As davidas que permeiam esse topico sdo, pois, como inserir as questdes socioambientais
nos curriculos dos cursos de Engenharia de Produgao. Serd que a inser¢do de uma ou mais
disciplinas é suficiente? Existe outra forma de pensar a inser¢io da tematica que engloba uma
visdo mais sistémica? Que aspectos precisam ser repensados para que a tematica efetivamente
seja inserida nos cursos de Engenharia de Produ¢ao?

No estudo sobre a formagao de engenheiros civis, Colombo (2004), a partir das sugestoes
dos sujeitos do estudo,® colocou algumas possibilidades de se trabalhar a tematica socioam-
biental no curso.

A primeira é por meio da introdugdo dos enfoques ambiental, social e humanistico, pela
inclusio de disciplinas e alteragdo dos conteudos de disciplinas existentes — isso se daria pela
Introdugéo de, pelo menos, uma disciplina para trabalhar a conscientiza¢cdo ambiental, e
nao apenas isso, também a introdugdo de disciplinas das areas humanas e socioecondmicas,
dentre as quais: filosofia, sociologia, e outras.

Conforme apontado por Fraga (2007), a inser¢do de contetdos e disciplinas, de maneira
isolada nos curriculos do curso de Engenharia, ndo seria suficiente para preparar os engenhei-
ros para uma formagao ética e para que possam refletir a respeito do sistema socioeconémico
e politico em que estdo inseridos.

Para essa conscientizagao ocorrer, requer-se mais que a simples presenca de uma disci-
plina, importa o enfoque dado a ela, a inter-relagdo do tema com a atividade profissional e a
responsabilidade do futuro profissional com relagdo ao tema, isto é, a aplica¢do do tema junto
as demais atividades da Engenharia. Ha que se atentar, ainda, para a integragao da disciplina
com as demais componentes do curriculo, bem como, para o momento de sua inser¢do no
curso da formagao profissional, e ainda que se revejam as ementas das disciplinas de modo a
torna-las mais “aplicadas” a Engenharia, a exemplo das disciplinas da area ambiental, filosofia,

3 O estudo citado refere-se a pesquisa empirica realizada para a tese de doutorado intitulada “Principios
tedrico-praticos para formagao de engenheiros civis: em perspectiva de uma construgio civil voltada
a sustentabilidade” (COLOMBO, 2004) e os sujeitos foram profissionais dos setores publico e privado e
coordenadores de cursos de Engenharia civil do Estado de Santa Catarina, na época do estudo.
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psicologia ou sociologia com uma aplicagao voltada a atividade profissional do engenheiro.

Outra possibilidade anotada por Colombo (2004) foi a ampliagao de atividades ligadas a
pratica profissional, tais como: estdgio, aulas praticas e trabalhos praticos nas disciplinas,
estudos aplicados (cases), visitas técnicas, trabalhos de pesquisa e extensdo. Segundo os
sujeitos, essas atividades proporcionam ao aluno o contato com a realidade socioambiental,
e podem ser desenvolvidas por “Escritério Piloto” (também denominado Escritério Escola,
Empresa Jinior, Escritorio Modelo). Essas atividades favorecem outro ponto anotado como
importante a Integragdo Universidade-Empresa-Comunidade.

[...] Nos ficamos longe da universidade e ela longe de nés. Eu percebia quando estudava que muita
coisa que se estudava la, nao chegava a comunidade. Néo existe um canal e ele é super importante.
[...] (SAPOTI apud COLOMBO, 2004)

Gérard Fourez (1995, 1997, 1999) argumenta que os modelos e conceitos cientificos ou
técnicos ndo devem ser ensinados por si mesmos, que ha que se mostrar que eles sio uma
resposta apropriada a certas questdes contextuais. Para isso, a formagdo dos alunos deve
centrar-se sobre a realizagio ativa de projetos interdisciplinares que lhes confiram uma ca-
pacidade de decidir frente a seu contexto natural e social. Como proposta para viabilizar tal
meta, propde o ensino por projetos, levando em conta a globalidade da tecnologia, incluindo:
técnicas materiais, representagdes tedricas, organizag¢ao social, condicionamento socioético,
econdmico, politico, etc. Esse “modelo” pedagdgico seria colocado em pratica através das
“ilhas de racionalidade” em torno de um problema/projeto, a serem introduzidas lentamente
no curriculo, possibilitando movimentos pedagdgicos interdisciplinares precisos e eficazes.

Todas essas mudangas néo sdo simples, pois, para que acontecam é necessario que haja
uma renova¢do da visdo do ensino em Engenharia e, também, uma atualiza¢do dos cur-
riculos dos cursos de forma que observem a necessidade de integrar as questdes sociais e
ambientais ao conhecimento cientifico e tecnoldgico. Uma proposta para essa transfor-
magéo ¢ possibilitada pela abordagen Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, pois como defende
Bazzo (1998, 1999) ela permite trazer transformagdes profundas para as compreensdes
ampliadas dos contetidos técnicos. Esse enfoque em CT'S é também apresentando por Fra-
ga (2007); Dwek (2011), Colombo (2004), visto que as caracteristicas centrais dos estudos
de CTS consistem na interdisciplinaridade de suas bases epistemologicas, sua orientagao
transformadora da sociedade e ndo simplesmente reprodutiva dos valores hegemdnicos,
a negacao da visdo neutra da ciéncia e tecnologia, e a adogdo de um modelo de producao
antropocéntrico (e ndo tecnocéntrico).

Ao considerar a inser¢ao da abordagem CTS, Bazzo (1998, 1999) apresenta duas propostas:
uma é a mesclagem das classicas abordagens técnicas com consideragdes acerca da ciéncia,
tecnologia e sociedade, podendo ter como processo inicial a inclusdo de disciplinas CTS, nos
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cursos, e a segunda que vem do intuito de alcangar isso, que seria um esfor¢o para implantar
um processo continuo de formagao docente com tal objetivo.

Nessa linha Morin (1999) afirma que a transformacao precisa comegar por algum lugar
e que ¢ pela educagdo dos educadores (que devem educar-se a si mesmos), Colombo (2004)
propde que todo o processo de transformagdo para uma Engenharia voltada para as questoes
socioambientais se inicie na formacao dos docentes, e que isso se dé de diversas formas con-
siderando o fato que os professores de Engenharia foram formados para serem engenheiros
(e formados na mesma “forma” em que formam seus alunos, sem a reflexdo dos pontos que
se criticam neste texto), e ndo professores, e que, portanto nessa sua formagdo também pre-
cisam estar as questdes pedagogicas, para que os meios de ensino-aprendizagem possibilitem
a formagéo de engenheiros com consciéncia critica-criativa, com capacidade de compreen-
sdo e transformac¢do do mundo no qual se insere. Mas para esse professor ndo é suficiente
a formacgdo pedagogica de novos profissionais se ele mesmo nio tem em sua pratica valores
éticos, sociais e ambientais comprometidos com a sociedade.

Assim, a dificuldade de implementa¢ao da abordagem de CTS em relagdo aos docentes do
curso que ndo tiveram contato com tal contetido também precisa ser superada. Pois, mesmo
que exista uma consciéncia a respeito da importincia da forma¢do em CTS por parte dos
educadores em Engenharia, em muitos casos estas ainda sdo, de acordo com Dwek (2011),
apenas complementos a formagcao, justaposi¢oes desajeitadas, disciplinas “extraengenharia”, ou
simples itens de perfumaria no curso. A formag¢do em Engenharia deve surgir de um problema
colocado pela sociedade, e esse problema deve ser resolvido ndo so6 teoricamente, mas, tam-
bém, na pratica, que por sua vez leve a necessidade de se aprender os conhecimentos tedricos.

Ainda um ponto a ser ressaltado é que o enfoque da sustentabilidade passe a ser o tema
condutor e integrador das diferentes disciplinas. Além de essa tematica ser essencialmente
multidisciplinar, dado que envolve diversas areas de conhecimento, o que torna possivel a rea-
lizagdo de uma formagao interdisciplinar. Ela possibilita o desenvolvimento de uma visdo mais
ampliada e de um senso de responsabilidade perante os outros seres e elementos da natureza.

Conforme mostra Vasconcellos (2002), as escolhas feitas para elaboragdo do curriculo
(necessidades, objetivos educacionais, sele¢do, organizac¢do e distribuicdo dos conteudos,
metodologias, relacionamentos, avaliagdo), de uma forma ou outra, acabam funcionando
como a espinha de sustentagdo do trabalho, e convém reforgar que o curriculo é uma questao
politica, destituida de neutralidade, uma vez que toda proposta pressupoe escolhas, determi-
nados recortes do imenso patrimoénio cultural da humanidade, e que nelas estdo presentes
interesses e coeficientes de poder.

Portanto, se como aponta Vasconcellos (2002) ha que se fazer uma escolha na linha de um
dado interesse, que esse interesse seja o da Sustentabilidade, que se mostra menos indivi-
dualista que o interesse hegemdnico do momento, pois é mais voltado a interesses coletivos
presentes, sem olvidar-se dos interesses das geragdes futuras.
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A inser¢ao da tematica socioambiental como espinha dorsal, ou como diria Postman (2002),
como narrativa da formag¢ao dos futuros engenheiros, ou ainda, conforme Vasconcellos
(2002), como recorte do patrimoénio cultural da humanidade, vem ao encontro das propostas
que se defendem com a finalidade de tornar os futuros profissionais socioambientalmente
comprometidos, de tal modo a tornar a Engenharia de Produgéo voltada a sustentabilidade
no seu sentido amplo (social, cultural, ecolégica, econdmica, politica).
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4. A EXTENSAO COMO PRAXIS NA FORMACAO DO ENGENHEIRO

Em termos historicos de destaque da extensdo universitaria brasileira na formagdo com-
plementar (politica, social, ética dentre outras) podemos exemplificar as a¢gdes dos estudantes
universitarios — organizados na Unido Nacional dos Estudantes (UNE) - na realizagdo de
movimentos culturais e politicos no final da década de 1950 (antes mesmo desse conceito
“extensdo” ser definido) e posteriormente reconhecidos como fundamentais para a formag¢ao
das liderancas intelectuais que o pais necessitava (CORREA, 2007; FORPROEX, 2006) da
mesma forma como atualmente se faz necesséria para a formacéo de engenheiros socioam-
bientalmente responséveis conforme salientam os autores nas sessdes anteriores.

Foi esse movimento dos estudantes e o fortalecimento da sociedade civil para discussdo e
priorizagdo dos problemas sociais (este ultimo na década de 1980), que gerou uma pressio para
aacademia pensar em um novo modelo e paradigma de universidade, sociedade e cidadania
e, em 1987, com a criagdo do Férum de Pro-reitores de Extensdo, a concep¢do de Extensdo
das Universidades Publicas Brasileiras foi revista (FORPROEX, 2006). A populagdo deixa de
ser vista apenas como receptora de conhecimentos e praticas da academia, e estabelece-se,
entdo, uma via de mao dupla na troca de saberes e construgdo de tecnologia, pois até entao
o0 “progresso” da ciéncia e a transmissdo do conhecimento s6 poderiam ser realizados por
meio da pesquisa, e ensino respectivamente.

Nao estamos discutindo aqui a visdo de uma extensdo universitaria tradicional de dissemi-
nagédo do conhecimento (cursos, conferéncias, seminarios), prestacio de servigos (assisténcias,
assessorias e consultorias) e difusio cultural (realizagdo de eventos ou produtos artisticos e
culturais), mas uma extensao transformadora e que (retro)alimenta a universidade. O conceito
de extensdo universitaria que se propde para a formacgao do engenheiro, e toda academia,
estd exposto no Plano Nacional de Extensdo (1999, p.2), que define:

A Extensdo Universitdria é o processo educativo, cultural e cientifico que articula o Ensino e a
Pesquisa de forma indissociavel e viabiliza a relagao transformadora entre universidade e socieda-
de. A Extensdo é uma via de mao-dupla, com trénsito assegurado a comunidade académica, que
encontrard, na sociedade, a oportunidade de elaboragao da praxis de um conhecimento académico.
No retorno a Universidade, docentes e discentes trarao um aprendizado que, submetido a reflexao
tedrica, sera acrescido aquele conhecimento.

Esse fluxo, que estabelece a troca de saberes sistematizados, académico e popular, terd como
consequéncias a produgao do conhecimento resultante do confronto com a realidade brasileira e
regional, a democratizagdao do conhecimento académico e a participagao efetiva da comunidade na
atuag¢do da Universidade. Além de instrumentalizadora deste processo dialético de teoria/pratica,

a Extensdo é um trabalho interdisciplinar que favorece a visdo integrada do social.
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Portanto, a extensdo ¢ o espaco dentro da academia para se cumprir o papel social da uni-
versidade, proporcionando o elo de interlocugido e retroalimentagdo do ensino, da pesquisa
e da sociedade. A extensdo ndo pode ser vista como apenas uma (ou mais uma atividade
académica), mas como uma concepg¢ao de universidade cidada.*

A competéncia profissional muito valorizada ndo envolve somente o conhecimento acu-
mulado (conteudos) e suas aplicacdes, mas também como os novos conhecimentos sdo pro-
duzidos dentro de determinados contextos, é a sua “capacidade de (re)criar o conhecimento e
manused-lo que, realmente, qualifica a competéncia do individuo (FORPROEX, 2006, p.43).
Para o desenvolvimento dessas competéncias, a extensido e pesquisa sdo imprescindiveis, e a
producio do conhecimento, via extensdo, permite a troca de saberes sistematizados (académi-
co e popular) tendo como resultado a democratizagédo do conhecimento e a participagao real
da populagdo, com uma produgio de solugdes conjuntas a partir das verdadeiras demandas
e confronto com a realidade.

Segundo Dwek (2011), os problemas de Engenharia tornam-se cada vez mais complexos
e exigem solucdes socioambientais sustentaveis, ndo podendo ter somente a técnica como
preocupacgio, mas também os resultados de seus impactos na sociedade. Os conceitos, me-
todologias, modelos, ferramentas propostos construidos na formagédo tecnocientifica do
engenheiro ndo respondem mais e sdo insuficientes para diversidades heuristicas atuais. Ha
uma “separagdo entre o que atualmente é exigido de um engenheiro na pratica e o que sua
formagdo lhe confere” (DWEK, 2011, p.1).

A formagdo mais critica e plural propiciada pela extensao deve-se ndo somente por um “cho-
que de realidade” que muitas vezes os estudantes (e também os docentes e técnicos administra-
tivos) sofrem, mas também porque o ensino nio ¢é linear (sequencial), como muitas estruturas
curriculares estdo pensadas, e tdo pouco que o ensino e aprendizado sejam restritos a sala de aula.

A extensdo permite a produgao e partilha do conhecimento, propicia ao estudante (e tam-
bém aos docentes e técnicos) estabelecer uma comunica¢do mais préxima com a populagio,
e nesse contato realizar trocas e vivéncias. O aprendizado é para a universidade e para a
comunidade.

Quem pratica a extensido tem formado profissionais mais preparados, conscientes e com-
prometidos com a realidade, pois tiveram a oportunidade da prdxis:

» Conciliar (e/ou confrontar) a teoria e a pratica;

o Compreender que o conhecimento é um processo sempre em construg¢do e que ndo ha

uma tnica verdade e nem ha neutralidade;

 Realizar a autocritica, reflexdes e proposi¢des mais efetivas para a sociedade.

4 A concepgio de universidade cidada foi apresentada como um dos papeis importantes a serem alcangados
pelo Plano Nacional de Extensdo Universitaria (FORPROEX, 2006).
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Quando o estudante universitario atua com a¢des extensionistas na comunidade e se insere
nesse contexto social, precisa considerar componentes antropologicos. Para Morin (2004),
o aluno nesse meio é instigado a sugerir, explicar e aplicar-se em processos de deliberacao,
discussdo e conscientizagdo que contribuem para a construgdo de seu juizo critico. Essa
critica acontece no plano das ideias sob dogmas vigentes, das praticas cotidianas e também
das préticas profissionais (muitas vezes excludentes) na busca da transformagéo social
(THIOLLENT, 2002).

Para muitos alunos de Engenharia sensibilizados e preocupados com a tematica socioam-
biental e que estdo inseridos em estruturas curriculares convencionais, encontram na extensao
e na pesquisa (pesquisa-a¢do)® uma motivagao para permanecerem na area.

[...] eu pensava em desistir da Engenharia porque me diziam que nao era possivel trabalhar com
as questdes socioambientais e iria mudar de curso, mas hoje sei que nao é preciso. (Relato de aluna

no Encontro Nacional de Engenharia e Desenvolvimento Social - ENEDS)

O relato da aluna mostra o quanto ainda os cursos de Engenharia sio conservadores e ndo
estdo integrados e comprometidos com toda a sociedade.

A extensdo universitdria para a formagdo do estudante ndo pode ser mais uma possivel
acdo para sua formagdo, como se fosse uma escolha opcional, onde obrigatoriamente ele
faz a graduagdo (ensino) cursando disciplinas, e opta por realizar agdes de extensdo ou de
pesquisa. Se estamos falando de indissociabilidade do trindmio ensino-pesquisa-extensao,
entdo falamos da obrigatoriedade de todos os seus elementos. A extensdo, assim como a
pesquisa, é, portanto, uma estratégia pedagogica na formagao do engenheiro para que esta
seja considerada completa, muito embora essa nao seja a pratica que observamos nas uni-
versidades atualmente.

5  Pesquisa-a¢do, como o nome envolve a pesquisa e agdo, que é transformadora, por isso extensio e pesquisa
juntas podem ser consideradas uma pesquisa-agdo, em uma agao conjunta do pesquisador e pesquisado
(ator e sujeito).
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5. COMO FAZER UMA ENGENHARIA DE PRODUCAO DIFERENCIADA: EXPERIENCIAS
BRASILEIRAS

A experiéncia nas universidades publicas para uma formagao critica e diferenciada voltada
para as questoes socioambientais para alunos da Engenharia de Producéo e outras engenharias
tem crescido nos ultimos anos. A difusdo de experiéncias de sucesso tem sido motivagao e
inspiragdo para muitas outras universidades e cursos. A resisténcia muitas vezes encontrada no
corpo docente e discente em acreditar que é possivel realizar agdes de extensdo que envolvam
elementos da Engenharia e ndo de assistencialismo vem sendo quebrada com essas experiéncias
que se tornam um exemplo do papel da Engenharia na sociedade, dialogando com a comuni-
dade e construido tecnologias e saberes para atenderem as necessidades reais da populacio.

5.1 SOLTEC: a vivéncia dos alunos da Universidade Federal do Rio de Janeiro na pratica
da extensao e pesquisa

O Nucleo de Solidariedade Técnica (SOLTEC/UFR]) é um programa interdisciplinar de
ensino, pesquisa e extensao, surgiu em 2002/2003 com alunos e docentes da Engenharia que
queriam repensar a forma de atuagdo da Engenharia na sociedade e tendo por objetivo ver
como a area tecnoldgica poderia contribuir para a populagio.

O nucleo vem desenvolvendo projetos em rede com abordagem territorial e participativa,
nos campos da Tecnologia Social e da Economia Solidaria que possibilite uma construgao
de politicas publicas para a equidade social e o equilibrio ambiental.

Formado por alunos de graduagao, pds-graduagio, professores e técnicos administrativos
da UFR]J elocalizado no Departamento de Engenharia Industrial do Centro de Tecnologia da
UFRJ, a equipe é multidisciplinar integrando além das varias areas da Engenharia, também
membros das dreas de humanas e sociais.

Atualmente tem como principais objetivos:

« apoiar e desenvolver tecnicamente projetos sociais e solidarios, através de metodologia

participativa, no 4&mbito local-global;

« desenvolver novos conceitos e metodologias especificas no campo da Engenharia e

Desenvolvimento Social;

« mobilizar e conscientizar os estudantes, desenvolvendo competéncias sociotécnicas e

estimulando a sua participagdo em projetos de inclusao social;

o fortalecer as agdes locais e regionais do estado do Rio de Janeiro®.

6 Informagdes tiradas do portal do SOLTEC/UFR] <http://www.soltec.ufrj.br>
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O SOLTEC tém diversos projetos de extensao e pesquisa, além da construcéo da disciplina
de Gestdo de Projetos Solidérios que é oferecida regularmente para os alunos e também para
a comunidade (grande inovagédo desta disciplina).

O nucleo cria espagos para que os integrantes do nticleo busquem continua reflexao intelec-
tual e aprendizado com a pratica, sejam em reunides de planejamento, reunides de projetos,
seminarios, encontros, debates ou disciplina.

Utilizam metodologias participativas para interagdo com a comunidade e a estrategia me-
todologica é a pesquisa-agdo. Atuam no &mbito da Economia Solidaria e Tecnologias Sociais
junto a sociedade buscando articular e desenvolver politicas publicas que prezem pela gestao
compartilhada dos recursos naturais.

Os projetos de extensao, pesquisa e formagido de destaque em 8 anos de existéncia sdo:

o Disciplia Gestao de Projetos Solidarios (GPS), criada em 2003 e que promove interle-

cugdo com outras disciplinas;

 Encontro Nacional de Engenharia e Desenvolvimento Social (ENEDS) Evento anual,
¢ o principal espago nacional de debate sobre o papel da Engenharia na transformagéo
do Brasil. As quatro primeiras edigdes foram realizadas na UFR] pelo SOLTEC, e atu-
almente o evento ¢ itinerante, jd sediaram o ENEDS USP, UNICAMP, UFV]JM e UFOP,
com coordena¢do multinstuicional, mas ainda liderado pelo SOLTEC.

 Pesquisa-A¢do na Cadeia Produtiva da Pesca - PAPESCA, projeto que atua com a melho-
ria das condigoes de vida dos trabalhadores da pesca artesanal e da aquicultura familiar.

o Articulagdo de uma rede de pesquisa sobre reciclagem de residuos: RIPER - Rede de
Informagdes em Residuos, visando ao apoio de empreendimentos solidarios;

 Desenvolvimento do campo de pesquisa e extensido Tecnologia da Informagao para Fins
Sociais (TIFS), com atividades de educagao digital (Laboratério de Informatica para a
Educagéo - LipE), de desenvolvimento de portais para o fortalecimento do tecido social
em comunidades pobres e apoio a empreendimentos solidérios (Portal Comunitério,
Cirandas) e de fortalecimento de iniciativas de comunica¢do comunitaria;

o Desenvolvimento de metodologia de Assessoria a Fabricas Recuperadas, numa tentativa
de repensar as tecnologias de forma a se adequarem a realidade de empreendimento au-
togestionario. Desenvolvemos hoje pesquisas ncionais nacionalmente sobre o tema, junto
com outras universidades referéncia, e em didlogo com experiéncias de outros paises;

o Economia Solidaria e Etnodesenvolvimento, com o objetivo de construir caminhos
sustentaveis de desenvolvimento para as comunidades quilombolas em todo o pais,
respeitando sua cultura e valores;

« Construgio de politica publica voltada para o fortalecimento do tecido produtivo soli-
dario de comunidades pobres do Rio de Janeiro, valorizando o potencial existente nos
lugares e nas pessoas, a partir de um diagnostico participativo da realidade e da asses-
soria a empreendimentos econdmicos populares e solidarios (Rio Economia Solidaria).
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o Festival de Tecnologias Sociais: seminarios voltados ao detate de economia solidaria,
desenvolvimento social, politicas piblicas dentre outros, concamitante com mostra de
tenologias sociais existentes, feira de produtos da economia solidaria e apresentagoes
culturais.

Asagdes do SOLTEC bem como os seus resultados no desenvolvimento social e na forma-

¢do dos engenheiros tem sido exemplo para muitas instui¢des e inspiradoras para os novos
projetos.

5.2 A curricularizacao da tematica socioambiental na Universidade Federal de Goias:

A proposta pedagogica do curso de Engenharia de Produgdo da Universidade Federal de
Goias - Campus Catalao (UFG-CAC) busca incluir as questdes socioambientais de modo
continuado ao longo do curso.

Entre as estratégias adotadas para permitir a formagdo do engenheiro com os conhecimen-
tos necessarios ao desempenho de seu papel social e ambiental, destacam-se duas: a) incentivo
aos alunos em participarem de projetos de extensdo (bem como de pesquisa) que tratam de
responsabilidade social e ambiental; b) insercdo de disciplinas obrigatorias, optativas e de
nucleo livre (disciplinas ofertadas pelos diferentes cursos para todos os alunos matriculados
em qualquer curso da UFG) na grade curricular do aluno.

Quanto a primeira estratégia, destacam-se as agdes de extensao como mecanismos impor-
tantes na formacéo ética e a fungio social do profissional. Tais acdes buscam incrementar
a interagdo da universidade com a sociedade, estabelecendo uma via de mao dupla. Pois, a
extensdo universitaria é encarada como um processo educativo, cultural e cientifico que,
articulado ao ensino e a pesquisa, de forma indissociavel, viabiliza a relagdo transformadora
entre a Universidade e a Sociedade. Neste sentido, acdes de extensao com temas relacionados a
responsabilidade social e ambiental sdo desenvolvidas com a participagio ativa dos estudantes.

Dentre as agdes desenvolvidas, pode-se destacar:

o Programa Educacional de Coleta Seletiva e Reciclagem no Municipio de Cataldo-GO
(na qual os alunos participaram na implantac¢do da coleta seletiva em 16 bairros do
municipio);

» Montagem de laboratdrio interdisciplinar de reciclagem de papel;

o O papel descartado pela administra¢ao publica do municipio de Cataliao-GO a sua
reciclagem e reutilizagdo: uma proposta de intervengao;

o Capacitagdo Empresarial;

« Projeto Consultoria Organizacional.

Quanto a segunda estratégia, destacam-se a inser¢ao de nove (9) disciplinas obrigatorias,

trés (3) disciplinas optativas e diversas disciplinas de nucleo livre que discutem de modo
aprofundado ou em algum tdpico da ementa as questdes sociais e ambientais nos diferentes
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periodos do curso. O fluxo de disciplina sugerido permite que praticamente em todos os
semestres ocorra tal discussdo, e em maior intensidade no oitavo periodo (UFG, 2011).

Destacam-se as disciplinas obrigatorias voltadas aos temas: Introdu¢do a Engenharia
de Produgdo; Sistemas de Produgio, Organizagdo do Trabalho; Engenharia do Trabalho;
Ergonomia e Seguranca do Trabalho; Processos de Fabrica¢io 2 (com destaque ao processo
de reciclagem de papel); Sociologia; Projetos Solidarios, e Engenharia de Produgao; Susten-
tabilidade e Responsabilidade Social.

As disciplinas optativas relacionadas aos temas sdo: Gestao de Pessoas, Gestao Ambiental
dos Processos Produtivos, e Gestao Ambiental e Responsabilidade Social.

Dentre as diversas disciplinas de Nucleo Livre ofertadas destaca-se a disciplina de Programa
Educacional de Coleta Seletiva e Reciclagem.

Ressalta-se que apesar da inclusdo de todas estas disciplinas voltadas ao tema responsabi-
lidade social e ambiental, as demais dreas técnicas indispensavel na formagao do engenheiro
de Produgao Tradicional sdo ofertadas com carga hordria igual ou maior das recomendadas
pelo CREA, MEC e ABEPRO.

Dentre as disciplinas que possuem temas exclusivamente voltados a responsabilidade social
e ambiental pode-se destacar a disciplina de Projetos Solidarios.

A disciplina de Projetos Solidarios é ofertada para os alunos do oitavo periodo de graduagio
em Engenharia de Produgéo. Destaca-se que neste momento do curso os alunos ja tiveram
oportunidade de cursar disciplinas de todas as dreas de atuagio do curso.

Considerando-se que é¢ uma disciplina que objetiva despertar uma visdo critica reflexiva no
aluno de Engenharia de Produgéo, ela esta organizada de forma que os conteudos passados
vislumbrem um espago para discussio e construgdo do conhecimento de maneira coletiva.
Para que isso ocorra, os alunos se preparam para o debate e construgdo do conhecimento em
sala de aula por meio de leitura de textos conceituais e de casos de aplicagdo, reportagens e
entrevistas sobre conceitos e experiéncias de economia solidéria, além de visitas aos projetos
de cunho solidario.

Além dos encontros semanais em sala de aula, os alunos desenvolvem, em paralelo, um
projeto de carater social e/ou ambiental utilizando-se dos conhecimentos adquiridos durante
0 curso e que possam ser aplicados as comunidades locais.

A fase de identificagdo e defini¢do dos projetos envolve a busca de parcerias com insti-
tuigdes locais como a secretaria do meio ambiente, secretaria de agdo social e representante
do SEBRAE. Nesta fase, os representantes das institui¢des expdem os projetos vigentes que
podem gerar demandas para atuagdo dos alunos.

Dentre algumas das necessidades expostas para o ano de 2011 podem-se destacar:

» Apoio ao programa de coleta seletiva e da cooperativa de reciclagem do municipio.

» Apoio ao projeto de implantagao de um processo de produgdo no presidio da cidade

para aproveitamento de residuos provenientes da industria automobilistica.
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o Apoio a criagdo de uma associagio de artesanato utilizando-se dos retalhos das indus-
trias de confecgdes (ressaltando que o municipio possui um aglomerado de empresas
de confecgdes de moda intima).

Vale lembrar que além dos projetos oriundos das demandas expostas pelas instituigdes
locais, cabe, também aos alunos, identificar necessidades de desenvolvimento de proje-
tos em comunidades como associagdes de bairros e escolas localizadas em regides mais
carentes da cidade.

Uma vez que os grupos definem os projetos a serem executados, eles apresentam o projeto
e as propostas em diferentes momentos da disciplina para que os demais grupos de alunos
possam compartilhar das experiéncias e oferecer sugestoes para melhoria dos projetos.

Por ter duragdo de apenas um semestre, os projetos sdo de pequeno escopo, muitos obje-
tivam auxiliar uma parte de um projeto ja em execu¢do ou mesmo déo inicio a um projeto
que pode vir a se tornar um projeto de extensido de maior duragio.

No final da disciplina os resultados sdo apresentados, preferencialmente com a presenca
de um representante da comunidade atendida pelo projeto.

Os principais ganhos obtidos com a disciplina néo se tratam exclusivamente dos resultados
referentes ao projeto em si, mas ao desenvolvimento do aluno, que nio se prende a formagéo
técnica, também importante, mas nio suficiente.

Destaca-se que tal proposta pedagdgica é um processo dindmico que sofre alteragdes ao
longo do tempo. No entanto, ressalta-se que praticas pedagogicas desta natureza podem
influenciar positivamente na formacao de engenheiros de produgdo socialmente e ambien-
talmente mais responsaveis.

5.3 PEGADAS: a vivéncia dos alunos da Universidade Federal do Rio Grande do Norte
na pratica da extensao’

O Ntcleo de Ensino, Pesquisa e Extensdao em Projetos de Engenharia e Gestao Aplicados ao
Desenvolvimento Ambiental e Social - PEGADAS nasceu em 2010, na Universidade Federal
do Rio Grande do Norte (UFRN) pela unido inicial de professores e alunos da Engenharia
de Produgédo que compartilhavam da visdo de que o trabalho do engenheiro tem uma fun¢ao
social que vai além da aplicagdo de técnicas e, sim, se desenvolve em uma rede de relagoes
que deve estar voltada a melhoria da qualidade de vida de toda a sociedade.

Assim, 0o PEGADAS surge (e ainda em construg¢io) com foco no desenvolvimento de co-

7  Fonte: sinte de Silva, Laricchia e Rufino (2011), relato das coordenadoras e informagdes da homepage
<http://nucleopegadas.blogspot.com>
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nhecimentos e pratica profissional de forma multidisciplinar integrando ensino, pesquisa e
extensao, e suas atividades e agdes sdo sempre baseadas nessa logica.

Tem como puiblico a comunidade académica (alunos da graduagao e de pos, docentes, téc-
nicos administrativos) e a comunidade externa, e para cada publico atua com metodologias
diferentes, mas com um elemento em comum, o da multidisciplinariedade, democratizagdo
do espaco e participagido coletiva.

O nucleo se orienta pelo paradigma da sustentabilidade (ecolégico, sistémico, da comple-
xidade) compreendendo valores tais como: cooperagao, justica social, solidariedade, parceria,
conservagdo, equilibrio ecologico, preservacdo ambiental, qualidade de vida e tem como
missdo “desenvolver estudos, pesquisas e agdes de extensido de forma multidisciplinar, com
a participagdo integrada de estudantes, docentes, servidores e trabalhadores, na perspectiva
do desenvolvimento socioambiental de organizagdes soliddrias”™.

A composi¢do multidisciplinar atual é formada por professores da Engenharia de Produgéo,
Educagao, Servi¢o Social, Oceanografia, e discentes da Engenharia de Produgéo, Engenharia
Mecanica, Ecologia e Biologia, e essa formagao esta em constante ampliagao.

Tem atualmente como parceiros, para agdes de formacao e atuagdo junto a comunidade, os
nucleos: Trabalho, Reforma Agraria, Movimentos Sociais e Educagdo no campo (TRAMSE - curso
de Educacdo), Li¢cdes da Cidadania (curso de Direito), a Incubadora de Iniciativas de Empreen-
dimentos Solidarios da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (INICIES), a Escola de
Governo, a Escola Agricola de Jundiai, os departamentos de Oceanografia e Limonografia (CB),
de Servigo Social (SA), de Geologia e a Pro-reitoria de Extensdo. O ntcleo PEGADAS considera
importante dialogar e atuar com outras areas do saber em atividades conjuntas e/ou complementa-
res, sempre de forma integrada para melhores proposicdes de solugdes e de construgio de (novos)
conhecimentos voltados a organizagdes solidarias, dentre elas os empreendimentos solidarios.

O ntcleo tem como objetivos:

o Desenvolver estudos e pesquisas multidisciplinares relacionados as linhas de a¢des do

grupo;

o Estimular a comunidade académica e externa a assumir um paradigma voltado ao

desenvolvimento sustentavel e solidario;

o Instigar o didlogo entre os participantes das diferentes areas, propagando a importancia

de suas contribui¢des para o desenvolvimento socioambiental;

o Elaborar projetos de pesquisa e extensdo visando a troca de saberes entre a universidade

e a comunidade e resultados positivos para ambos;

 Realizar acoes de assessoria e forma¢ao em Engenharia e gestdo voltadas ao desenvol-

vimento socioambiental.

Os projetos de extensdo ja realizados ou em execu¢ao do PEGADAS séo:

 Oficina de captagdo de recursos e elaboragdo de projetos no assentamento Modelo II

em Jodo Camara/RN;
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» I Encontro Regional de Engenharia e Desenvolvimento Socioambiental do Nordeste - I
EREDS/NE;
 Projeto de Assessoria e Formagao em Gestdo para Empreendimentos Economicos So-
lidarios no RN. A¢des de destaque dentro do projeto:
» Elaboragao de cartilhas nas temdticas ambiental, financeiro, marketing/comerciali-
za¢do, pessoas e producio
» Oficinas: a) de diagndstico rapido participativo, b) questdes ambientais na produgéo e co-
mercializagdo, ¢) cooperativismo e gestdo participativa, d) gestao (financeira, produgao,
marketing); nas comunidades: Bebida Velha/Pureza, Aracati/Touros, Pitangui/Extre-
moz, Feira Ecolégica/Natal, Cooperativas de Catadores de Materiais Reciclaveis/Natal
» Assessorias: a) elabora¢io de arranjo fisico e logistica do processo produtivo das coo-
perativas de catadores; b) aperfeicoamento da gestdo (ambiental, financeira, marketing,
pessoas e produgdo) nos empreendimentos
o Incubagido de empreendimentos solidarios: agdo conjunta com a INICIES
« Organizagao sede do IX ENEDS, e organizagdo do Il EREDS/NE
O PEGADAS em suas varias agdes tem realizado parcerias como outros nicleos nas areas
de Educagio, Servigo Social, Meio Ambiente, Direito, entre outros, como principio da mul-
tidisciplinariedade que, além de sinergia nas agdes com a comunidade, contribui também
para a formacdo holistica da equipe.

5.4 Poli Cidada: a pratica de uma Engenharia cidada na Universidade de Sao Paulo®

A Universidade de Sao Paulo (USP) criou em 2004 o Poli Cidad4, um programa da Escola
Politécnica da USP (EPUSP) que tem o objetivo de estimular os discentes e docentes para o
desenvolvimento de atividades de carater social.

O Poli Cidada incentiva a realizagdo de projetos de graduagdo com responsabilidade social,
oferecendendo a partir de projetos intensivos ou extensivos oportunidade aos alunos da Escola
Politécnica de contribuir com a sociedade e de experimentar uma realidade muitas vezes
diferente da sua e, assim, desenvolver sensibilidade para identificar problemas e necessidades
que podem ser tratados com solugdes em que a Engenharia contribui.

As atividades extensivas sdo de longa duragio (realizadas ao longo de um ou mais peri-
odos letivos), normalmente associadas a uma disciplina, trabalho de conclusio de curso ou
iniciacdo cientifica.

8 Informagdes obtidas na homepage <http://policidada.poli.usp.br/policidada> e no Relatério de atividades
do Periodo 2006-2009 do programa Poli Cidada.
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As atividades intensivas acontecem nos periodos de férias (semelhantes as expedi¢des do
projeto Rondon), com dedicagio intensa por um periodo pré-definido, e realizadas em um
local especifico. As atividades intensivas acontem em comunidades (socio e economicamente
desfavorecidas que tenham se candidatado - banco de dados). Sdo estabelecidas parcerias
para coparticipacdo nas agdes, estabelecido cronogama conjunto para maior éxito nos re-
sultados das agdes.

A estratégia adotada pelo programa é de reconher (por meio de certificagdo e premiagdes)
o0s projetos de graduagio e praticos desevolvidos pelos discentes e orientados por docentes que
tenham agdes diretamente com a comunidade, além de promogio de semindrios, exposi¢des iti-
nerantes, homepage, e publicacio de artigos cientificos para divulgacdo e difusdo desses projetos.

O Poli Cidada é um grupo interdisciplinar composto por professores e alunos dos varios
cursos da EPUSP que se reunem periodicamente para definir as agdes e planejamento das
atividades intensivas e extensivas.

Alguns resultados das agdes no perido de 2005 a 2008 para as atividades extensivas:

Indicadores numéricos das Atividades extensivas Periodo | N° Projetos N° Alunos N Orientadores
2005 24 44 30
2006 31 81 36
2007 28 65 28
2008 30 80 31

Fonte: Relatdrio de atividades do periodo 2006-2009 do programa Poli Cidada.

As atividades intensivas até 2009 contavam com trés principais parceiros que patrocinaram
as acoes do Poli Cidada nas comunidades, tais como: a Fundacdo Bradesco - FB, o Massa-
chusetts Institute of Technology - MIT, e a Faculdade de Medicina da USP - FMUSP, através
do Projeto Bandeira Cientifica. As a¢des extensivas aconteceram nos Estados de Tocantis
(Canuana, 2006, 2007 e 2009), Rio de Janeiro (Rocinha e Bangu, 2006), Rondénia (Macha-
dinho do Oeste, 2006), Sdo Paulo (Osasco, 2006, 2007, 2008 e 2009), Maranhio (Penalva,
2007), Mato Grosso do Sul (Miranda e Bodoquenha, 2008), Minas Gerais (Itaobim, 2008).

No periodo de 2006 a 2009 foram realizadas 13 atividades intensivas, que tiveram a
participagdo de mais de 70 alunos, contando com mais de 16 atividades de orientagéo, e
trabalhando em 50 projetos.

O programa tem grande preocupag¢do com as a¢des intensivas (continuidade e efetividade)
e comegou a articular desde 2008 a estruturagdo de duas disciplinas:

Aplicagoes de tecnologia em demandas sociais I: tem como objetivos centrais

 Analisar a aplicagdo de tecnologia como solugdo para demandas sociais considerando

indicadores da realidade brasileira;
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o Desenvolver e discutir conceitos e metodologia para realizar projetos que atendam a

determinadas necessidades sociais identificadas;

« Estabelecer procedimentos e desenvolver ferramentas tecnoldgicas para atuar em pro-

jetos que serdo realizados durante o periodo da disciplina como estudos de caso.

Aplicagoes de tecnologia em demandas sociais II: tem como objetivos centrais

o Aplicar conceitos e metodologia discutidos, testando-os na realizagdo de projetos que

atendam a demandas sociais identificadas;

o Desenvolver estudos de caso através de projetos a partir de problemas selecionados;

o Estabelecer e aplicar processo de avaliagdo para os projetos desenvolvidos, considerando

interagdo com a comunidade e/ou institui¢do envolvida.

Boa parte das agdes desenvolvidas estdo relacionadas ao desenvolvimento de tecnologias
sociais ou tecnologias assistivas. O programa ainda avanga no amadurecimento das discus-
sOes e para enfrentamento das dificuldades, mas deste tem deixado sementes e provocado
sonhos em um caminho no qual é possivel estabelecer meios para formar engenheiros com
maior sensibilidade para as questdes sociais, e que possam exercer a Engenharia com solugoes
sustentaveis, melhorando a qualidade de vida na sociedade. Alguns projetos liderados por
alunos que originaram-se no programa atualmente estio se transformando em oportunidade
de negdcio, como é o caso da empresa Auire (tecnologias acessiveis) que criou um identifica-
dor de cores e dinheiro para deficientes visuais, e hoje tenta se consolidar no mercado com
parcerias para que os equipamentos possam ser doados para deficientes carentes.
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6. UMA ENGENHARIA DE PRODUCAO PARA A REALIDADE BRASILEIRA: A CONSTRUCAOQ
COLETIVA DA SESSAO DIRIGIDA

Asapresentagoes e debates que aconteceram na Sessao Dirigida permitiram a reflexdo, apro-
fundamento e amadurecimento da temdtica proposta e para a estrutura deste texto. Na busca de
alternativas para as necessarias mudangas da formacdo de engenheiros de produgdo e demais
engenheiros, discutidas na SD e neste texto, destacaram-se possibilidades sugeridas por diversos
autores, bem como experiéncias que vém sendo desenvolvidas em algumas universidades de
nosso pais. Dentro disso tudo foi possivel perceber a importincia da relacio do ensino com
a realidade social de onde provém os educandos e onde atuardo. Assim sendo, fica evidente
que modelos de formagdo que nao sejam ajustados a realidade resultardo em profissionais que
nao atenderdo as necessidades daquela realidade e, portanto, fica uma questéo, é possivel se
pensar em uma forma¢ao em Engenharia de Producéo orientada para a realidade brasileira?

Para uma transformagdo econdmica, social e ambiental de um pais que carrega problemas
historicos graves, em todos esses aspectos, desde sua origem como coldnia, é preciso que a
universidade, em especial a Engenharia, se comprometa de fato com as questdes socioambien-
tais. A Ciéncia e a Engenharia sdo catalizadores das grandes transformagdes na sociedade,
entretanto, a introduc¢do de tecnologias pode a0 mesmo tempo trazer solugdes para alguns e
problemas para outros (normalmente os desfavorecidos) se ndo forem concebidas de forma
equalizada e responsavel.

A defasagem dos cursos de Engenharia de Produgéo, com relagdo ao estimulo a realizagdo
de projetos de extensdo e pesquisa, dificulta a percep¢do dos alunos quanto a importincia
das disciplinas e sua integracao em suas vidas, bem como sua aplicagdo na sociedade (fora
do ambiente das grandes empresas), formando profissionais acriticos e individualistas, sendo
que as diretrizes orientam na formagao de profissionais cidaddos socialmente responsaveis,
e que trabalhem em cooperagio.

Entretanto ndo basta apenas considerar que a responsabilidade de uma nova formagao seja
exclusivamente dos novos profissionais (hoje estudantes). Historicamente acompanhamos
exemplos de agdes pelos alunos com a comunidade e que sem o envolvimento dos docentes
ndo foram exitosas, como foi o caso, na década de 1990, na UFPB, que se mobilizou a “ado-
¢d0” de institui¢oes como creches e associagdes para serem projetos para intervenciao das
diversas disciplinas do curso de Engenharia de Produgio, que teve grande adesio por parte
dos alunos, mas nao houve interesse dos professores, e culminou no término da proposta. O
processo de conscientizagao e sensibilizagdo também passa por formar os professores e técni-
cos administrativos das universidades, pois estes de maneira ciclica continuam a reproduzir
a visdo exclusivamente técnica. Para a construgdo de uma universidade cidada é necessaria
a formacao de todos, e assim o trindmio ensino-pesquisa-extensdo podera tornar-se efetivo
e cumprir com o seu objetivo de incentivar o desenvolvimento e promover a justica social.
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O que se vé na experiéncia docente com os trabalhos aplicados nas disciplinas (felizmente ha
excegdes) é que os conhecimentos tiao importantes da Engenharia de Produgio parecem néo
se aplicar a processos produtivos de menor porte, e entdo nos perguntamos: nao se aplicam,
ou as micro e pequenas empresas nao sio prioridades (pela sua expressividade econdmica e
politica) para receberem intervengdes técnicas da Engenharia de Produgéo para melhorar seu
desempenho (financeiro, social e ambiental)? Observamos que os engenheiros de produgao
nao buscam essas empresas como mercado de trabalho, afinal, o espectro amostral que tém
durante sua formacéo é apenas de grandes empresas, muitas vezes nao vendo a aplicabilidade
de seus conhecimentos no que é o forte do mercado brasileiro: micro e pequenas empresas,
economia informal, organizagdes do terceiro setor, emprendimento econoémico solidéarios,
dentre outros.

Da mesma forma que a Engenharia de Produ¢ao por muitos anos foi dedicada exclusi-
vamente a inddstria manufatureira e hoje abre seu horizonte para outras frentes (servicos,
saude, construgdo civil, agricultura, etc), mas ainda aplicada a um grupo seleto, ela precisa
abrir horizontes para toda a sociedade. O debate sobre possiveis mudang¢as no ensino e nas
estruturas curriculares, dos cursos de Engenharia de Produgao, de forma a levar conscienti-
zagdo e explorar possiveis solugdes sobre os problemas sociais e ambientais, é algo de muita
responsabilidade, afinal, os engenheiros devem estar preparados para essas mudangas que
a propria sociedade anseia.

Os participantes desta sessao dirigida almejam a abertura de mais espagos (hoje escassos)
paraa ampliacio desse debate, e como proximos passos refletir em metodologias e propostas
para ajudarem na constru¢iao de uma formagdo do engenheiro de produgédo sob o novo pa-
radigma, e que crie competéncias e habilidades para agir de forma mais holistica, sistémica,
complexa e contextualizada, buscando a sustentabilidade.
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1. INTRODUCAO

O atual cendrio econémico mundial tem sido pautado por mudangas paradigmaticas nas
relagdes entre paises, industrias e empresas. Aspectos econdmicos, ambientais e tecnoldgicos
integram uma rede complexa de fatores e combinagdes que moldam o novo cenario compe-
titivo global. Blocos econdmicos e paises que antes eram astros reluzentes (respectivamente,
a Unido Europeia, EUA e Japao, especialmente), hoje passam por crises de diversas naturezas
que colocam em cheque o dominio absoluto dos paises centrais, abrindo espago para que
novas for¢as como Brasil, Russia, India e China (que formam o denominado BRIC)' inexo-
ravelmente, assumam de forma conjunta um papel de destaque na nova economia mundial
(O’NEILL, 2010). O fantastico crescimento chinés de mais de 10% ao ano, nos dltimos trinta
anos; e da India, Brasil e Russia, nos anos mais recentes, os coloca como potenciais novas es-
trelas do cendrio econdmico do século XXI (ZENG, 2011; WENNBERG e LINDQVIST, 2008).

Nesse contexto, industrias e setores produtivos dos paises centrais que antes exerciam forte
dominio de mercado, invariavelmente protegidos por barreiras tarifarias e/ou nao tarifarias,
atualmente passam por questionamentos e até casos de derrotas na Organizagdo Mundial
do Comércio (OMC) perante concorrentes de paises emergentes em disputas comerciais
(ZENG, 2011).

Devido a forma cada vez mais integrada e conectada dos sistemas de produgio e consumo,
tais questdes passam a ter grande importincia também no desempenho setorial de nagdes e
blocos econdmicos. Muitos investimentos tém sido feitos por governos e agéncias de fomen-
to de muitos paises com o proposito de lancar luzes sobre os aspectos que levariam certos
setores industriais e empresas locais a progredir neste cenario (PORTER, 2003; PORTER e
STERN, 2011).

Nessa perspectiva, estudos recentes incluem entre as condi¢des basicas para a ascensao
de setores industriais dos paises emergentes o aumento da competitividade e o desempenho
econdmico dos chamados clusters industriais (GLAESER e KERR, 2009; ZENG, 2011). As
razdes para o sucesso desses ambientes especificos estariam ligadas ao fato de que as em-
presas ali localizadas sdo fortemente pressionadas a conviver com mudangas econdmicas
e tecnolodgicas aceleradas, o que possibilitaria novas oportunidades a explorar e reforgo de
suas capacidades de adaptagdo e competicdo, melhorando seus desempenhos em termos de
eficiéncia, eficdcia e produtividade (PORTER, 2003; SOUZA e ARICA, 2006; SOUZA, 2011).
Adicionalmente, a capacidade de cooperagao no estabelecimento e formalizagao de aliancas
e conexdes contribuiria para um desempenho competitivo sustentavel a médio e longo pra-

1 Termo criado pelo economista inglés Jim O'Neill. Alguns estudos sugeriram posteriormente a
inclusdo da Africa do Sul nesse grupo, gerando o a sigla BRICS.
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z0s, exercendo um papel fundamental para a rapida convergéncia nas decisdes, transagoes e
acordos consensuais (GARCIA, 2006; SILVA e BRITTO, 2009; RIBEIRO, 2010; BRACHERT,
TITZE e KUBIS, 2011). Outra condigdo essencial para o sucesso desses sistemas produtivos
¢é a adequagio e efetividade das politicas publicas para o desenvolvimento de competéncias
especificas que impulsionariam a inovagéo e o avango tecnoldgico das empresas (ZENG, 2011).

Devido aos fatores multivariados envolvidos no ambiente em questio, tratar os elementos
acima mencionados na perspectiva sistémica e dindmica é condigao sine qua non para o en-
tendimento da importancia das novas configuragdes e arranjos institucionais e empresariais
de produgéo e inovagdo.

Nos ultimos anos, diversos métodos de abordagem e estruturas analiticas de pesquisa tém sido
desenvolvidos para o estudo de setores, cadeias, redes, aglomerados, sistemas e arranjos produti-
vos, com aplicagdes nas mais diversas areas (FESER, RENSKI e GOLDSTEIN, 2008; GLAESER
e KERR, 2009; DELGADO, PORTER e STERN, 2011). Setores estratégicos do ponto de vista
da seguranga nacional e de desenvolvimento econdémico, que exercem importante papel como
impulsionadores do avanco tecnologico também tem sido alvo de estudos nessa perspectiva.

Por exemplo, a atividade de pesquisa e desenvolvimento (P&D) aeroespacial passou a
ser um ativo estratégico na disputa de poder entre as nagdes nas ultimas décadas, gerando
desenvolvimento economico e social, além de forte influéncia politica do pais no contexto
internacional (JOHNSON-FREESE, 2007). Entretanto, a formacao de um sistema setorial de
produgio e inovagdo aeroespacial necessita de arranjos institucionais adequados entre univer-
sidades, institutos de pesquisa governamentais e ndo governamentais, industrias e agéncias
federais, além de recursos financeiros, fisicos e humanos qualitativa e quantitativamente
suficientes, e de transferéncia de tecnologias que contribuam com P&D, para que resultem
em novos produtos e servicos para a sociedade (VASCONCELLOS, 2008).

Algumas abordagens na perspectiva sistémica e dinamica para o estudo de sistemas pro-
dutivos setoriais, como as de Sistema Setorial de Inovac¢io e a do Diamante de Porter, tem
sido utilizadas para o estudo de setores estratégicos brasileiros (VASCONCELLOS, 2008;
SILVA e BRITTO, 2009). Estudos e pesquisas para identificagdo, caracterizagao e classificagao
dos fatores e elementos que condicionam e emulam os encadeamentos entre os processos
de suprimento, transformacao, distribuigdo e abastecimento de mercados constituem uma
linha de pesquisa promissora e instigante (FELDMAN, 2001; ALCACER, 2006; BRACHERT,
TITZE e KUBIS, 2011; SOUZA, 2011; DELGADO, PORTER e STERN, 2011).

Devido a importéincia estratégica dos avangos nesta linha, a Engenharia de Produgao (EP),
através da sua caracteristica propria de abordagem sistémica dos processos de produgio, e
da aplicagdo de métodos de forma integrada, tem um papel imprescindivel em termos de
possibilidades a contribuir para o aumento da competitividade das empresas localizadas em
aglomerados, redes, arranjos e sistemas produtivos de forma geral.

Modelos de avaliagdo de desempenho, grau de concentragido de mercado, dindmica com-
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petitiva evolucionaria, analise da cadeia de valor e estratégias competitivas inovadoras, sdo
algumas das muitas linhas de pesquisas que trouxeram importante contribuigdo da EP para
ampliar o conhecimento e as formas de andlise dos processos internos e externos que sus-
tentam e impulsionam melhorias e avangos em sistemas produtivos diversos (GALDAMEZ
et al. 2009; GARCIA, 2006; SOUZA, 2006; AMATO NETO, 2007; ALBINO et al., 2011;
SOUZA, 2011).

Devido ao reconhecimento da importancia da EP para entendimento deste novo cenario
econdmico setorial e local, fatores como analise de desempenho, modelos de gestdo e inova-
¢do, transferéncia de tecnologia, certificagio de produtos, normas de qualidade, entre outros,
tém sido enfatizados em estudos e pesquisas tanto por institui¢gdes académicas, entidades de
classe, 6rgaos de governo e organismos internacionais (ZENG, 2011).

Cabe destacar que nas ultimas edicoes do ENEGEP tem sido verificada um ndmero
consideravel de trabalhos que abordam, de forma direta ou indiretamente, o &mbito de in-
dustria, cadeia, sistema de produgéo e inovacéo, aglomerado, rede de empresa e APL como
escopo da pesquisa. Tal constatacdo motivou a proposi¢do de um férum especifico dentro
do ENEGEP que serviu de espago para discussio e integragdo dos pesquisadores que adotam
tal perspectiva na EP.

Nesse sentido, a proposta dessa Sessao Dirigida teve como objetivo geral reunir e colocar
em debate as ideias e propostas de pesquisadores, estudantes, e interessados em geral, na
tematica da organizac¢do industrial e da competitividade, cooperagio e inovagdo em siste-
mas, cadeias, aglomerados, clusters, redes e APLs em seus diversos aspectos, enfatizando a
sua importéancia para desenvolvimento sustentavel do pais, regides, localidades, setores ou
industria. Como objetivos especificos essa SD buscou:

« Discutir e propor formas de contribuicdo especificas da EP para esta linha de pesquisa;

o Identificar fatores e elementos comuns entre as pesquisas em desenvolvimento que

permitem aproximar institui¢des, pesquisadores e estudantes;

 Extrair propostas de modelos e métodos de abordagem dos sistemas e ambientes em

questao;

o Possibilitar a aproximacio de pesquisadores e grupos de pesquisa interinstitucionais

com interesses comuns e abordagens afins;

Confirmando a expectativa de grande interesse pela tematica proposta, a SD recebeu ao
todo treze trabalhos de autores de varias regides, estados e institui¢des brasileiras, mesmo
considerando o reduzido prazo para envio de artigos. Considerando critérios de avaliagdo
e as restricdes normativas para a classificagdo dos trabalhos submetidos, cinco trabalhos
foram selecionados para apresentacio oral. Neste capitulo sdo apresentados cinco topicos
que correspondem aos resumos dos trabalhos apresentados. Inicialmente, Okoshi, Resende
e Cardoza (2011) apresentam uma revisdo recente da diversidade de denominag¢des adotadas
para o fendmeno da aglomeracao industrial, propondo uma tipologia para as denominagdes
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identificadas, com suas respectivas caracteristicas. Na sequéncia, Britto (2011) apresenta uma
proposta de analise do nivel de maturidade e evolugdo de aglomeragdes produtivas a partir
do modelo de ciclo de vida do produto, discutindo as implicagdes normativas dessa aborda-
gem. No terceiro topico, Petter, Resende e Andrade Jr. (2011), propdem um modelo tedrico-
-analitico para avaliagdo do desempenho competitivo de redes de cooperagdo horizontal de
empresas, considerando pardmetros de cooperagdo e de competéncias internas das empresas
constituintes de uma rede. Em seguida, Albertin (2011), mostra, de forma resumida, o caso
de um projeto de implementagdo de uma plataforma de gestao de redes de empresas via web.
Por fim, Gattaz, Catharino e Vaz (2011) discutem aspectos relativos a propriedade intelectual
e os desafios impostos para a hipdtese da constituicdo de “Sistema Setorial de Inovagio e
Producao Espacial Brasileiro” através de uma rede de cooperacao.
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2. ANALISE DE TIPOLOGIAS PARA 0 ESTUDO DE AGLOMERADOS DE EMPRESAS

Um dos principais desafios para a comunidade cientifica e as entidades governamentais é
criar mecanismos organizacionais (programas ou politicas) que promovam o desenvolvimento
sustentavel de um local, regido e pais. Pesquisas demonstram que na maioria dos casos, as
empresas, em especial, as classificadas como de pequeno porte, enfrentam barreiras relacio-
nadas com o ambiente competitivo, organizacional e o uso das praticas de gestiao empresarial
pararesponder as questdes de sustentabilidade industrial (CARDOZA GALDAMEZ, 2009).

Um dos mecanismos que pode ser utilizado para diminuir as barreiras que as Pequenas
e Médias Empresas (PMEs) enfrentam é denominado de aglomeragdes de empresas (Clus-
ter, Arranjo Produtivos Locais — APL, Distrito Industrial, entre outros). E um ambiente
organizacional que as empresas de pequeno porte podem utilizar para iniciar um processo
sistematico de inovag¢ao continua que promova o desempenho industrial, ambiental e social.

As diversas tipologias propostas pela academia para denominar as aglomeragdes produti-
vas dificilmente sdo classificadas e analisadas com o objetivo de descrever as caracteristicas
comuns e afinidades nas propostas conceituais. A analise das relagdes empresariais e as in-
terpretagdes do fendmeno contribuem para o fomento e eficiéncia dos programas que podem
promover o desenvolvimento industrial.

Este trabalho tem o objetivo de descrever as diversas tipologias encontradas nas literatu-
ras brasileiras e algumas internacionais, onde é realizado um quadro comparativo dessas
tipologias. A pesquisa foi realizada por meio do levantamento bibliografico de trabalhos
académicos relacionados sobre o tema Tipologias de Aglomeragdes Produtivas.

2.1. Breve revisao de tipologias dos aglomerados de empresas

De acordo com Casarotto Fillho e Pires (2001), os Distritos Industriais, na Itdlia, sdo
considerados sistemas locais de pequenas e médias empresas. Geralmente sio especializados
em um setor, reconhecidos como um modelo distribuidor de renda e altamente competitivo,
onde existe grande interagdo entre as empresas e também com o ambiente social territorial.
Nos distritos industriais existem duas caracteristicas importantes, que sdo a cooperagdo e a
competicdo (PYKE e SENDERBERGER, 1992).

O Distrito Industrial no Brasil é considerado, segundo Meyer-Stamer (2001) um termo para
designar determinadas regides, lotes de terrenos e localidades para a instalagcdo de empresas,
na maioria das vezes, essas empresas contam com incentivos governamentais, que visam
apoiar as atividades industriais buscando aquecer a economia local.

Para Orssatto (2002) o Distrito Industrial apenas ird formar um cluster se todas as em-
presas pertencentes a esse distrito executarem a mesma atividade/ ramo e que a competicdo
por meio do agrupamento das empresas possa assumir caracteristicas diferentes. Porém, se
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o distrito for formado por empresas com diversos ramos, sem qualquer relacionamento entre
si, esse distrito ndo podera se transformar em um cluster.

Polo de Empresas conforme Casarotto Filho e Pires (2001) é uma concentragdo de em-
presas/ industrias na mesma regido e com o mesmo segmento de produtos. Surge em um
determinado espago geografico trabalhando num setor especifico, normalmente utilizando
base tecnoldgica similar. Um polo consolidado onde existe uma forte intera¢ao (horizontal e
vertical) entre as empresas, envolvendo também entidades privadas e governamentais pode
ser considerado como um cluster.

Porter (1999) define Cluster como uma concentragio geografica de empresas e instituigoes
interligadas em uma determinada drea e ligadas umas as outras, bem como outras entidades
importantes para a competi¢do, como fornecedores de suprimentos especializados, fabri-
cantes de produtos complementares, centros de formagao de méao de obra e de pesquisa,
instituicdes governamentais e outras. As a¢des inerentes ao processo existentes dentro de
um cluster sdo as de competigdo e também de cooperag¢io, a um nivel mais verticalizado e
em diferentes patamares.

Parque Tecnoldgico é um agrupamento de empresas instalado em uma regido onde existe
uma infraestrutura de pesquisa desenvolvida, com boa capacidade inovativa, existindo
uma interagdo vertical. Para Lastes e Cassiolato (2004) os parques tecnoldgicos envolvem:
i) estimulo a participagdo de empresas baseadas em tecnologia e suporte; ii) estimulo a
transferéncia de tecnologia; iii) lagos operacionais e formais entre empresas, universidade
e outras organizagdes de ensino; iv) oferta de servigos de suporte (apoio para obtenc¢io de
financiamentos e de capital de risco) e v) existéncia de uma fun¢do administrativa.

Caporali e Volker (2004) definem Arranjo Produtivo Local (APL) como sendo um tipo de
cluster composto por pequenas e médias empresas, agrupadas para desenvolver uma ativi-
dade empresarial, gerando vantagens competitivas (ganhos de escala e economias externas)
através das relacdes formais e informais. Os arranjos produtivos locais sdo aglomeragdes de
empresas localizadas em um mesmo territdrio, apresentam produgio especializada e man-
tém algumas interagdes, aprendizagem e cooperagdo entre si e com atores locais. Porém, as
empresas participantes nio estio fortemente vinculadas e articuladas.

A definicdo de Sistemas Produtivos e Inovativos Locais (SPIL) para Lastres e Cassiolato
(2004) é um conjunto de agentes politicos, sociais e econdmicos, localizados em um mesmo
territorio, desenvolvendo atividades econdmicas correlatas e que apresentam vinculos ex-
pressivos de produgdo, interagao, cooperagdo e aprendizagem. Tem potencial para gerar e
incrementar a capacidade de inovagio visando a competitividade e o desenvolvimento local.
Para esses autores, 0s SPILs representam um estagio mais avangado e amadurecido dos APLs.

O Sistema Produtivo Local (SPL) também conhecido como Sistema Econdémico Local
(SEL), segundo Casarotto Filho e Pires (2001), foca melhorar a competitividade através da
melhoria da qualidade de vida dos habitantes da regido. Pouco adianta intervir para melhorar
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a competitividade da cadeia ou das empresas se persistirem na regido uma ma distribuicdo de
renda, baixa renda per capita e alta taxa de desemprego. A principal palavra para descrever
esse sistema ¢ a solidariedade.

Os autores Zelbst, Frazier e Sower (2010) fizeram uma proposta de tipologias, onde de-
senvolveram cinco tipos de tipologias: Concentrations of Local Industry Clusters, Resource
Dependent Concentrations, Traded Industry Concentrations, Government Anchored Con-
centrations e Balanced Concentrations.

Conforme Zelbst, Frazier e Sower (2010) Concentrations of Local Industry Clusters
(CLIC) sdo caracterizados por servigos e produtos que sdo consumidos localmente, focando
internamente os clusters. Esses clusters buscam as capacidades necessarias para sustentar
organizagdes e populagdes dentro dessas areas geograficas. Para Martin e Milway (2005) as
Concentrations of Local Industry Clusters servem como infraestrutura basica para os Resour-
ce Dependent Concentrations, Traded Industry Concentrations e Balanced Concentrations.

Os Resource Dependent Concentrations (RDC) segundo Porter (1990) e Canel e Das (2002)
sao criados por meio dos recursos iméveis. Zelbst, Frazier e Sower (2010) relatam que como
esse tipo de cluster é baseado na imobilidade dos recursos, tem um nivel mais elevado de
especializagdo do que a concentration of local industry cluster.

Os clusters tipos traded industry concentrations (TIC) buscam a eficiéncia da produgéo e
dos servigos com o menor custo através de ganhos na transferéncia do conhecimento (KAL-
NINS e CHUNG, 2003). Conforme Lee et al. (2007), as organizagdes tendem a localizar-se
nesses aglomerados, pois buscam maior ganhos em eficiéncia através da transferéncia de
conhecimento. Conforme Zelbst, Frazier e Sower (2010), o traded industry concentrations
produzem recursos necessarios para as areas geograficas externas, assim fornecendo produtos
e servigos para a populacio e organiza¢des dentro da sua drea geografica. Damijan e Mrak
(2005) relatam que as concentragdes geograficas com caracteristicas de comercializagio fora
da regido procurardo melhorar a infraestrutura da sua drea geografica.

Government anchored concentrations (GAC) ndo possuem a mesma infraestrutura bésica
baseada pela formagao das concentration of local industry clusters. O cluster é construido em
areas pertencentes ao governo federal ou estadual, que focam na capacidade de realizar os
requisitos governamentais (ZELBST, FRAZIER e SOWER, 2010). As entidades pertencentes
ao cluster sdo bases militares e institutos de pesquisas.

O balanced concentrations (BC) cria um ambiente que incentiva a entrada de novas em-
presas, assim, a o nivel de produtividade permanece alto. Segundo Zelbst, Frazier e Sower
(2010), esses clusters requerem uma grande variedade de produtos e servicos, e também
promovem um ambiente de coopera¢io e de competicdo. Além disso, o BC tem alto nivel de
especializagdo, melhorando a eficiéncia e eficicia nos produtos e servicos.

Carbonara (2004) também criou uma proposta de tipologias e desenvolveu trés tipos de
tipologias: Cluster tipo 1, Cluster tipo 2 e Cluster tipo 3. O cluster tipo 1, segundo Carbonara
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(2004), resulta em dois principais processos: A) é caracterizado pela existéncia de empresas
de pequeno porte, que exercem fases de um processo produtivo com intensiva mao de obra,
sendo essas terceirizadas de grandes empresas. O relacionamento entre as empresas do cluster
é basicamente para a capacidade de subcontratagdo. B) resulta em um aglomerado isolado de
pequenas empresas e o relacionamento entre as empresas do cluster sdo raros ou ausentes.

O cluster tipo 2 é formado por um grande nimero de pequenas e médias empresas, alta-
mente especializadas em poucas fases do processo produtivo e sdo localizadas em uma area
especifica. Para Carbona (2004), as empresas desenvolvem competéncias complementares e
estdo inseridas em uma rede compacta de relacionamento, existindo uma rela¢ao de coope-
ra¢ao e competi¢cao umas com as outras.

A aproximagdo geografica bem como o relacionamento entre as empresas criam um am-
biente em que a informagéo, linguagens, rotinas organizacionais, estratégias e codigos sdo
dificeis de serem compartilhadas. Assim, sdo ativados mecanismos de aprendizagem por
meio de localizagdo e aprendizagem coletiva (CAMAGNTI, 1989; PIORE e SABEL, 1984).

O cluster tipo 3 é caracterizado pela presenca de um ou mais tipos de atores principais.
Esses atores coordenam o processo interorganizacional dentro do cluster e sustentam os
processos de inovagdes em todo o cluster. Segundo Carbona (2004), é possivel distinguir dois
tipos principais de atores: empresas lideres e metamanagers. As empresas lideres sdo unidades
de negocios, que tem posi¢coes de lideranca no mercado e no cluster onde sio localizadas.
E os metamanagers correspondem aos consércios de empresas, associagdes de negdcios e
instituicdes que coordenam atividades diferentes e gerenciam alguns fluxos de materiais e
imateriais dentro ou fora dos clusters.

2.2. Resumo das tipologias revistas

O Quadro 1 apresenta uma sintese das principais caracteristicas dos aglomerados in-
dustriais, suas tipologias e as caracteristicas comuns de cada uma, que sdo indicados pelos
diversos autores anteriormente citados. E possivel observar que vérias tipologias apresentam
caracteristicas proximas e que representam uma evolugdo nos conceitos dos aglomerados.
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Tipologia Caracteristica

Polo de empresas | Baixa interagdo - Baixa Baixa Baixa - - Mesmo setor

Parque

- Formacao - - - Alta Alta - Mesmo setor
Tecnolégico

) .| Desenvolvimento Potencial
SPIL Alta interacdo . Alta Alta Alta . o - Mesmo setor
social incrementar

RDC - - - - Média Baixa - -

Incenti ) - .
GAC goverc:artrll\;zstais - - Baixa Média Baixa - -

(luster tipo 1A - - Baixa Baixa Baixa - Pequenas Mesmo setor

) Pequenas e
! -- i “- peme
médias

Quadro 1 Sintese das Principais Caracteristicas das Tipologias de Aglomerados Produtivos
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A Figura 1 representa uma visao geral do agrupamento das tipologias que utilizam ou
sdo relacionadas por meio dos conceitos ou caracteristicas analisadas no Quadro 1. E uma
estrutura que apresenta cinco blocos, e em cada bloco estao as tipologias que contém carac-
teristicas similares. Além disso, representa uma evolugdo nos conceitos dos aglomerados,
pois as caracteristicas existentes nas tipologias de um bloco sio caracteristicas evolutivas do
bloco anterior. Isto é, o primeiro bloco tem duas tipologias semelhantes, o bloco seguinte ird
conter nas caracteristicas das suas tipologias, caracteristicas que desenham uma evolugao
dos elementos descritos no primeiro bloco.

CLIC
GAC
Distrito Polo de RDC
industrial empresa Cluster
brasileiro s tipo 1A
Cluster
tipo 1B

Figura 1 - Evolucdo e semelhancas das caracteristicas das tipologias
2.3. Consideracdes finais sobre o topico

Quanto as tipologias das aglomeragdes industriais, podem-se considerar algumas questoes
em destaque. A terminologia sobre aglomerados de empresas, na maioria das vezes, ¢ analisada
de modo genérico, e na identificagao de suas caracteristicas similares e diferenciais ndo é dada
énfase nos elementos essenciais dos conceitos originais de cada terminologia. A discussdo
tedrica da proposta iniciada com a comunidade cientifica que participou da Sessdo Dirigida
5, organizada no ENEGEP 2011 subsidiou a avaliagao critica da proposta e serd utilizada
para revisar as proximas atividades do projeto que originou este trabalho. Agradecimentos
a CAPES pelo apoio financeiro dado ao desenvolvimento das atividades cientificas.
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3. AGLOMERACOES PRODUTIVAS E COMPETITIVIDADE TERRITORIAL: UMA PROPOSTA
DE ANALISE EVOLUTIVA DE AGLOMERACOES PRODUTIVAS A PARTIR DO MODELO DE
CICLO DE VIDA

A utilizagdo de um recorte analitico baseado na identificagdo de aglomeragdes produtivas
vem ganhando crescente importincia na literatura de Economia Industrial e de Desen-
volvimento Regional. Como hipdtese bésica deste tipo de analise, argumenta-se que estas
aglomeragoes viabilizam a geragdo de diversos tipos de externalidades e estimulam processos
interativos de aprendizado ao nivel local, proporcionando um aumento da eficiéncia produ-
tiva e criando um ambiente propicio a elevagdo da competitividade dos agentes atuantes na
regido. Além disso, as interagdes entre empresas nessas aglomeragdes costumam ter impactos
importantes e virtuosos sobre a dindmica de desenvolvimento das regioes e localidades nas
quais se inserem, contribuindo para a atragdo de outras atividades economicas. A utiliza¢do
do conceito de aglomerag¢des produtivas como categoria analitica importante para discussdo
dos condicionantes estruturais da competitividade remonta a abordagens tedricas classicas,
dentre as quais se destacam os trabalhos de Marshall (1980), Perroux (1955) e Myrdal (1957).
Estas abordagens geraram uma série de desdobramentos analiticos importantes no campo da
Nova Geografia Econdmica (KRUGMAN, 1991 e 1995), da Economia Regional (STORPER,
1997, SCOTT e STORPER, 1986, PIORE e SABEL, 1984), da Economia da Inovac¢io (AU-
DRETSCH E FELDMAM, 2004; MAILLAT, 1998) e da moderna literatura sobre Distritos
Industriais (SCHMITZ, 1997; PYKE, BECATTINI e SENGENBERGER, 1990).

A partir dessas qualificagdes introdutdrias, procura-se, a seguir, desenvolver um referencial
analitico adequado a interpretacdo das suas trajetorias de evolucéo e transformacédo das aglo-
meragdes produtivas. A segunda se¢do articula os critérios de diferenciagio das aglomeragdes
produtivas a no¢ao de “ciclo de vida” dessas aglomeragdes, elaborada em analogia a nogao
de ciclo de vida de produtos e industrias. Uma terceira se¢do sintetiza algumas implica¢des
normativas da analise.

3.1. Uma proposta de analise evolutiva de aglomeracdes produtivas a partir do modelo
de ciclo de vida do produto e da industria

Esta se¢do apresenta uma contribui¢do de andlises que recorrem a nogao de “ciclo de
vida” como referencial para a compreensao das trajetorias evolutivas e das possibilidades
de transformagdo de aglomeragoes produtivas (SOLVELL, 2009; KONTOSTANOS, 2010,
MAGGIONI, 2005; MENZEL e FORNAHL, 2009; BERGMAN, 2007). Estas analises sdo
elaboradas a partir do estabelecimento de analogias genéricas com os conceitos de “ciclo de
vida de produto” e de “ciclo de vida da industria”, ja consolidados na literatura (ABERNATHY
e UTTERBACK, 1978; KLEPPER, 1997). Assumem, portanto, que as aglomeragdes produti-
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vas — de forma similar, mas com algum grau de autonomia em relagio ao “ciclo de vida” das
atividades associadas — podem apresentar diferentes padrdes de crescimento, relacionados a
distintos estagios de um padrao evolutivo relativamente regular.

A elaborag¢ao de um modelo mais abrangente do “ciclo de vida” das aglomeragdes pro-
dutivas parte ndo apenas das analogias mencionadas, mas também da constatagdo de re-
gularidades empiricas que denotam particularidades - sinalizando, portanto, para algum
grau de autonomia - em relagdo as nog¢des de ciclo de vida do produto ou da industria. Em
particular, evidéncias empiricas coletadas em diversos estudos sugerem que, ao comparar-
-se a performance de empresas inseridas ou ndo inseridas em aglomeragées produtivas,
verifica-se que a performance das primeiras tende a ser superior no inicio do “ciclo de vida”
das aglomeragdes e pior nos estagios finais daquele ciclo. Caracteriza-se, desse modo, um
efeito amplificador do crescimento ou do declinio em fun¢io da inser¢do em aglomeragdes
produtivas, sugerindo que o “ciclo de vida” daquelas aglomeragdes opera como algo mais do
que a mera representa¢io local do “ciclo de vida da inddstria”.

Um aspecto que diferencia o ciclo de vida das aglomerag¢ées produtivas do ciclo de vida
de determinada industria ou tecnologia refere-se ao evento fundamental a partir é gerada
a dindmica descrita. Enquanto no caso do ciclo de vida de uma tecnologia e de uma indus-
tria este evento estd usualmente vinculado a introdu¢do de uma inovagao radical, no caso
do ciclo de vida das aglomeragdes produtivas identificam-se eventos que sdo basicamente
aleatérios, para os quais podem contribuir diversos fatores, tais como acidentes historicos
(KRUGMAN, 1991), processos estocasticos associados @ emergéncia de startups e spin-offs
(Artur, 2001; Feldman et al., 2005), o desenvolvimento de rotinas superiores (KLEPER,
2001) ou mesmo a tradi¢do histdrica vinculada a presenca de industrias relacionadas em
determinada regido (BOSCHMA e WENTING, 2007). Além disso, a dindmica de ciclo de
vida de aglomeracdes produtivas é fortemente modulada por uma dimenséao sdciocognitiva
territorialmente localizada, podendo incluir a possibilidade de um efeito lock-in (geralmente
associado a “especializagdo rigida”) e de declinio, o qual pode ser resultante da combinag¢ao
de ameacas internas e externas.

Dentre as “ameagas internas” que influenciam a dindmica do ciclo de vida das aglome-
ragdes produtivas destacam-se diversos aspectos, dentre os quais é possivel mencionar: (i)
rigidezes estruturais decorrentes da obsolescéncia de produtos, tecnologias, infraestrutura,
recursos humanos, atividades de pesquisa (incluindo P&D), institui¢des e regulagdes); (ii)
politicas de investimento e inova¢ao excessivamente conservadoras; (iii) uma especializagdo
equivocada em tecnologias e rotinas inferiores; (iv) a generaliza¢do de comportamentos
oportunistas e individualistas; (v) a redugdo das economias de aglomeragio e a elevagdo dos
custos de congestéo. Ja as “ameacas externas” decorrem de aspectos que nio se encontram
sob controle dos agentes inseridos em aglomerac¢des produtivas, podendo-se destacar: (i)
distarbios decorrentes de instabilidades ciclicas; (if) mudangas tecnolégicas fundamentais,
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que se traduzem em mudangas radicais nas rotinas de produgio e inovagao; (iii) mudancas
fundamentais nas condi¢oes de demanda. Além disso, no plano externo, estas ameacas podem
ser decorrentes do acirramento da competicdo com outras aglomeragdes — que se traduzem
na redugédo dos custos de transagdo (em razao de investimentos em transporte e infraestru-
tura, por exemplo) - e de mudancas nas orienta¢des das politicas industriais e econémicas.

A anidlise do “ciclo de vida” das aglomera¢des produtivas pressupde que o seu padriao
evolutivo pode ser representado de forma estilizada, através de uma curva em forma de “S”,
com base na utiliza¢do de principios racionais que consideram a rentabilidade esperada
da localizacdo industrial. Nesta andlise, definem-se como elemento critico os beneficios
liquidos resultantes da compara¢do das economias e custos resultantes da aglomeracgao, os
quais sdo correlacionados ao nimero de firmas ja localizadas no territorio, por meio de um
modelo ecoldgico de evolugdo da populagido, conforme ilustrado pela andlise de Maggioni
(2005). Dentre as forcas motoras da “dindmica” desse “ciclo”, destaca-se o papel crucial do
conhecimento e da consolidagdo de uma “massa critica”, gerada a partir de “pontos focais”
que orientam a busca de sinergias via especializagdo.

De forma andloga ao observado no caso do ciclo de vida de produtos e industrias, também
no caso do ciclo de vida das aglomeragdes produtivas, a literatura sobre o tema procura iden-
tificar determinadas caracteristicas basicas de cada etapa (sistematizadas no Grifico 1), as
quais sdo descritas a seguir. A mengdo a esses estagios evolutivos é também uma caracteristica
da literatura sobre o tema, conforme ressaltado na sistematiza¢ao proposta por Bergman
(2007). Na caracterizagdo desse ciclo, combinam-se dimensodes quantitativas, associadas a
configuragdo e ao desempenho da estrutura produtiva, com dimensées qualitativas, particu-
larmente associadas a processos sdciocognitivos de constru¢io de competéncias e capacita-
¢oes. Destaca-se também o balanceamento entre efeitos de aglomeragao e custos de congestao,
assim como entre a capacidade de difusdo-integracdo de informagdes e conhecimentos no
interior das aglomeragdes e a possibilidade de absor¢do e explora¢ao de conhecimentos ex-
ternos. Desse modo, estabelece-se uma relagao fundamental entre o “aprendizado local”, a
explorac¢do-utilizagdo da heterogeneidade e o refor¢o da competitividade setorial e territorial.
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Fonte: Menzel e Fornahl (2009)
Gréfico 1 - Dimensdes quantitativa e qualitativa da evolugao de aglomeracdes produtivas

A etapa de “emergéncia” (ou surgimento) do ciclo de vida estd usualmente associada a even-
tos aleatdrios historicos vinculados a base produtiva preexistente, cujo impacto é amplificado
em funcdo de fatores locacionais ou do desenvolvimento de algum tipo de conhecimento
especifico na regido. Na deflagracdo desse processo, destaca-se também a importancia de
valores comunitarios preexistentes, que resultam na consolidagdo de préticas cooperativas e
no acumulo de capital social, a partir dos quais se consolidam “circunstiancias hospitaleiras”
paraaatuagdo de agentes inovativos e para o exercicio de capacidade empreendedora. A gene-
raliza¢do de efeitos do tipo “spin-oft” resulta numa inovatividade elevada, porém vinculada
a dispersdo de esforcos e a exploragdo de multiplas trajetdrias, com exploragdo limitada de
sinergias devido a heterogeneidade excessiva. Prevalece, nessa etapa, uma dindmica de “ex-
pansdo exploratoria” baseada em um “regime tecnoldgico empreendedor” favoravel as firmas
entrantes inovadoras, mas que pode penalizar firmas estabelecidas, resultando numa elevada
volatilidade da estrutura industrial. Nesta etapa, destaca-se a importincia da capacidade de
absor¢do de novos conhecimentos emanada das firmas locais. Identifica-se também um inicio
de cooperagdo em torno de atividades-nucleo, bem como da identificagdo de oportunidades
geradas a partir das ligacdes e encadeamentos produtivos. Em geral, a literatura sobre o tema
considera que a evolugdo da fase emergente para a fase de desenvolvimento requer acimulo
de “massa critica” e a criacdo de sinergia em torno de algum “ponto focal” ou de um “nticleo
dindmico”, que paulatinamente dé consisténcia aos esfor¢os tecnoldgicos e a configuragio
produtiva da aglomera¢ao (MENZEL E FORNAHL, 2009).

A fase posterior de “desenvolvimento” da aglomeragao produtiva — também associada aos
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conceitos de “extensdo” e “consolida¢do” — baseia-se na proliferacio de efeitos spin-offs que
determinam a progressiva concentragdo geografica das empresas, levando a consolidagdo
(take-off) da aglomera¢dao como uma base produtiva e como um nucleo de competéncias.
Nesta etapa, se combinam o refor¢o das economias de aglomera¢do com o surgimento de
novas firmas, o que estimula a formacao de aliancas estratégicas, acordos de cooperagio e a
integracdo de conhecimentos e competéncias complementares, inclusive em atividades ino-
vativas e de P&D. A delimitagdo progressiva dos campos tematicos das aglomeragoes reforca
a atragdo de agentes para a regiao, bem como o desenvolvimento de novos relacionamentos
entre eles. A criagdo progressiva de economias externas e geragao de processos cumulativos
de aprendizado conduz a consolidagao de uma trajetéria especifica de desenvolvimento. Do
ponto de vista da base produtiva, verifica-se um aumento progressivo dos niveis de e eficiéncia,
em razdo da padronizagio de produtos, processos e rotinas produtivas. Ao mesmo tempo,
verifica-se uma focalizagdo crescente de esfor¢os inovativos, com paulatino fortalecimento
de determinadas e trajetdrias tecnologicas. Um desdobramento importante desse processo
refere-se a sinaliza¢do da qualidade do produto e ao refor¢o da “marca” local para consumi-
dores e concorrentes externos.

Na etapa de “desenvolvimento” de uma aglomerac¢io produtiva, consolida-se progres-
sivamente uma dinamica de “expansido orientada” baseada em um regime tecnoldgico
progressivamente “rotinizado”, que é favoravel as firmas estabelecidas e tende a penalizar
as firmas entrantes. Como resultado, reduz-se a volatilidade e aumenta a concentragio da
estrutura industrial. Ao mesmo tempo, consolida-se uma “massa critica” decorrente de dina-
mica interna, vinculada a criagdo de empresas (startups), a geracdo de transbordamentos de
conhecimentos e a criagdo de multiplos tipos de associagdes entre empresas (joint ventures,
acordos, redes, etc.). Para que essa etapa de desenvolvimento avance, é fundamental também
a consolidagdo de competéncias para explorar novos mercados, inclusive via intensifica¢ao
de esforgos inovativos e do estabelecimento de aliangas com agentes externos. Isso requer
uma especializagdo produtiva dos agentes e uma consolidagido de processos interativos de
aprendizado, que conduz a criagdo de “competéncias localizadas” que sdo especificas a re-
gido. O fortalecimento das relacdes externas ao aglomerado ocorre devido a consolidagio de
vantagens competitivas resultantes da especializa¢ao. Ao mesmo tempo, o reconhecimento
externo da competitividade da aglomeragdo e a intensificagdo de esfor¢os inovativos permi-
tem o aprofundamento das trajetdrias tecnoldgicas exploradas. No entanto, a especializagdo
produtiva e tecnoldgica também conduz a redugdo da heterogeneidade do conhecimento
gerado, aumentando paulatinamente o risco de vulnerabilidade face a mudangas nas con-
di¢des ambientais.

A fase subsequente de “maturidade” (ou “exaustdo”) baseia-se numa estabilizacdo do
numero de firmas e num acirramento da competi¢do, resultante da consolida¢dao de uma
massa critica baseada em relagdes internas e externas. Nesta etapa, observa-se a evolucdo
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para um “estado de equilibrio” com estabilizagao do crescimento das empresas integradas a
aglomeracdo, comparativamente ao conjunto do setor. As flutuagdes do crescimento tendem
a ser mais de natureza ciclica do que estrutural e a tentativa de abertura de novos mercados
passa a depender, prioritariamente, do desenvolvimento de ligagdes com parceiros externos
aaglomeracao. Identifica-se nessa etapa a possibilidade efetiva de congestao de custos, assim
como o incremento paulatino do risco de lock-in politico, funcional e cognitivo, devido a
progressiva acomodagdo dos agentes. Reforca-se, assim, a possibilidade de reversao subita
da trajetdria de crescimento equilibrado, devido a distarbios inesperados nas condigdes
ambientais, avan¢ando-se progressivamente na dire¢do de uma encruzilhada evolutiva na
qual duas dire¢oes possiveis podem ser vislumbradas: o declinio (via generalizagdo de efeitos
lock-in) ou renascimento (via transformagéo) da aglomeragao produtiva. O esgotamento do
crescimento decorre, em boa medida, da reducéo da diversidade e da progressiva exaustdo da
trajetoria explorada, podendo ser refor¢cado em fun¢ao da adogéo de politicas compensatorias
inadequadas e da m4 gestao dos relacionamentos e dos processos aprendizado, que podem
exaurir o potencial da trajetdria antes do tempo.

Na fase de “declinio” (ou “estagnac¢io”) consolida-se um processo de perda de competitivi-
dade e inovatividade, devido ao peso das estruturas e redes internas firmemente estabelecidas
e da dependéncia em relagdo a contatos e conhecimentos locais que ja ndo se mostram fun-
cionais para enfrentar as pressdes competitivas advindas do ambiente externo. Nesta etapa,
identifica-se uma perda progressiva de “massa critica”, com redugéo da capacidade de geragdo
de sinergias a partir do “ponto focal” e paulatina degenerescéncia do “ntcleo dindmico” da
aglomerac¢do. Em termos de sua estrutura, identifica-se uma tendéncia a redu¢ao do numero
de empresas e empregados. Do ponto de vista das estratégias dos agentes, observa-se uma
tendéncia a se negligenciar a importancia de ligagdes externas, resultando numa aversao a
prospeccao de longo prazo e a abertura para novos conhecimentos e rotinas. O resultado
seria a desaceleragdo dos processos de aprendizado e a redugdo no ritmo de geragdo de novos
conhecimentos e inovagdes relevantes. Ao mesmo tempo, ¢é possivel que ocorra uma inten-
sificacdo de deseconomias locais em virtude de pressdes competitivas.

A evoluc¢io para uma situagdo na qual as empresas sio muito similares dificulta a manu-
ten¢do de um grau de diversidade e heterogeneidade, imprescindivel a sustenta¢ao do dina-
mismo das aglomeragdes. Neste sentido, uma caracteristica fundamental da fase de “declinio”
de uma aglomerac¢ao produtiva é a generalizagdo de efeitos vinculados ao aprisionamento
(“lock-in”) dos agentes nas trajetdrias exploradas. Em especial, destaca-se um efeito lock-in
associado a “especializagdo rigida”, que resulta na perda de heterogeneidade (vista como um
paradoxo da especializag¢do) e na consequente redugdo das alternativas de saida para a en-
cruzilhada competitiva da aglomeragio produtiva. E possivel mencionar também trés outras
dimensdes importantes de efeitos lock-in, que tendem a se manifestar nesta etapa do ciclo
de vida das aglomeragées produtivas: (1) a dificuldade de aprendizado devido a orientagdo
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interna excessiva (cognitive lock-in); (2) a excessiva vinculagdo a conexdes internas, através de
redes estritamente locais (functional lock-in); 3) a dependéncia com relagio a outros agentes
e a agdes de suporte compensatorio, levando a uma desconexdo dos estimulos de mercado
(political lock-in). Nestas condicdes, é possivel que ocorra certo anestesiamento dos agentes,
com redugido da habilidade para reconhecer mudangas fundamentais no ambiente e para
realizar os ajustes necessarios. A relativa complacéncia com uma menor performance e a
acomodagdo de agentes implica em dificuldades para perceber as transformagdes do ambiente,
gerando uma “sindrome de autossuficiéncia” e resultando em dificuldades para realizar os
ajustes necessarios nas formas de pensar e atuar. Frente a este contexto, a intensificagdo do
declinio estd geralmente associada a uma “espiral de eventos”, frente aos quais a incapacidade
de resposta positiva ocasiona crescente isolamento, seja em relagdo aos estimulos externos
como aos impulsos internos de mudanga.

Apesar da fase de “declinio” constituir uma possibilidade real, a teoria do “ciclo de vida” das
aglomeragdes produtivas reconhece também a possibilidade alternativa de “transformacéo” e
“reposicionamento” das mesmas. Duas possibilidades principais de ajuste positivo, superando
possibilidade de declinio, sdo descritas na literatura: 1) a redinamiza¢ao do padrao corrente
de evolugao, através de incorporagdo de novas tecnologias relacionadas: 2) a transigdo para
campos de conhecimentos e competéncias totalmente distintos. Basicamente, estas alternati-
vas envolvem a reversao de efeitos lock-in anteriormente descritos, por meio de mudangas no
ambiente cognitivo e da mobilizagdo da criatividade na busca de novas solugdes. E provavel
também que esta reativagdo do crescimento envolva, em algum grau, um “passo atras” no
ciclo de vida, através da geragdo de uma nova heterogeneidade, que seja capaz de estimular
uma nova fase de crescimento.

Neste sentido, algumas evidéncias empiricas sugerem que a prépria passagem do tempo
favorece reagdes espontaneas criativas, desde que o ambiente local mantenha algum dina-
mismo capaz de favorecer esta busca. Através desse processo, seria possivel identificar novas
potencialidades para a utilizagdo de recursos e competéncias locais ainda inexplorados,
bem como explorar o impacto de novas tecnologias sobre aglomeragdes produtivas de base
tradicional. Para que essa transformagdo possa ocorrer, seria importante a consolida¢do de
uma atmosfera visiondria e criativa, como base para a adapta¢do a novos mercados, tecno-
logias e processos. Este processo pode envolver, inclusive, algum tipo de desmembramento
da aglomeragio original, como forma de adapta¢éo a nova realidade.

A mobilizagdo da diversidade e heterogeneidade de conhecimentos e competéncias cons-
titui o principal mecanismo para a realizagdo de ajustamentos positivos em aglomeragdes
produtivas, evitando os riscos de declinio. Esta mobilizagdo requer a integra¢do de novas
competéncias, a mobilizac¢do da criatividade e o fortalecimento da capacidade de absorgéo
de novos conhecimentos e tecnologias. Para que uma transformacéo positiva possa ocorrer,
alguns processos, muitos deles de natureza traumdtica, devem ocorrer. Em particular, torna-se
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necessaria a depreciagao e substituicdo de institui¢des e infraestrutura obsoletas; a repacifi-
cagdo de recursos, fatores e ativos; a sensibilizagdo dos agentes em relagdo aos impactos de
novas ideias, inovagdes e tecnologias provenientes de fora da aglomeracao.

No ambito interno, as for¢as motoras do potencial de transformagéo e redinamizagio esta-
riam particularmente associadas 4 manutengéo de algum grau de diversidade dos agentes, que
lhes permitam explorar fontes polivalentes de tecnologia e a complexidade da base cientifica
e de conhecimento. Algumas andlises ressaltam, nesse sentido, a possibilidade de ancorar
este processo de transformagdo ao dinamismo dos sistemas locais e regionais de inovagao.
A mobilizagdo de universidades e institutos de pesquisa como fatores de re-dinamizaciao
de aglomeragdes produtivas estaria relacionada, basicamente, as seguintes contribui¢ées: 1)
treinamento (através da formagdo ou requalificacdo do capital humano); 2) inovagio (através
da comercializagdo de avangos gerados no meio académico); 3) estabelecimento de parcerias
(na realizagdo de projetos conjuntos de pesquisa); 4) atragdo externa de pessoal e empresas
qualificadas; 5) sensibiliza¢ao dos agentes em relacdo as mudangas (através da mobilizagdo
de redes de relacionamentos e da adaptagdo da cultura e rotinas das organizagdes).

3.2. Implica¢des normativas da analise proposta

A analise desenvolvida procurou articular o desenvolvimento de modelos classificatorios
de aglomeragdes produtivas — refletidos na construgdo de tipologias dessas estruturas - a
elementos da dindmica territorial no interior da qual as mesmas se encontram inseridas,
recorrendo a conceitos e categorias de andlise elaborados pela moderna literatura de Econo-
mia Regional de base evoluciondria. Através da andlise realizada, procurou-se ressaltar que
estas aglomeragdes constituem estruturas essencialmente complexas, no interior das quais se
desenvolvem processos interativos também complexos, que dificilmente podem ser adequa-
damente representados através de tipologias esquematicas. Nesta perspectiva, a dinamizagao
da base de conhecimentos, a intensificagdo dos processos de aprendizado e a construgdo
de competéncias constituem as principais fontes de reforco da competitividade territorial.

Do ponto de vista da trajetéria evolutiva das aglomeragdes produtivas, o modelo de “ciclo
de vida” constitui mais um referencial de analise do que em uma classificagdo tipoldgica,
podendo auxiliar na caracterizagdo de determinados processos internos, a partir dos quais
seria possivel identificar o seu potencial de evolu¢io e transformagio. Desse modo, mais do
que a possibilidade de classificar aglomeragdes segundo o estagio de seu processo evolutivo
- distinguindo-se aquelas “emergentes”, “em desenvolvimento”, “maduras”, “em declinio” ou
“em transformacio” - este referencial permite identificar aspectos que conferem um menor
ou maior dinamismo a sua trajetéria de desenvolvimento, os quais podem ter importantes
desdobramentos em termos de sinalizagdes para politicas publicas que minimizem os riscos
de declinio e amplifiquem as possibilidades de adaptagio e transformacio face aos estimulos
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ambientais. Assim, visando contornar os riscos de uma especializagdo excessiva de uma regiao
- que pode gerar uma maior vulnerabilidade face as pressdes competitivas e & ocorréncia de
descontinuidades tecnoldgicas — e do consequente aprisionamento na trajetéria — associado
a multiplos efeitos do tipo “lock-in” - destaca-se a importancia do desenvolvimento de uma
visdo prospectiva de longo prazo, baseada em uma estratégia coordenada de construgio de
competéncias que reforce a competitividade territorial e a sustentabilidade das aglomeragdes
produtivas. Além do foco na melhoria da qualificagao da méao de obra e no desenvolvimento
de competéncias, destaca-se a énfase no refor¢o de estilos inovativos, da criatividade e das
fontes de diversidade e heterogeneidade, o que amplifica as possibilidades de adaptagdo face
as oportunidades e ameacas externas. Identifica-se, portanto, a necessidade de customizagao e
adaptagdo de politicas — como reflexo dos processos de aprendizado institucional — em fungdo
da trajetdria evolutiva das aglomeragdes produtivas, com énfase em estimulos a processos de
aprendizado e em processos de cooperagao inclusivos e conectados aos estimulos ambientais.
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4.PROPOSTA DE MODELO TEORICO-CONCEITUAL PARA COMPETITIVIDADE, COOPERAGAQ
E INOVACAO DE REDES DE COOPERACAO HORIZONTAIS DE EMPRESAS

Frente ao constante aumento da exigéncia do mercado por maior produtividade, inovagéo
de valor, diferenciacdo competitiva e melhores padrdes de qualidade na produgdo de bens
e servigos, emergem algumas razdes para acreditar que existem maiores possibilidades de
crescimento industrial através da atuacido em redes de cooperagao horizontal. Isso se deve,
principalmente pelas potencialidades e sinergias despertadas através do trabalho em grupo,
envolvendo entrosamento, cooperagdo e coordenagdo dentre os membros participantes, com
o objetivo de aumentar a competitividade coletivamente (CARVALHO, 2010).

O aumento de competitividade é resultante da unido de a¢des direcionadas a potenciali-
zagdo de agdes cooperativas e da estruturagdo das competéncias internas das empresas que
constituem a rede, refletindo em seu desenvolvimento evolutivo individual e conjunto a rede,
denominado por “coopeticdo”, tomado por esta pesquisa como o fator condicionante do
desenvolvimento evolutivo dos niveis de competitividade destas empresas e da rede.

Desta forma, propdem-se um modelo para avaliagdo dos niveis de competitividade de redes
de cooperacio horizontal - RCH de empresas tanto por meio das dimensdes de cooperagdo
quanto das competéncias internas das empresas constituintes de uma rede.

Diversos estudos (NEVES, 2009; KIM et al., 2010; LLAPA et al., 2011) vém buscando discu-
tir, identificar e desenvolver as relagdes interorganizacionais, assim como propor variaveis e
indicadores capazes de mensurar a competitividade das empresas constituintes de uma rede.

E por meio destes pressupostos que emerge a necessidade do desenvolvimento de um
modelo para mensuragio da competitividade, proprio para redes de cooperagio horizontais,
com a identificagdo clara das caracteristicas e varidveis especificas para a analise desse modelo
de atuagdo organizacional.

4.1. Aspectos tedrico-metodoldgicos

Para estruturar o modelo proposto por esta pesquisa, foram identificados, estruturados e
propostos sistematicamente os fatores criticos de sucesso e variaveis dos quais fundamentam
a constru¢do tedrico-conceitual para andlise do desempenho “coopetitivo”, que traduz a
mensuragdo dos niveis de competitividade de redes de coopera¢ao horizontais.

Esta se deu através de uma extensa pesquisa bibliografica que se desdobrou e envolveu todas
as bases de periddicos vinculadas as dreas de conhecimento de engenharia de producéo e
multidisciplinares, indexadas e disponiveis para pesquisa no Portal Periédicos CAPES, abran-
gendo desta forma todas as publicagdes entre 2008 a julho de 2011, pertinentes e disponiveis
em torno do desenvolvimento de ferramentas e métodos para andlise de redes de empresas.
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Desta forma, propuseram-se quatro niveis, categorizados hierarquicamente por meio da
abrangéncia dos fatores e variaveis vinculados a cada nivel, classificados de acordo com a Figura 2.

Esta sintetiza a estrutura de andlise da “coopeticido” de redes de cooperagdo horizontais de
empresas, reunindo assim todas as ferramentas e demais fontes de fatores das quais estrutu-
ram o arcabougco de fatores criticos de sucesso propostos por esta pesquisa, fundamentados
estes em autores como Amato Neto (2009); Galdamez et al. (2009); Lin e Sun (2010); Niu (2010);
Chang et al. (2010); Ramstrom (2008); Ditillo (2008); Li e Gao (2008); Costa; Frankema e
Jong (2011); Castro; Bulgacov e Hoffmann (2011); Talamo e Carvalho (2010); Sacomano Neto
e Truzzi (2009); Zeng; Xie e Tam (2010); Battaglia et al. (2010); Osarenkhoe (2010); Fierro
(2011); Lundberg (2010); Lin e Lin (2010); Jaouen e Gundolf (2010); Abodor (2011); Yan, Xu
e Wang (2008); Moeller (2010); Peng (2011), entre outros.

A proposi¢do desta estrutura busca traduzir a hierarquia dos niveis de interferéncia e abran-
géncia de cada um dos grupos de fatores sobre os demais e sobre a “coopeti¢do” de redes de
cooperagao horizontais, além de separa-los em duas grandes familias de fatores: (1) fatores condi-
cionantes da competitividade sistémica e (2) fatores condicionantes da competitividade da rede.

Fatores Sistémicos

Politicos, Econdmicos, Internacionais, Socioculturais e Socioecondmicos e Tecnologicos
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| Competitividade E Jl
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Geograficos, Econdmicos, Estratégicos, Tecnologicos, Ambientais, Internacionais
e Concorrenciais

JJ‘ Fatores de Inter-Relacdo

Confianga & Reciprocidade, Complementariedade & Comprometimento, Troca de

sxperidncia = Aprandizagsm, Historico = Identidade, Adaptabilidads = Alinhamento,
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|mmmmmmmmm———— - \ Avtonomia, Governanga.
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da Rede i

Fatores de Internos

e

Estratégia e Gestio, Capacitagio produtiva, Capacitagio para
inovagio, Recursos intangiveis, e Recursos tangiveis.
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Fatores criticos de sucesso da andlise da coopeticdo de redes de cooperacdo horizontais J

Fonte: Autoria Prépria.
Figura 2 — Estrutura da proposicao de andlise da “coopeticao” de redes de cooperagao horizontal
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Assim, os Fatores Sistémicos abrangem e interferem no sistema macroscopico, como por
exemplo, as caracteristicas econdmicas, culturais, sociais de um pais ou de uma regiio. Estes
também sdo os condicionantes dos Fatores Setoriais, que se adaptam aos fatores sistémicos
e estabelecem as regras e diretrizes para a atuagdo competitiva, administrativa, produtiva e
politica de determinado setor/segmento em especifico. O agrupamento desses dois conjuntos
de fatores (sistémico e setorial) forma a familia de fatores aqui denominados como Condi-
cionantes da Competitividade Sistémica.

Ainda, os fatores setoriais sdo os condicionantes da atua¢do de uma rede de cooperagdo
horizontal, a qual adaptara seus Fatores de Inter-relagdo as regras e diretrizes estabelecidas
em nivel setorial.

Foi estabelecido na sequéncia, um terceiro nivel de fatores, aqueles relativos ao inter-
-relacionamento entre as empresas, ou o que se pode denominar de fatores condicionantes de
cooperagdo na rede. Por fim, estabeleceu-se o nivel interno as empresas da rede de cooperacao,
condicionados as regras e diretrizes dos fatores em nivel de Inter-relagao.

Ao analisar as interagdes de um nivel sobre o outro da estrutura, percebe-se que entre o
nivel de Fatores de Inter-relacao e o nivel Fatores Internos as empresas da rede, existe uma
intera¢do das agdes dos fatores entre os dois niveis, explicitando o fato da interferéncia direta
do desenvolvimento evolutivo competitivo de cada empresa sobre o desenvolvimento evolu-
tivo competitivo da rede de cooperagdo, compondo assim a familia de fatores condicionantes
da competitividade da rede.

Dessa forma, para que ocorra o desenvolvimento evolutivo competitivo de uma rede de
cooperagdo horizontal, sdo igualmente relevantes tanto as agdes de cooperagio (nivel de Inter-
-relagdo) quanto as de competéncias internas (Nivel dos Fatores Internos as empresas da rede).

Assim, a proposta de andlise da “coopeti¢cdo” de RCH, foi fundamentada nessas duas
grandes dimensdes: a cooperacdo entre empresas e as competéncias internas as empresas,
construindo em conjunto o conceito de coopetitividade.

Partindo da proposi¢do dos FCSs para anélise do desempenho “coopetitivo” de redes de
cooperagdo horizontais e das variaveis que os compdem, faz-se necessario a validagao des-
tes, como também a construgdo dos valores dos quais os agregardo um peso de importancia
de cada FCS e suas varidveis sobre a “coopeticio” de RCHs. Este processo trata-se de um
processo metodologico do qual fundamenta a constru¢do do modelo tedrico-conceitual,
estando descrito no item 3.

4.2. Procedimentos metodoldgicos para a construcao do modelo tedrico-conceitual

Inicialmente selecionaram-se quatro grupos de individuos ligados direta ou indiretamente
a atuagdo de redes de cooperagdo horizontal. O nimero de individuos para cada grupo se-
lecionado sera definido por meio de um método probabilistico, a fim de garantir a homoge-
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neidade das amostras. Assim, os FCSs serdo ponderados em relagdo a sua importancia para
a estruturagdo da andlise do desempenho “coopetitivo” de redes de cooperagéo horizontais,
pelos quatro grupos de individuos previamente selecionados.

Os quatro grupos de analise sao:

o Grupo A: Especialistas, pesquisadores e professores ligados direta ou indiretamente
com o tema “redes de cooperagdo horizontal de MPEs”;

o Grupo B: Membros de instituigdes de apoio e governamentais relacionados a politicas
fomentadoras de desenvolvimento regional e politicas de gestdo para micro e pequenas
empresas;

o Grupo C: Representantes e membros de associagdes e sindicatos de classe e patronais
envolvidos com as MPEs constituintes das redes a serem pesquisadas, composto este
por no minimo dez individuos.

o Grupo D: Gestores de empresas participantes das redes de cooperagio horizontal de
MPEs a serem pesquisadas;

Os quatro grupos de especialistas deverdao entao pontuar cada um dos FCSs (definidos an-

teriormente através de pesquisa bibliografica e descritos na Figura 1) conforme escala a seguir:

o Peso 5 (cinco) pontos: é de essencial importéncia para a analise do desempenho da
“coopeticdo”;

o Peso 4 (quatro) pontos: é muito importante para a analise do desempenho da “coo-
peticao’

o Peso 3 (trés) pontos: é importante para a andlise do desempenho da “coopeti¢do™

o Peso 2 (dois) pontos: é pouco importante para a analise do desempenho da “coopeticdao”

o Peso 1 (um) ponto: ndo possui nenhuma importéncia para a analise do desempenho
da “coopeticdo”;

A partir da compilagdo dos dados provindos dos grupos supracitados, os FCSs poderao

ser entdo organizados hierarquicamente.

O peso ou o valor da importancia de cada FCS serd definido pelo cdlculo da média ponde-

rada sobre a frequéncia de respostas obtidas dos quatro grupos de especialistas.

Utilizar-se-d a equagdo 1 (Eq.1), para o cdlculo da importéincia de cada FCS, com base no

valor atribuido pelos grupos respondentes.

¥ = (1 £)+(2£;5)+( f3)+ (4 f4)+(5f5)
1424+3+445 Eq.1

Onde:
X = média;
f=frequéncia de respostas para cada valor.
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4.3. Caracteristicas do Modelo tedrico-conceitual proposto

A partir das defini¢oes dos FCSs (através da revisdo bibliogréfica) e da ponderagio desses
fatores em ordem de importéncia (através dos grupos de especialistas), é proposto um modelo
teodrico-conceitual para anédlise de desempenho e posicionamento “coopetitivo” de RCHs, a
partir da andlise individual de cada uma das empresas constituintes da rede estudada.

A finalidade do modelo proposto é possibilitar um diagndstico de uma rede de empresas,
identificando quais as varidveis que se encontram em baixos niveis de desempenho da mes-
ma, e a partir do diagnostico final, realizar o direcionamento estratégico das agoes a serem
executadas para o desenvolvimento evolutivo competitivo da rede de cooperagéio horizontal.

O modelo tedrico-conceitual proposto estd fundamentado em duas dimensoes fundamen-
tais: competéncias internas e coopera¢io externa. Essas duas dimensdes sdo compostas por
FCSs ja definidos e ponderados anteriormente. Resta agora entdo mensurar se e como cada
um desses FCSs surge nas relagdes entre as empresas de uma mesma rede.

Para isso sera estruturado um questiondrio estruturado composto por perguntas fechadas
aos gestores de cada empresa constituinte da rede analisada. As perguntas do questionario
terdo como objetivo identificar a existéncia ou ndo de agdes da empresa que, na pratica,
identificam ou ndo a existéncia de um FCS nas suas agdes internas ou externas.

O gestor, ao responder o questionario, devera assinalar se determinada agdo ocorre em
algum dos niveis de intensidade proposto para as variaveis: Neutro/Nulo; Superficial; Inter-
medidrio e; Profundo.

Cada um desses niveis ¢ vinculado a um peso de importincia da seguinte forma: Nivel
Neutro/Nulo: 0 (zero) pontos; Nivel Superficial: 5 (cinco) pontos; Nivel Intermediario: 7,5
(sete e meio) pontos; Nivel Profundo: 10 (dez) pontos.

Desta forma, cada questdo respondida pelo gestor estd vinculada a um peso. Por outro
lado, essa mesma questdo esta vinculada a um FCS, que também possui um peso ja definido
na etapa anterior. Partindo dessas duas ponderacdes, pode-se calcular a média ponderada
de cada um dos FCSs analisados, através da Equagéo 2:

1 Eq.2

X = média ponderada das variaveis para o FCS;

P = peso do FCS;

V = valor (intensidade) apontado para a varidvel.

Partindo da obten¢do da média ponderada das variaveis de cada fator critico de sucesso,
realiza-se novamente o calculo de média ponderada, porém nesse momento, agregando os
FCSs em sua respectiva dimensio: cooperagdo entre empresas ou competitividade interna.
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Para isto utilizar-se-a a equagéo 3 (Eq. 3):

Eq.3

x = valor da dimensao no eixo do diagrama;

X V =médias ponderadas das variaveis;

P = peso dos FCSs da dimensao.

Com a obtengéo dos valores resultantes da execu¢ao da estatistica apresentada, é possivel
montar um diagrama de dispersdo por quadrantes da avaliagdo do desempenho “coopetitivo”
da rede de cooperacio horizontal estudada em dois eixos cartesianos de agdes.

No eixo X, estd a escala correspondente as agdes de cooperacao existentes, e paraoeixo Y a
escala correspondente as competéncias internas da empresa. Assim, formam-se 04 quadrantes
caracterizando a atuagdo da empresa em fungdo dessas duas variaveis, da seguinte forma:

o Quadrante I - Nivel Neutro: Baixo desempenho de competéncias e Baixo desempenho

cooperativo;

o Quadrante II — Nivel Superficial: Alto desempenho de competéncias e Baixo desem-

penho cooperativo;

o Quadrante III - Nivel Profundo: Alto desempenho de competéncias e Alto desempenho

cooperativo;

o Quadrante IV - Nivel Intermediario: Baixo desempenho de competéncias e Alto de-

sempenho cooperativo;

A Figura 3 expde um exemplo do diagrama Cooperagdo x Competéncias, gerado pelo
modelo tedrico-conceitual para o diagnostico do desempenho “coopetitivo” de RCHs. Cada
ponto marcado corresponde a uma empresa da rede, e a dispersdo dos pontos corresponde
a toda a rede.
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Fonte: Autoria Prépria
Figura 3 — Exemplo do diagrama Cooperagao x Competéncias, gerado pelo modelo proposto

Desta forma, é possivel ter uma analise geral da rede e particular de cada empresa, onde
na analise do diagrama ¢ claramente visivel a concentragdo da maioria das empresas no
quadrante IIT - Nivel Profundo de desempenho “coopetitivo”, onde cada ponto representa
uma empresa.

No entanto, o exemplo elucida uma rede de cooperagdo horizontal, da qual possui em
geral um alto nivel de desempenho “coopetitivo”, tendo por base que a maior concentragdo
de empresas estd no quadrante III. Na traducio desta leitura, tem-se que a rede possui um
bom alinhamento estratégico entre cumprimento do objetivo central de formag¢io de uma
rede de cooperagdo horizontal, concentrado no desenvolvimento evolutivo dos niveis de com-
petitividade das empresas constituintes desta por meio da execugdo de a¢des de cooperagido
interfirmas e das competéncias internas.

Porém, percebe-se que existem algumas empresas dispersas nos demais quadrantes. Para
estas, como para as demais, com o objetivo da elevagio dos niveis de competitividade da rede
conjuntamente, é possivel a partir de uma analise sistémica mais profunda do diagndstico reali-
zado pelo modelo proposto, identificar pontualmente quais os fatores criticos de sucesso, conse-
quentemente as varidveis e, por sua vez, os indicadores de desempenho que estdo apresentando
deficiéncias e dos quais condicionaram menor desempenho “coopetitivo” da empresa e da rede.

Partindo desta leitura, ndo somente é possivel diagnosticar o Status quo do desempenho
“coopetitivo” da rede, mas também com base neste, realizar uma reestruturacio estratégica
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da rede com o objetivo de alinhar estrategicamente os eixos cooperagdo x competéncias para
cada empresa e, consequentemente entre as empresas, fomentando a potencializagdo do de-
sempenho “coopetitivo” da rede, o que impulsionard o desenvolvimento evolutivo constante
dos niveis de competitividade da rede, tornando-a sustentéavel.

4.4. Consideragoes sobre 0 modelo proposto

O modelo proposto por esse trabalho permite a construgdo de uma base estruturada
para a avaliagdo do desenvolvimento evolutivo dos niveis de competitividade de redes de
cooperagdo horizontais.

Para tanto, foi necessdrio construir uma ferramenta capaz de ultrapassar o limite do
diagndstico do Status quo “coopetitivo” da rede de cooperagdo, como também identificar
pontualmente as lacunas e falhas das quais limitam seu bom desempenho “coopetitivo”,
causando retardamentos significativos no desenvolvimento evolutivo competitivo desta.

Assim, a ferramenta para mensuragdo do desempenho da “coopeticdo” de redes de coope-
racdo horizontal proposta por esta pesquisa, possui uma estrutura basica, sendo ela de carater
genérico, fazendo-se nesse momento do desenvolvimento das pesquisas em torno de redes
de cooperacio horizontal, de considerédvel relevancia. Tendo este, ao final de sua aplica¢do
um diagnostico preciso e eficaz do nivel de desempenho e posicionamento “coopetitivo” da
rede na qual foi aplicado e das empresas que a compoe.

Desta forma, partindo da proposicdo, descri¢do e apresentaciao deste trabalho durante a
sessdo dirigida namero 05 do XXX Encontro Nacional de Engenharia de Produ¢ao - ENE-
GEP - 2011, surgiram discussdes em torno da aplicabilidade e metodologia empregada na
estrutura do modelo.

Quanto as questdes de aplicabilidade do modelo, além dos pontos supracitados neste item,
salienta-se ainda que este se faz aplicavel para o diagnéstico dos niveis de competitividade
em qualquer tipologia de rede de cooperagio horizontal, devido a abrangéncia do e hetero-
geneidade do portfélio bibliografico levantado e utilizado na base de constru¢ao do modelo.

Esta abrangéncia de aplicagdo é permitida ao modelo, justamente em funcao da meto-
dologia em que seus FCSs e variaveis foram desenvolvidos, da qual obtém em seu portfélio
bibliografico uma grande quantidade de publicagdes pertinentes ao desenvolvimento de
ferramentas e métodos para andlise de redes de empresas (cadeia de suprimentos, redes de
abastecimento, entre outras), como também e principalmente de redes de cooperacao hori-
zontais de empresas (APLs, clusters, SPLs, entre outros), agregando desta forma tal valor ao
modelo, fazendo com que se afirme sua abrangéncia de aplicagao.

Percebe-se também que o modelo permite ser utilizado para classificagdo e sele¢do de
tipologias de redes de empresas, das quais suas classificagdes sdo fundamentadas na analise
do desempenho (socioecondmico, cooperativo e de eficiéncia produtiva)
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Além da abrangéncia, outro aspecto positivo do modelo é sua flexibilidade, ja que este
permite a agregacdo, adaptagdo ou até a substitui¢do de seus fatores criticos de sucesso e
variaveis, como também a inserc¢do de indicadores de desempenho a estas variadveis.

O modelo ainda, como no decorrer do texto foi apontado, realiza a analise individualizada
de cada empresa de uma RCH. Esta caracteristica agrega a op¢ao de reestruturagido do modelo
para a andlise do desempenho competitivo somente interno a uma empresa, como também
a analise de sua eficiéncia cooperativa isolada, por meio de agregacdo e adaptagao de FCSs
do nivel de inter-relagao para o nivel interno a empresa.

Quanto as sugestdes para melhorias da proposta, a utilizagdo do método multicritério
de apoio a decisdo AHP - Analytic Hierarchy Process foi apontada como uma metodologia
compativel para a melhor fundamentagdo quantitativa e cientifica, com relagdo a interpretagdo
e agregacdo dos pesos aos FCSs do modelo, tendo por base a complexidade da mensuragao
de decisoes subjetivas.

Desta forma, salienta-se que a proposta desse artigo, trata-se de um resultado parcial de
uma pesquisa de mestrado, que estd sendo realizada junto ao Grupo de Pesquisa em Enge-
nharia Organizacional e Redes de Empresas da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
Campus Ponta Grossa, e que, o método AHP j4 vinha sendo adaptado a sua utilizagdo na
estrutura do modelo tedrico-conceitual exposto por esta pesquisa.

De tal modo, percebe-se claramente a pertinéncia da sugestao dada no debate desta pro-
posta, da qual afirma e fundamenta o correto norte de desenvolvimento deste modelo que,
na atualidade ainda encontra-se em desenvolvimento em fun¢io da inser¢io e adaptagdo do
método AHP a sua estrutura.
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5. PLATAFORMA DE COLABORACAO PARA REDES EMPRESARIAIS

Este topico apresenta uma proposta de plataforma de colaboragdo para redes empresa-
riais com a finalidade de apoiar a¢des de desenvolvimento de arranjos produtivos regionais
através da identificacdo de gargalos tecnoldgicos locais desenvolveu-se uma ferramenta web.
Este trabalho desenvolvido pelo departamento de engenharia mecénica e de produgao da
Universidade Federal do Ceara (UFC) objetiva apresentar a experiéncia obtida na elaboragédo
do Sistema de Monitoramento de Arranjos Produtivos (SIMAP), seu potencial e os desafios
para aumentar a atratividade empresarial da plataforma de colaboragéo.

Para apoiar o Programa de Mobiliza¢do da Industria Nacional do P&G (PROMINP-CE)
foram identificadas 160 empresas regionais com potencial para fornecimento a empresa
lider Lubnor-Petrobras. Numa segunda etapa deste projeto procurou-se identificar as res-
tri¢des tecnoldgicas de empresas fornecedoras potenciais ao limitado fornecimento local de
6,4% (2006). Para isso desenvolveu-se um sistema computacional que permite comparar o
desempenho de empresas conforme critérios preestabelecidos por atividade (elo) em cadeias
produtivas com as demais concorrentes e visualizar as tecnologias de produto, processo e
gestdo necessarias para aumentar o percentual de fornecimento. O projeto foi aplicado em
diferentes cadeias produtivas com o nome de Sistema de Monitoramento de Arranjos Pro-
dutivos (SIMAP) e, apesar de seu inicio recente, é um dos mais completos e maiores bancos
de dados sobre empresas cearenses.

O SIMAP é flexivel e dinamico e tem sido utilizado em varios projetos de pesquisa no
Nordeste. Ele mede o desempenho de uma empresa e a sua relacio com os requisitos de
mercado ou da empresa focal (lider). O sistema permite verificar o avango coletivo (moni-
toramento) de um aglomerado industrial. O SIMAP foi estruturado em sete subsistemas
com 46 critérios (ver Apéndice), agrupados por boas praticas e ferramentas, representando
tecnologias de produto, processo e gestao. Os critérios foram elaborados a partir das praticas
de exceléncia em gestdo da ISO 9001, TS 16949 e Sistema Toyota de Produgédo. O primeiro
subsistema ¢ o sistema de gestdo integrada e agrupa as ferramentas ISO 9001, ISO 14001,
SA 8000 e OSHAS 18000. Veja o exemplo hipotético na Figura 4 nos critérios do subsistema
“Sistemas Integrados de Gestdao™ ISO 9001, 14001, 5S, SA 8000 e OSHAS 18000 (ver Apéndice).
A diferenga entre os requisitos de mercado (linha pontilhada) e do desempenho individual
da empresa (gréfico de barras), ou desempenho médio de empresas de uma mesma atividade
(elo) ou cadeia produtiva (linhas continuas) sao os gaps tecnoldgicos e as oportunidades de
desenvolvimento colaborativo.
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Figura 4 — Comparagdo do desempenho de uma empresa com o desempenho médio no subsistema gestéo integrada

A Figura 5 mostra o desempenho real e resumido nos 7 subsistemas que compdem o
SIMAP. Estas informagdes sdo atualizadas automaticamente com o registro de uma nova
empresa. Sao visiveis os gaps de desempenho que explicam as dificuldades de fornecimen-
to as grandes empresas lideres que estdo ou virdo para o Estado. A disponibilidade destas
informacdes e outras ao meio empresarial e governamental devem promover iniciativas
coletivas para melhorar o desempenho competitivo de empresas cearenses. Relatorios com
gaps setoriais e comparativos com o desempenho das mesmas cadeias produtivas em outros
estados brasileiros facilitardo a formulagao de politicas estratégicas.
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A coleta eletronica de dados iniciou-se em 2008. A quantidade de empresas cadastradas até

o momento, por cadeias produtivas, é apresentada no Quadro 2. O cadastro destas empresas

se deu em funcio de pesquisas realizadas pelo Observatdrio Tecnoldgico.

Cadeias produtivas Quantidades
Asfalto 10
Biodiesel 10
Gés 14
Lubrificantes 13
Metalmecdnico automotivo 64
Metalmecanico naval e quimico 69
Eletroeletonica 18
(alcados 7
Construcdo civil 45
Téxtil e confeccdes 25
Exportacao e Importacao 2
Refratarios 4
Alimentos e Bebidas 33
P&G 15
Tecnologia e Informacédo
Eletromecanica 3

Quadro 2 — Empresas e cadeias produtivas no SIMAP

Estdo sendo cadastradas empresas de varios estados e, atualmente, o sistema esta sendo

internacionalizado, com o cadastramento de empresas de outros paises, como Alemanha,
Estados Unidos e Espanha. A distribui¢do das empresas de acordo com sua localiza¢ao pode
ser feita por estado (Quadro 3a) e pais (Quadro 3b).

Estados brasileiros Quantidades Paises Quantidades
Alagoas 1 Alemanha 4
Ceard 154 Brasil 205
Goids 1 Espanha 5
Minas Gerais 1 EUA 2
Paraiba 3 Total: 216
Piaui 1 (b)
Rio de Janeira 1
Rio Grande do Norte 24
Rio Grande do Sul 19
Total: 205
(@)
Quadro 3 — Empresas por localizagao no SIMAP
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As principais aplicagdes do SIMAP séo:

a) Cadeia do P&G: Objetiva identificar continuamente as razdes do baixo indice de forne-
cimento local de empresas cearenses. Qualquer empresa registrada pode analisar “on
line” as restri¢des de fornecimento pelo mercado ou pela empresa focal;

b) Construgido Civil: compara¢ao das melhores praticas da construgéo civil;

¢) Sistemas de informacao e sistemas livres: Esta pesquisa objetiva descrever aplicagdes
de sistemas de informagéo para realizar o monitoramento e benchmarking de arranjos
produtivos através da internet. A ferramenta facilita a coleta de dados e cria um ambiente
de cooperagéo e colaborac¢io, compartilhando informagdes relevantes para as empresas.
Ferramentas estatisticas processam relatorios on line (ex. Analise Envoltdria de Dados);

d) Projeto de Extensdo “Estudos de gaps tecnoldgicos™ As universidades UFPL, UFRN e UFER-
SA estdo mapeando os principais arranjos produtivos e pesquisando o seu desempenho;

e) Aplicagdo do SIMAP em sala de aula. Alunos da UFC, UFRN e UFERSA pesquisam
0s 46 critérios do SIMAP e aplicam em empresas da regido. Através dos graficos e do
estudo das estratégias de producao eles relatam o posicionamento estratégico de uma
determinada empresa e recomendam agdes de desenvolvimento;

f) Estudos estatisticos e banco de dados: Alunos de pos-graduagao nos programas PE-
TRAN/UFC e PPGEP/UFSC estao desenvolvendo estudos estatisticos de correlagao
entre critérios, DEA e outros tipos de graficos estatisticos;

g) LogGlobal - Improving Global Supply Chains. Brazilian-German Collaborative Resear-
ch Initiative on Manufacturing Technology - BRAGECRIM. Entre as atividades desen-
volvidas com auxilio do SIMAP estiao: Mapeamento do fluxo de material e informagéo da
cadeia global de exportagdo e importagéo; identificacdo de novas tecnologias e avaliagdo
do impacto destas sobre a eficiéncia da cadeia; aplicagdo do SIMAP na cadeia global de
exportacdo e importagdo para comparar o desempenho dos principais atores, empresas
alemas e brasileiras, identificar gaps tecnoldgicos para a integragdo do planejamento
de produgao e logistico nesta cadeia produtiva e analisar restri¢des para a integracao
considerando conceito “Dinamic Logistic”. Este projeto esta sendo desenvolvido com
UNICAM, UFSC, UFC e Universidade de Bremen.

Apesar de eficaz na realizagao do benchmarking e projetos em diferentes cadeias produ-

tivas, o SIMAP ndo ¢ eficiente na articulagdo de agdes interempresas. Objetiva-se aumentar

a atratividade da ferramenta para uma plataforma de agdes colaborativas, cooperativas e de
carater endégeno. O apoio ao programa MCC (Movimento Ceara Competitivo) com o de-
senvolvimento de uma ferramenta de benchmarking do tipo “Simap” ampliara a atratividade
da plataforma, indicando gaps tecnoldgicos e boas praticas necessarias para a inclusdo nas

principais cadeias produtivas estudadas.

Espera-se desenvolver um dos bancos de dados mais completos e continuamente atuali-

zados sobre o desempenho de empresas no Brasil. Observa-se que a utilizagio da plataforma
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e suas ferramentas é gratuita e apresenta-se como uma ferramenta para o desenvolvimento,
principalmente, de pequenas e médias empresas.

O projeto intitulado “Plataforma de Colaboragdo para Redes Empresariais” propde o
desenvolvimento de um espago interativo para empresas, universidades e agéncias de desen-
volvimento. A proposta esta sendo executada por uma equipe de professores pesquisadores e
profissionais com conhecimento em diferentes areas de gestdo e tecnologias de informagao
para apoiar projetos estruturantes do Estado do Ceara e a industria regional.

Esta inovativa plataforma de colaborag¢io para redes empresariais permite o conhecimento
do desempenho tecnolégico de empresas fornecedoras das principais cadeias produtivas do
Estado e cria um espago para aumentar a interatividade empresarial de natureza colaborativa
e cooperativa. As empresas cadastradas nesta plataforma poderao participar de diferentes
pesquisas de benchmarking, e compartilhar oportunidades e recursos. A plataforma possi-
bilitara diferentes andlises setoriais e um banco de oportunidades para promover relagdes
extracomerciais, permitindo:

o Diferentes tipos de analises comparativas de benchmarking;

o Ofertas (equipamentos, produto, servicos e tecnologias);

o Demandas (equipamentos, produto, servigos e tecnologias);

o Ofertas de parcerias, joint ventures ou projetos colaborativos;

 Opinido (principais dificuldades setoriais);

« Oportunidades de negdcio;

o Fatores dificultadores e facilitadores do fornecimento local (contetdo local) nos projetos

estruturantes do Estado;

o Informacdes do tipo: Quem é quem no Estado.

O projeto apoia diretamente os seguintes programas em desenvolvimento no Estado do
Ceara:

a) Movimento Ceara Competitivo (MCC);
b) Rede Metroldgica do Ceara (RMCE);
¢) Programa de Mobilizagao da Industria do P&G (PROMINP-CE).

A plataforma e o banco de dados atualizados continuamente e via web, permitirao o co-
nhecimento atualizado e aprofundado de gaps tecnologicos das principais cadeias produtivas
do Ceara e podera induzir politicas e agdes de desenvolvimento. O impacto dessas agdes serd
monitorado de forma temporal pelo desenvolvimento das cadeias produtivas.
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6.0 CASO DO SISTEMA SETORIAL DE INOVAGAO E PRODUCAO ESPACIAL BRASILEIRO:
DESAFI0S PARA A GESTAO DE UMA REDE DE COOPERACAQ

A organizag¢do de uma base industrial no Brasil, que garanta o desenvolvimento de aplica-
¢Oes espaciais, constitui-se em um grande desafio devido a mobilizagdo de recursos necessa-
rios para formagao das competéncias requeridas e as condi¢des econdmicas para viabilizar
a manutengdo dessas competéncias em um contexto industrial. Por isso, a consolida¢do da
cadeia produtiva espacial no Brasil depende de uma estratégia para formacéo e exploragao de
competéncias, que envolvam a constituigdo de vantagens competitivas, além das iniciativas
objetivas na forma dos projetos relacionados as aplicacdes de engenharia espacial.

No presente trabalho sdo abordados trés aspectos fundamentais para consolida¢do e desen-
volvimento do Sistema Setorial de Inovagao e Producédo Espacial Brasileiro, que sdo a gestao
dos agentes e das atividades na cadeia de valor espacial; a gestdo da propriedade intelectual
no contexto das atividades cooperativas; e o papel do Estado para constituicio do mercado
e viabilidade dessa produgao.

A gestdo dos agentes e das atividades do setor espacial, abordadas no item 1, tem como
foco a formagdo de uma rede cooperativa e destacam o papel da coordenagdo para forma-
¢do de vantagens competitivas. O item 2, que trata da propriedade intelectual, destaca os
instrumentos formais de gestdo dos ativos intangiveis para competitividade e inser¢do dos
mercados internacionais. O contexto especifico da produgio espacial no Brasil e as condigdes
necessarias para viabilizar as atividades no plano industrial sdo descritas no item 3.

6.1. Desafios para a gestao de uma rede de cooperacao no setor espacial brasileiro

Nos ultimos 50 anos, competéncias, redes de empresas, sistemas cientificos, institui¢oes
de apoio e de pesquisa tém influenciado a dire¢do e a velocidade da inovagdo e da difusédo
tecnoldgica no setor aeroespacial brasileiro, considerando os aspectos do Sistema de Inovagéo
da OCDE e da defini¢ao do Parque Industrial Aeroespacial, que foi extraido da Politica da
Aerondutica para o Desenvolvimento da Industria Aeroespacial - DCA 14-3 (CGEE, 2005).

Por envolver inovagio, observa-se que a evolugao da capacidade produtiva em tecnologias
de ponta para o setor aeroespacial tem dependido de um esfor¢co coordenado entre o setor
produtivo e os agentes de C&T (VASCONCELLOS, 2008, LUZ, 2010).

Neste sentido, uma grande mudanca pode ser notada na abordagem dos agentes de C&T
no Brasil no sentido de se aproximarem do setor produtivo aeroespacial (SANTOS; AMATO
NETO, 2008), mas os seguintes desafios tém ainda persistido (GATTAZ, 2010):

« as demandas do setor produtivo brasileiro tém sido, em geral, ainda desconhecidas

pelos agentes de C&T, que por isso direcionam esfor¢os em dire¢des mais académicas;
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0 que pode ser ofertado pelos agentes de C&T tem sido, em geral, ainda desconhecido
por parte do setor privado, que por isso tem buscado solu¢des externas e tem perdido a
oportunidade de educar os agentes de C&T a atenderem suas demandas;

 o0s mecanismos de avaliagdo dos atores de C&T tem privilegiado os indicadores acadé-
micos, em detrimento daqueles que realmente podem indicar exceléncia na aplicagdo
dos resultados ao setor produtivo.

Diante deste contexto, surgiu uma necessidade estratégica de formar uma rede e fazer a
gestdo voltada para promover a inser¢do do Brasil nas atividades de tecnologias de ponta
aeroespaciais, buscando o aumento da competitividade do setor aeroespacial brasileiro, pelo
aproveitamento de competéncias de C&T ja disponiveis e sua melhor coordenagdo com o
setor produtivo.

Uma abordagem conceitual para gestdo de redes de cooperagdo organizacional

Os conceitos de referéncia utilizados para fazer a gestdo de uma dada Rede de Cooperagédo
(RCO) foram integrados recentemente em uma nova abordagem conceitual. Tal abordagem
traz um conjunto de principios e elementos estruturantes que podem auxiliar as agdes e
tomada de decisdes por parte dos agentes que pertencam a uma dada RCO. Especificamente
tal abordagem propde-se a lidar com os seguintes aspectos de uma RCO: tipologia, proprie-
dades e papéis dos elementos estruturantes de redes complexas; principios arquiteturais que
transmitem inteligéncia, autoprevenco e autocontrole; comportamentos sistémicos (evolugéo,
seletividade e decomposi¢do proxima); principios organizativos de interagdo de uma rede
social; arquitetura interorganizacional; cooperagdo; desenvolvimento do relacionamento
e producdo organizacional; estruturagdo do conhecimento e seus respectivos elementos
estruturantes; melhoria de qualidade; managing as designing; mudanga; alinhamento; flexi-
bilidade; aprendizagem; sustentabilidade; resultado; transparéncia; e valor organizacional
(GATTAZ, 2010).

Organizagdo e gestdo do setor aeroespacial brasileiro: uma rede de cooperagdo e novos
desafios

O sistema de C,T&I do setor aeroespacial precisou se organizar para buscar uma compre-
ensdo profunda e atual das necessidades do setor e a identificagdo das areas em que inova-
¢Oes brasileiras tém sido efetivamente necessarias para evitar ameacas a competitividade do
setor; e propor agdes e mecanismos para a crescente participagdo brasileira no processo de
integracdo de tecnologias de ponta aeroespaciais ao setor.

Para isso, os agentes mais representativos do sistema brasileiro de inovagdo do setor
aeroespacial tais como a Agéncia Espacial Brasileira (AEB), o Centro de Gestao e Estudos
Estratégicos (CGEE), o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), a Universidade de
Brasilia (UnB), o Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI), o Instituto de Pes-
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quisas Econdmicas Aplicadas (IPEA), o Ministério do Planejamento, Or¢amento e Gestdo
(MPOG) e o Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA), realizaram as
seguintes agdes para o cumprimento destes objetivos, utilizando a metodologia de prospec¢ao
estratégica setorial (foresight): aproximacdo dos agentes e sensibilizagdo; analise critica do
setor; preparagdo dos roadmaps estratégico e tecnoldgico; identificagio de oportunidades e
escolha de alternativas estratégicas; identificacdo de parcerias; e agdes e projetos de curto e
longo prazos (NEHME et al., 2009).

Como resultado, os agentes do sistema de C,T&I do setor aeroespacial propuseram uma
atividade mobilizadora dos agentes de C&T em torno do desenvolvimento de um nanossatélite
que seria especificado pela propria AEB, juntamente com os participantes da elaboragdo do
roadmap, que possuiam os perfis de legitimidade, poder e urgéncia.

Priorizando a cooperagdo, conforme o principio operacional ii - promogao de parceria do
Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (PADCT), esta especificagio
produziria os requisitos para a escolha de quais nanotecnologias deveriam receber investi-
mentos. Neste sentido, a ideia de uma tecnologia mobilizadora teria o poder de comunicar a
visdo de uma forma clara, arregimentando competéncias que estariam de fato comprometidas
em cooperar para a produ¢do de um exemplo de sucesso de transposi¢do da barreira entre
a academia e o setor produtivo.

Partindo de uma visao temporal projetada para o horizonte de 15 anos (2006 a 2021), foram
consideradas trés dimensdes para a analise das competéncias nacionais em nanotecnologia
com aplicagdo espacial em cargas tteis e satélites, e da cadeia produtiva do setor aeroespacial.
Estas dimensdes sao econdmica, politico-legal e tecnoldgica.

Essa estratégia resultou em um conjunto de rotas (caminhos) estratégicas de curto e longo
prazos, sob estas dimensdes. Essas rotas sdo compostas por agoes que os agentes de C,T&I
precisavam se articular, partindo de um cendrio atual para um cenario futuro estabelecidos
segundo as andlises de forcas, fraquezas, oportunidades e ameagas (SWOT) do setor aeroes-
pacial brasileiro realizadas de forma consensual entre os agentes. Essas rotas foram formadas
considerando objetivos definidos pelos agentes como prioritarios.

Em referéncia a abordagem conceitual de gestao de redes de cooperagio apresentados na
secao 2 deste trabalho, os objetivos, as rotas e as agdes, consideradas pelos agentes como
elementos estruturantes na formagdo da rede em questdo, foram inicialmente insuficientes
para caracteriza-la como uma rede de cooperagéo interorganizacional (GATTAZ, 2010).

Apos ajustar a estratégia desenvolvida em referencia a abordagem conceitual, esse processo
passou a ser um referencial para os agentes cooperarem. A defini¢do dos compromissos de
cada agente da rede esclareceu a reciprocidade entre os agentes, e aumentou a fidelidade e a
confianca na parceria.

Porém, novos desafios surgiram para esclarecer a performance da cooperagio da rede.

Por falta de um conjunto de instrumentos de avaliagdo mais adequados para essa realidade,
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os valores organizacionais terminais e intermediarios ndo foram atribuidos na formacao
dos objetivos da rede e os custos de transagdo ndo foram atualizados e aperfeicoados. Em
consequéncia, os desempenhos de 12 e 22. geragdo (eficécia, eficiéncia e efetividade da rede,
e gestdo de valores organizacionais, respectivamente) ndo puderam ser aperfeicoados na sua
gestdo e a contribuicdo da rede na sociedade ficou indefinida.

Em resumo, essa segdo buscou contribuir sob enfoque sistémico com os seguintes assun-
tos, considerando os aspectos histdricos de inovagao dos tltimos 50 anos que caracterizam
a cultura do setor aeroespacial brasileiro:

A explicitacao de forma clara e objetiva dos significados intrinsecos dos elementos en-
volvidos na interagdo organizacional, tais como vinculos de suporte, impedimento/conflito,
responsabilidade, dependéncia, especificidade dos propdsitos da interagdo (objetivo comum,
promessa); quantidade, tempo, custo, tipo, status, perfil organizacional, experiéncia pessoal
(aprendizagem), padroes de contato das organiza¢des envolvidas.

A explicitacao de comportamentos de desenvolvimento evolucionario de redes tais como
agilidade, flexibilidade, adaptabilidade e alinhamento (operacional e estratégico) inovativo,
produtivo e estrutural nas interagdes.

A representagdo da dinamica dos processos (componentes) entre os agentes e as redes, isto
¢, arepresentacao da habilidade de interagdo entre operagdes autonomas dos agentes e redes
(interoperabilidade nas redes).

A identifica¢ao da dependéncia compartilhada, interdependéncia e sincronicidade entre
os agentes da rede por meio dos diversos tipos de vinculos (suporte, responsabilidade, de-
pendéncia, impedimento/conflito).

Coordenagéo conjunta de agdes especificas (colaboragdo interna e externa).

A representagdo da confianga entre os agentes da rede por meio do compromisso de cada agente
estabelecido nos componentes da rede sem a necessidade de negociagdes mais formais (contratos).

Podemos afirmar que a RCO em questdo caracteriza-se como sendo um sistema socioecond-
mico, complexo e dindmico, considerando as modalidades de cooperac¢ao técnico-produtiva,
interorganizacional e tecnoldgica, movida pela cultura de inovagdo e competitividade.
Consideram-se também as seguintes caracteristicas estruturais e de processo de cooperagéo:
continuidade, simetria e informalidade. Os agentes desta RCO, considerados empresas ou
comunidades (regides e nagdes), tem buscado formar e realizar a gestdo das suas intera¢des
caracterizando-as historicamente sob as diferentes formas: nao linear, conflituosa, auto-
-organizada, autdnoma, colaborativa, adaptativa, agil, flexivel, autoaprendiz, movidos por
conhecimento (intuitivo ou ndo), confianga, interesses proprios e objetivos comuns, de forma
alinhada, motivados pela necessidade de coopera¢iao e comprometidos com suas promessas
requeridas por problemas complexos representados na forma de projetos mobilizadores.

Além disso, o préprio processo de formagdo da RCO em questao contribuiu para a dindmica
de sua gestdo. Os assuntos apresentados acima foram considerados parametros de melhoria
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de desempenho e de corre¢do do alinhamento das rotas estratégicas em dire¢do ao objetivo
comum da rede. A soma de recursos controlados pelos agentes da rede e as possibilidades
deles exercitarem influéncia uns sobre os outros para tomar iniciativas e promover mudangas
se mostram mais balanceados.

Porém, os valores (terminais e instrumentais) apresentados como um dos aspectos des-
critos nos pressupostos ndo foram incorporados no escopo do caso por falta de informagao
diante das fontes existentes.

Esses resultados tém procurado demonstrar uma compreensao mais holistica da gestdo de
uma dada RCO, considerando sua natureza essencialmente complexa, e integrando aspectos
econdmicos, politicos, tecnologicos e legais considerados decisivos para a competitividade.

6.2. Fatores criticos relacionados a propriedade intelectual

Os ativos intangiveis — como a reputagio, a imagem e os acervos de conhecimentos, com-
peténcias e experiéncias — sao amplamente reconhecidos como aspectos fundamentais para
criagdo de diferenciais competitivos (LUNA; BAESSA, 2008). No entanto, o processo de
apropriagdo econdmica dos esforgos para constitui¢ao desses ativos intangiveis — como, por
exemplo, as atividades de Pesquisa e Desenvolvimento — enfrenta uma série de limitagdes
sistémicas, conhecidas como falhas de mercado, que compdem os riscos dos investimentos.

Entre as falhas de mercados relacionadas diretamente aos ativos intangiveis podermos
destacar o consumo nao exclusivo, que sdo a base dos chamados bens néo rivais e permitem
o emprego consecutivo do ativo intangivel por qualquer interessado; e a auséncia de relagdo
entre o custo de desenvolvimento e reprodugdo para o uso desses ativos intangiveis. Em
conjunto, esses elementos configuram o problema cléssico do comportamento oportunista,
conhecido na literatura como free rider (DEMSTZ, 1967).

O sistema de propriedade intelectual compreende um sistema de direitos — chamados
de direito de autor e direito de propriedade industrial - que tem como finalidade essen-
cial garantir as condi¢des para apropriacdo econdmica dos ativos intangiveis pelos seus
detentores. Em linhas gerais os direitos de propriedade industrial conferem protegao
aos agentes, por meio de patentes, desenhos industriais e marcas, enquanto o direito de
autor protege obras que resultam do esforco criativo humano, como é o caso das obras
artisticas (WIPO, 2004).

O sistema de propriedade intelectual também operar como sistema de incentivos as ati-
vidades de pesquisa, desenvolvimento e difusao dos conhecimentos, ao oferecer condi¢des
especiais de apropria¢do economica das atividades criativas, na forma exclusividade tempo-
raria do direito de exploracdo. Esse é o caso do sistema de patentes, que confere ao detentor o
direito de exclusividade para explora¢do de uma novidade técnica, mediante a sua publicac¢io,
por meio dos documentos de patente (SHERWOOD, 1992).
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O sistema de propriedade intelectual estabelece ainda as bases institucionais dos mercados
nacionais e internacionais de ativos intangiveis, que confere oportunidade de acesso e de
exploragao economica desses ativos, através dos contratos de tecnologia, em suas diversas
modalidades. No caso, os detentores de ativos intangiveis, operam como vendedores e cons-
tituem a oferta desse mercado, enquanto as empresas interessadas em explorar esses ativos,
operam como compradoras e formam a demanda (PINHEIRO; SADDI, 2005).

No entanto, do ponto de vista operacional, o emprego do sistema de propriedade intelec-
tual no contexto de estratégia de exploracido econdmica dos ativos intangiveis sdo limitados
pelos requisitos e caracteristicas processuais relacionados principalmente ao ordenamento
do sistema juridico, que sdo estabelecidos em nivel nacional. Também é importante destacar
as diferencas nos graus de articulagdo observada entre o sistema de propriedade intelectual
frente aos demais sistemas de direitos relevantes para estratégias de apropriagao, como defesa
da concorréncia, e as politicas publicas, particularmente, a politica industrial (MAKUS, 2004).

Além disso, aimportancia relativa do sistema de propriedade intelectual do ponto de vista
das atividades econdmicas é bastante heterogénea em razdo de uma série de especificidades da
estrutura dos sistemas setoriais de produg¢ao e inova¢ao, como complexidade e ciclo de vida
do produto, oportunidades e desafios tecnoldgicos, perfil das barreiras a entrada (TEECE,
1996). Portanto, sdo as caracteristicas do padrdo predominante de competicéo, relacionados
ao contexto de mercado, que determinam o sentido e a relevancia desses dos direitos que
compde o sistema de propriedade intelectual para consecugdo dos objetivos dos agentes.

0 sistema de propriedade intelectual e o Setor Espacial no Brasil

Os instrumentos formais de protegdo e gestdo de ativos intangiveis foram muito pouco
empregados pelo Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA) e pelo Instituto
Nacional de Pesquisa Espacial (INPE), que sdo os principais empreendedores dessas ativida-
des no pais. Isso explica, em grande medida, o pequeno niimero de patentes e contratos de
transferéncia de tecnologia relacionados diretamente a esses projetos no pais, diferentemente
de outros programas espaciais como, por exemplo, o canadense (LUZ, 2010).

Entre as razdes pela pouca utilizagdo do sistema formal de prote¢do podemos destacar a
propria complexidade dos projetos associada ao ambiente de baixo risco de apropriagdo dos
conhecimentos por agentes ndo relacionados aos empreendimentos. Nesse modelo, a transfe-
réncia de tecnologia para formacdo de competéncia no setor industrial ocorreu principalmente
através dos contratos de fornecimento simples e a formagao de vantagens competitivas nao
era considerado um resultado prioritario.

Atualmente, porém, podemos considerar que o contexto setorial em vigor confere maior
importincia ao sistema de propriedade intelectual nos processos de gestdo e apropriagdo eco-
ndmica dos ativos intangiveis. As bases desse contexto foram constituidas pela reorganizagdo
institucional do programa espacial dos anos 90 com a criagdo da Agéncia Espacial Brasileira
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(AEB); o deslocamento do foco no desenvolvimento para as aplicagdes civis e a cooperagao
para o desenvolvimento e capacitagdo em tecnologias basicas estabelecidos pelo Programa
Nacional de Atividades Espacial (PNAE) 1998-2005; e a priorizacdo do desenvolvimento dos
servicos propostas pelo programa espacial para o periodo 2005-2014.

Merecem destaque também, as mudangas no marco regulatério com a Lei da Inovagéo de
2004, que promoveu uma reorganizag¢ao do Instituto de Fomento Industrial (IFI) do DCTA e
a criagdo do Nucleo de Inovagio Tecnoldgico no INPE em 2007, voltado para gestdo dos ativos
intangiveis e difusdo das tecnologias. Atualmente, essas instituigdes contam com politicas de
gestdo da propriedade intelectual e ja se destacam como as maiores depositantes de patentes,
entre as instituicdes de pesquisa ndo académicas no Brasil (NUNES E OLIVEIRA, 2011).

As perspectivas de uma nova revisio do PNAE para adequagao articulac¢do das agdes do
programa a Estratégia Nacional de Defesa (END), instituida, em 2009 e as prioridades de
desenvolvimento de aplicagdes espacial para area de telecomunicagdes e monitoramento
climatico, cujas discussdes seguem em curso, devem reforcar a estratégia de agdes cooperadas
e a exploracdo econdmica dessas aplicagdes (BRASIL, 2010). Por isso, podemos considerar
um cendrio de crescimento da importéincia relativa dos sistemas formais de prote¢do para
as estratégias de apropriagéo e gestdo dos ativos intangiveis.

Opapel do sistema de Propriedade Intelectual na consolidagdo da cadeia produtiva espacial
no Brasil

Da perspectiva do sistema de propriedade intelectual, podemos considerar pelo menos trés
elementos importantes a serem considerados, a priori, em uma estratégia de consolida¢do
da cadeia produtiva espacial no Brasil. Sdo eles: a forma pela qual se pretende desenvolver
as competéncias especificas da base industrial; a abrangéncia das possibilidades para explo-
ragdo das competéncias conquistadas; e a orientagdo do modelo de gestdo da inovagdo do
empregado pelas atividades do programa.

A formacio de competéncias da base industrial pode ocorrer por meio das atividades
internas de P&D, contratagdo junto a terceiros ou ainda, empreendidas de forma cooperada
com outros agentes. A formagao de competéncias também pode ocorrer por meio de acordos
de transferéncia de tecnologia com empresas e instituicoes detentoras dessas competéncias
(VASCONCELLOS, 2008). Combinacdes diversas entre essas duas formas, conhecidas na
literatura “build and buy” também sdo possiveis e relativamente comuns no desenvolvimento
dos produtos complexos, como ¢é o caso das aplicagdes espaciais.

A exploragdo das competéncias constituidas a partir dos projetos espaciais, por sua vez,
envolve as oportunidades associados a abrangéncia de aplicacdo dessas solugdes, que é
dada pela finalidade e pela escala potencial do emprego dessas competéncias. Em relagio &
finalidade, as aplicagdes podem ser de uso civil, militar ou aplicacdes comuns, chamadas
de tecnologias de uso dual, que compde a maior parte das tecnologias relevantes do setor
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(MOLAS-GALLART, 1997). A escala de aplicagdo esta vinculada, principalmente, a extenséo
dos projetos para o qual a competéncia pode ser aplicada.

A orientagdo do modelo de gestdo da inovagdo empregado pelas atividades do programa
especial compreende, essencialmente, as diretrizes quanto a forma de participa¢ao no mer-
cado de tecnologia e a sua importancia para consecugiao dos objetivos propostos. Em linhas
gerais, a explora¢ao do mercado de tecnologia é um instrumento secundario nos modelos
de inovagdo tradicionais, que foram historicamente empregados no setor espacial no Brasil,
ou ainda, a exploragdo do mercado de tecnologia pode ser um instrumento essencial, como
ocorre nos chamados modelo de inovagdo abertos (CHESBROUGH, 2003).

Em conjunto, esses elementos, quais sejam, a forma de desenvolvimento adotada, a abran-
géncia da exploragao das competéncias e o modelo de gestdo da inovagao — cuja especificagdo
depende de uma politica para formagdo de uma base industrial para o setor espacial - esta-
belecem os parametros para gestdo dos ativos intangiveis que, conferem o papel do sistema
de propriedade industrial no setor. Esse papel pode ser simples mecanismo de defesa ou de
promogao das vantagens competitivas conquistadas.

Consideracoes para discussdo de uma politica de propriedade intelectual para o setor
espacial

Entre os aspectos a serem observados na formulagdo e implantagdo de uma politica de
propriedade intelectual, que apoie a consecugdo dos objetivos do programa espacial e a
consolida¢do de base industrial, podemos destacar as consideragdes quanto a natureza das
tecnologias que compde os projetos; as caracteristicas do mercado das aplicagdes espaciais;
e o desafio da difusdo da cultura da propriedade intelectual no pais.

Muitas tecnologias importantes, que compde as aplicagdes espaciais, sdo consideradas
tecnologias criticas, cujo acesso restrito no contexto das politicas de seguranca nacional ou
estdo sob dominio de um nimero muito pequeno de agentes. Por isso, a politica de proprie-
dade intelectual, para as tecnologias sensiveis, deve abranger diretrizes e estratégia de acesso e
difusdo e promover o desenvolvimento arcabougo regulatério de apoio, no caso, representado
pelo instituto da patente de seguranca nacional. No entanto, vale ressaltar, que este ndo é o
caso de todas as tecnologias envolvidas nas aplicagdes espaciais.

O mercado constituido pelos servicos organizados a partir das aplicagdes espaciais civis,
que envolvem telecomunicagdes e atividades diversas na drea de monitoramente e senso-
riamento remoto, possui a configuragao tipica dos produtos complexos de classe mundial
(HOBDAY et al, 2005). Nesse contexto, a politica de propriedade intelectual deve apoiar a
inser¢do nos projetos relacionados a essas aplicacdes, que compde o mercado relevante para as
competéncias organizada a partir dos projetos desenvolvidos no pais. Para tanto, os direitos
de propriedade industrial devem ser geridos como instrumentos de refor¢o das vantagens
competitivas conquistadas.
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A cultura da propriedade industrial é um elemento fundamental para organizagao, cons-
tituigdo e exploracdo dos ativos intangiveis. E posse dos ativos intangiveis compreende uma
condicdo necessaria para inser¢ao e para o posicionamento na econémica do conhecimento,
como sugere a literatura. A formula¢ido de uma politica de propriedade intelectual, que apoia
a consecugao dos objetivos para o setor espacial, deve priorizar a difusdo desses principios e
atuar na redugdo do gap entre a produgéo cientifica e tecnologia, que ainda marcam o sistema
de produgéo e inovagdo no Brasil.

6.3. Fatores criticos relacionados ao setor industrial

Em praticamente todos os paises que realizaram investimentos no desenvolvimento de
atividades espaciais, é possivel verificar que ocorreu o surgimento e a estruturagao de um
forte sistema setorial de inovagao e produgio tecnologica que se tornou estratégico do ponto
de vista da segurancga nacional e de desenvolvimento econdémico, exercendo importante papel
como impulsionador do avango tecnoldgico destes paises.

A intensidade tecnoldgica da industria aeroespacial, agregada a seus produtos, ou neces-
saria para o seu desenvolvimento, determinou que a OCDE - Organization for Economic
Cooperation and Development - classificasse esse segmento em primeiro lugar dentre 22
setores industriais (AIAB, 2011).

Verifica-se, portanto, que a atividade de pesquisa e desenvolvimento (P&D) espacial tornou-
-se um ativo estratégico na disputa de poder entre as na¢des nas ultimas décadas, gerando
desenvolvimento econdmico e social, além de forte influéncia politica do pais no contexto
internacional (JOHNSON-FREESE, 2007).

O sistema setorial de inovagdo e produgio tecnoldgica no setor espacial pode ser analisado conside-
rando aos principais segmentos que caracterizam as atividades de um programa espacial, quais sejam:

« veiculos langadores;

o espacial, composto por satélites, que podem ser divididos em duas partes: os modulos
de servico ou plataformas e as cargas uteis, sendo que as plataformas de satélites forne-
cem os meios necessarios para a manutengdo e para a opera¢io da carga util em 6rbita;

« solo, compreendendo as estagdes de rastreio e controle dos satélites e os centros de
missao para o gerenciamento das cargas uteis dos satélites.

Portanto, dadas a abrangéncia econdmica e a diversidade tecnoldgica dos segmentos tipicos
de um programa espacial ¢ valida a afirmativa de que a formagao de um sistema setorial de
produgdo e inovagdo espacial necessita de arranjos institucionais adequados entre univer-
sidades, institutos de pesquisa governamentais e ndo governamentais, industrias e agéncias
federais, além de recursos financeiros, fisicos e humanos qualitativa e quantitativamente
suficientes, e de transferéncia de tecnologias que contribuam com P&D, para que resultem
em novos produtos e servicos para a sociedade (VASCONCELLOS, 2008).
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O sistema setorial de inovagéao e produgéo tecnoldgica no setor espacial deve ser estrutura-
do considerando importantes caracteristicas especificas deste setor que levam a necessidade
de serem estabelecidas politicas especiais de fomento e apoio ao desenvolvimento de uma
capacidade industrial espacial (AAB, 2010).

No setor espacial, os recursos financeiros sao de natureza publica governamental, nos niveis
continentais ou nacionais, implicando na prética de protecionismo nacional ou regional do
setor industrial. O mercado ¢ altamente competitivo e os riscos sdo elevados. Os bens nao
estdo prontos ou disponiveis para aquisi¢do imediata, sdo desenvolvidos de acordo com as
especificagdes do demandante. Os bens sdo de alto valor agregado, em fungéo de sua elevada
complexidade tecnoldgica. Envolvem tecnologias frequentemente classificadas como “duais”,
isto ¢, passiveis de utilizagdo tanto para uso pacifico quanto militar, o que restringe muito o
acesso as mesmas, justificando o estabelecimento de politicas de nacionalizagdo. O mercado
¢é usualmente bastante limitado em quantidade de encomendas, o que justifica uma politica
governamental de aquisi¢do diferenciada, que privilegie as empresas nacionais que se dispo-
nham aos investimentos de risco a que se aludiu acima. O acesso aos mercados internacionais
depende ndo somente da capacitagdo tecnologica como também de experiéncia demonstrada
através de histdrico de voo (AAB, 2010).

Dadas as caracteristicas acima, verifica-se que em diversos paises, ou até mesmo em regioes
geograficas como é o caso da Europa, o sistema setorial de inovag¢ao e produgio tecnolédgica
no setor espacial foi estruturado em torno de uma agéncia governamental responsavel pelo
estabelecimento de politicas; planejamento e coordenagdo dos programas e projetos; financia-
mento a ciéncia e ao desenvolvimento de tecnologias aplicadas; e para a contratagdo ao setor
produtivo dos desenvolvimentos tecnoldgicos e da produgao de bens e servigos relacionados
aos segmentos tipicos de um programa espacial.

No Brasil, o sistema setorial de produgéo e inovagéo espacial se encontra estruturado através
do Sistema Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espaciais (SINDAE), composto pelas
seguintes instituicoes: o Instituto de Aerondutica e Espago (IAE), os Centros de Langamentos
de Alcantara (CLA) e da Barreira do Inferno (CLBI), coordenados pelo Departamento de
Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA) e sob o Comando da Aeronautica (COMAER)
do Ministério da Defesa (MD), e o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e a AEB
(Agéncia Espacial Brasileira), subordinados ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT).
As institui¢oes que se reportam ao MD tém por missdo a concepgdo, desenvolvimento e
fabricagdo de foguetes, dentre eles o VLS (Veiculo Lan¢ador de Satélites), e o INPE pelos
satélites, cargas uteis e suas aplicagoes.

No tocante ao arranjo setorial produtivo no setor espacial, ndo sendo considerado o setor
aerondutico, pouco mais de uma dezena de pequenas e médias empresas ou surgiram, através
de pesquisadores que deixaram seus institutos e universidades para se tornarem empreen-
dedores, ou empresas que atuavam em setores como o de defesa e/ou aerondutico passaram
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também a atuar no setor espacial. Essas empresas se encontram hoje organizadas em torno da
Associacio das Industrias Aeroespaciais do Brasil (AIAB), que é a entidade nacional de classe
sem fins lucrativos que congrega e representa as empresas brasileiras do setor aeroespacial,
promovendo e defendendo seus interesses e objetivos comuns, tanto no pais, como no exterior.

A Politica Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espaciais (PNDAE) fixa os obje-
tivos e as diretrizes a serem observadas na elabora¢ao do Programa Nacional de Atividades
Espaciais (PNAE), documento este que descreve os grandes programas nacionais na area
espacial, e estabelece, portanto, a demanda governamental potencial a ser atendida pelo setor
produtivo. O PNAE possui abrangéncia decenal e é revisado segundo diretrizes e periodici-
dades sugeridas pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTI) e aprovadas pelo
Conselho Superior da Agéncia Espacial Brasileira (AEB).

Segundo a politica estabelecida, o PNAE deveria ter o seu desenvolvimento e o forneci-
mento dos sistemas, subsistemas e equipamentos fortemente contratados ao setor produtivo
brasileiro, sem obviamente prescindir da atuacdo governamental, através de seus institutos
de pesquisa e universidades. No entanto, apesar desta ser a politica estabelecida no PNDAE,
essa nao foi a politica que se viu implementada durante a execugdo do programa ao longo do
seu desenvolvimento, considerando-se o seu inicio marcado pelo desenvolvimento de satélites
e veiculos lancadores através do estabelecimento da Missdo Espacial Completa Brasileira —
MECB no inicio da década de 1980.

Existe um forte consenso de que o Programa Espacial Brasileiro deveria encontrar-se em
um estagio tecnolégico muito mais avangado e ter alcangado um numero maior de reali-
zagdes, inclusive no desenvolvimento de uma capacidade industrial. De fato, verificam-se
no Programa Espacial as mesmas dificuldades histdricas enfrentadas por outros programas
considerados estratégicos para o Pais. Uma das caracteristicas marcantes dos programas
tecnologicos estratégicos brasileiros é o descompasso entre o planejamento e a execugéo.
De um lado, fortemente caracterizado pela efetiva alocagio e disponibilizagido de recursos
humanos e orcamentarios notoriamente insuficientes, os quais conduzem a enormes atrasos
e ao ndo atendimento das metas estabelecidas e, por outro lado, pela criatividade e garra dos
pesquisadores e engenheiros brasileiros que, mesmo com os parcos recursos disponiveis,
conseguem realizagdes que seriam inatingiveis no contexto dos paises mais desenvolvidos
no setor em questdo. As poucas parcerias entre os institutos de pesquisa com industrias do
setor espacial foram muito mais frutos de iniciativas individuais, de pesquisadores visiondrios
dos institutos e de ex-pesquisadores que corajosamente deixaram seus cargos publicos para
montar suas proprias empresas, do que resultante de uma politica de atuagdo sistematica
estabelecida na execu¢do do PNAE.

Nao obstante o cendrio de parcos resultados obtidos através das politicas de execu¢io ado-
tadas no PNAE assistiu-se também ao desmantelamento dos programas de pequenos satélites,
iniciado com a nio reposi¢cao em oOrbita dos Satélites de Coleta de Dados (SCD-1 e SCD-2),
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a descontinuidade dos Satélites Cientificos (SACI-1 e SACI-2), dos Satélites Tecnologicos
(SATEC) e dos satélites decorrentes de programas de cooperagao internacionais, tal como o
Satélite Franco-Brasileiro (FBM). Assistiu-se também aos cortes de recursos orgamentarios
que levaram praticamente a paralisagdo do desenvolvimento do VLS-1 e dos foguetes de
sondagem que, aliados aos pequenos satélites e cargas tteis cientificas estavam dando inicio
a um ciclo com maior dinamismo para o programa espacial e, contribuindo para o relativo
crescimento e manutenc¢ao do setor industrial espacial.

No tocante a utilizagdo do poder de compra do estado em beneficio da inddstria nacional,
observa-se que na aquisi¢cdo dos satélites nacionais de telecomunicagdes, deixou-se passar
oportunidades para uma efetiva utilizagdo desse poder de compra em beneficio da industria
nacional espacial, através, por exemplo, da utiliza¢do de mecanismos de compensagio (offsets).

Com or¢amentos restritos, politicas de desenvolvimento tecnoldgico-setorial modestas
e pouca densidade de realizagdes, é bem mais provavel que, caso nao seja feitam mudangas
significativas na politica de execu¢do do PNAE, assistamos a ampliagdo das limita¢des orca-
mentarias do que a novas inje¢des de recursos no programa espacial brasileiro.

O fomento e o apoio as atividades de inovagdo tecnoldgica sio muito importantes em
todos em todas as areas do conhecimento e, como visto, em particular no setor espacial. O
Brasil, de longa data possui uma avangada estrutura de apoio e financiamento as atividades de
pesquisa, desenvolvimento e inovagdo tecnoldgica, composto por agéncias nos niveis federal
e estadual, com linhas especificas de fomento e apoio s atividades de pesquisa e desenvolvi-
mento voltadas para atender tanto o setor académico como o setor privado isoladamente ou
em parceria com institutos de pesquisa e universidades. Essa estrutura de apoio financeiro
as atividades de ciéncia e tecnologia tem sido continuamente aperfeicoada. Neste sentido, é
importante ressaltar a Lei de Inovagao Tecnoldgica (Lei 10.973, de 2 de dezembro de 2004),
a qual associada aos mecanismos de apoio e financiamento a ciéncia e tecnologia e inovagdo
tecnoldgica constituem importantes ferramentas que tém sido utilizadas pelas empresas
para o desenvolvimento de tecnologias, produtos e servigos voltados para o atendimento as
demandas do Programa Espacial Brasileiro.

Ao contrario do que tem ocorrido com o orgamento do setor espacial, ndo se pode afirmar
que nos ultimos anos tenham faltado recursos financeiros nos programas da FINEP e da FA-
PESP para o apoio ao desenvolvimento de projetos no setor espacial. No entanto, para poder
participar de programas de subvengdo econdmica ou obter recursos para o desenvolvimento
de inovagoes tecnoldgicas, as empresas, de um modo geral, necessitam de possuir boa satde
financeira. Esses tipos de apoio ndo contribuem para o faturamento da empresa e, portanto,
para a sua sobrevivéncia no curto prazo. As empresas necessitam dispor de contratos de
fornecimento de produtos ou de servigos que garantam as suas sobrevivéncias ao longo do
processo de subven¢ao econdmica ou de inovagdo tecnoldgica até que essas inovagdes che-
guem ao mercado na forma de produtos ou servigos.
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O programa espacial realizou contratagdes ao setor industrial brasileiro, porém, em sua
grande maioria, relacionadas as missdes de natureza operacional. Nestes casos, as empresas
ja devem de algum modo dispor de acervo tecnoldgico para se habilitar para o fornecimento.
Em geral as empresas brasileiras capazes de atender a essas demandas, ou desenvolveram o
acervo tecnoldgico com recursos proprios, ou utilizaram outras fontes recursos niao orca-
mentarias do Programa Espacial.

O que tem faltado a industria espacial em termos de apoio financeiro pode ser dividido
de modo simples em duas partes: a primeira sao as encomendas tecnologicas. Esse tipo de
apoio possibilitaria o desenvolvimento de novas tecnologias e equipamentos pelo setor pri-
vado nas dreas estratégicas para o programa, oferecendo oportunidades para o surgimento
e consolidagdo de novas empresas, bem como o fortalecimento das ja existentes; a segunda é
um maior volume e regularidade nas contrata¢des realizadas para os projetos em desenvol-
vimento tecnoldgico ou para as missdes operacionais.

A politica até entdo adotada de contratagdes ao setor produtivo deve ser revista por de-
monstrar-se equivocada, e ndo condizer com o histdrico de desenvolvimento de programas
espaciais bem sucedidos também sob a dtica industrial, como os sdo o dos Estados Unidos,
o Europeu e o Japoneés.

O histérico e os cendrios das realizagdes do Programa Espacial Brasileiro e da partici-
pacido industrial certamente fornecem elementos para o estabelecimento de novas formas
para implementac¢do da politica industrial (PNDAE) e mecanismos para promover o real
desenvolvimento e crescimento da industria espacial nacional.

O crescimento e a consolidagao da industria espacial brasileira podem ser relacionados ao
nivel do envolvimento do setor industrial tanto nos grandes projetos mobilizadores, como
o Satélite Sino- Brasileiro de Recursos Terrestres (CBERS) e o Veiculo Lancador de Satélites
(VLS), como nos projetos de menores envergaduras como o Satélite Amazonia e os Foguetes
de Sondagens, com destaque para o VSB-30, primeiro foguete brasileiro certificado e quali-
ficado para voar no continente europeu.

Finalmente, uma estratégia consistente de expansdo e desenvolvimento da industria
espacial brasileira passa pela identificagdo de competéncias e capacidades comuns ao setor
aeroespacial e a outras atividades econdmicas e industriais, estejam elas localizadas no Brasil
ou em outras bases industriais ou mercados. Isto envolve necessariamente um duplo exercicio
de prospectiva e de planejamento que tem como um dos seus pontos nodais a identificacéo de
diferentes setores, produtos, tecnologias e competéncias que possam ser desenvolvidas para
uso dedicado e genérico, propiciando o seu aproveitamento por outras atividades (setores,
empresas, produtos) e instituicdes. Objetivamente, trata-se de criar as condigdes para que
o setor espacial seja além de um receptor ativo, e aproveitador qualificado de tecnologias
provenientes de fontes externas, também um gerador e disseminador de tecnologias para
outros setores e industrias domésticas.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Este capitulo teve como objetivo reunir as principais contribui¢des em termos de fun-
damentos, aplicagdes e questdes mais relevantes apresentadas na sessdo dirigida em que
teve origem. Devido ao amplo espectro de temas e subtemas correlacionados e colaterais
envolvidos, muitos deles polémicos, para ndo estender demasiadamente o texto, optou-se
por preservar o texto original dos autores com pequenos ajustes. Os pontos polémicos claros
ao longo do texto evidenciam que ha necessidade de maior debate e de novas propostas para
refinar conceitos, abordagens e métodos.

Nesse sentido, o propdsito da SD de reunir e colocar em debate as ideias e propostas de
pesquisadores em geral na ampla tematica da organizagdo industrial e da competitividade,
cooperagdo e inova¢ao em sistemas, cadeias, aglomerados, clusters, redes e APLs em seus
diversos aspectos, enfatizando a sua importancia para desenvolvimento sustentavel do pais,
regioes, localidades, setores ou industria foi considerada muito bem sucedida e atendeu aos
objetivos propostos.

Evidentemente que ao tocar tal temadtica pelo ponto de vista da EP, seara tradicionalmente
dos economistas, socidlogos e gedgrafos do desenvolvimento, abre-se um arco de oportunida-
des de pesquisas e de desenvolvimento de abordagens, metodologias, técnicas e ferramentas
que possam contribuir para um processo de tomada de decisdes mais eficientes e efetivas para
o desenvolvimento da competitividade e sustentabilidade de cadeias, redes e aglomerados
de industrias locais e importantes fatores de melhoria das condigdes de vida e da geragao de
trabalho para as atuais e novas geragdes.

Para futuras sessoes dirigidas, alguns temas merecem ser tratados ou aprimorados através
de estudos de caso, como por exemplo, a identificacdo e classificacao de técnicas e ferramen-
tas especificas da EP que possam ser adotadas para a melhoria da gestdao de desempenho de
aglomerados e APLs.

Entre os pontos importantes que podem ser destacados nesse sentido sio: (i) — a identi-
ficagdo de fatores e elementos comuns entre as pesquisas em desenvolvimento que possam
permitir a aproximagéo de institui¢des, pesquisadores e estudantes, e também, - (ii) a pro-
posicdo de redes virtuais de pesquisas sobre competitividade e organizacdo industrial que
possibilite a aproximacao e a troca de conhecimentos entre pesquisadores para futura for-
magao de grupos de pesquisa interinstitucionais com interesses comuns e abordagens afins;
Entretanto, a questdo fundamental para o desenvolvimento e consolidagdo dessa tematica
na EP é (iii) - a formagdo e constituicdo de grupos e redes de pesquisas multidisciplinares
e interinstitucionais, nos moldes da CEDEPLAR e da REDESIST, com origem e foco na EP.
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APENDICE

ENEGEP 2011 - Relagio de trabalhos apresentados SD 05
“Competitividade, Cooperacao e Inovagido em Cadeias, Arranjos e Sistemas de Produgio
e Inovagio no Brasil”

Andlise de tipologias para o estudo de aglomerados de empresas
Cleina Yayoe Okoshi (UTFPR), Luis Mauricio Martins de Resende (UTFPR), Edwin Cardoza
(UEM)

Aglomeragdes produtivas e competitividade territorial: uma abordagem evolucionaria
Jorge Britto (UFF)

Plataforma de colaboracao para redes empresariais
Marcos Ronaldo Albertin (UFC)

Proposta de Modelo Tedrico-Conceitual para Competitividade, Cooperagao e Inovagio
em de Redes de Cooperagio Horizontal de EmpresasRodolfo Reinaldo Petter (UTFPR),
Luis Mauricio Resende (UTFPR)

Pedro Paulo de Andrade Junior (UTFPR)

O Sistema Setorial de Inovagao e Produgio Espacial Brasileiro: Fatores Criticos Relacio-
nados ao Setor Industrial*
Célio Costa Vaz (Orbital Engenharia)

O Sistema setorial de inovagao e producio espacial brasileiro: busca da consolidagao de
uma cadeia produtiva. Os fatores criticos relacionados a Propriedade Intelectual*
Mauro Catharino Vieira da Luz (INPI)

Desafios para a Gestio de uma Rede de Cooperaciao e Inovagio Aero espacial Brasileira*
Cristiane Chaves Gattaz (USP)

*Obs.: Devido ao setor abordado ser o mesmo, foi proposta pela coordenagio da SD a fusio
desses trabalhos em um unico, para compor a versao final do capitulo do livro.
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RELATO DA SESSAO DIRIGIDA

A SD foi iniciada as 14h20minh com apresentagdo do Prof. Vagner Cavenaghi, Presidente
da Abepro, sobre a importincia das SDs como férum de discussdo sobre temas especificos
dentro ENEGEP. Agradecendo a todos que contribuiram para a realizagdo da SD, o Prof.
Vagner pontuou uma série de recomendagdes com vistas a elaboragao do livro da SD.

Em seguida, os coordenadores Prof. Jodo Amato Neto e Prof. Sebastido Décio Coimbra de
Souza, agradecendo ao Prof. Vagner por prestigiar a SD, e aos autores dos trabalhos subme-
tidos, apresentaram a rela¢ao dos trabalhos selecionados para apresentagio oral na SD (ver
Apéndice), confirmando que todos os autores se encontravam presentes para a apresentagao.
A SD foi dividida em dois blocos: um inicial, com trés trabalhos na sequéncia, seguido de
intervalo para café, e quatro trabalhos na sequéncia final, com 20 minutos para discussdo
e encerramento da sessdo. Cada apresentador dispds de 15 min para apresentagdo, com 5
minutos para questionamentos e consideragdes da plateia.

Durante SD, surgiram algumas questdes sobre os trabalhos apresentados, que foram pon-
tuadas e registradas discussdo e comentarios ao final. Uma primeira discussdo ocorreu sobre
a questdo das tipologias propostas para aglomerac¢oes produtivas. Na visdo do Prof. Batalha,
hd uma quantidade excessiva de nomenclaturas para o mesmo assunto, o que geraria um
problema que acaba dificultando um melhor entendimento sobre a temdtica e avangos sobre
aspectos mais especificos. Os coordenadores fizeram ponderagdes sobre a contribuigdo para
a Engenharia de Produgao desse tipo de trabalho, considerando questionaveis. O Prof. Décio
Coimbra exp0s que o mais importante seria investigar e entender o fendémeno que acontece
dentro das aglomerag¢des, mas do que denomina-lo, e que ha grande diversidade e heteroge-
neidade nesses ambientes. O professor Amato afirmou acreditar que a heterogeneidade pode
ser um fator positivo, ja que pode facilitar a captura de 6rgaos de fomento para melhorar a
competitividade. O Prof. Renato Garcia fez comentarios a importincia do desenvolvimento
da cooperagio entre agentes e empresas nos aglomerados. Houve um consenso sobre a im-
portancia da analise de agrupamentos para verificar como eles evoluem, e que o olhar para as
aglomeragdes deve ser no seguinte sentido de - Promover a¢des que fortalecam o desempenho
das operagoes (qualidade); - Melhorar as cadeias produtivas.

O professor Renato Garcia fez intervengao sobre um melhor entendimento sobre ciclo de
vida do produto e sistema local de produgio, enquanto o professor Batalha destacou a neces-
sidade de experiéncias empiricas e a dificuldade de afericao da competitividade no contexto
dos clusters. Os métodos de analise de desempenho e de andlise multicritério foram lem-
brados, devido a multiplicidade de fatores e diferencas nas caracteristicas de cada territério.

O professor Amato ainda se referiu a importante estratégia de diferenciagdo na anélise dos
aglomerados e redes de empresas. Segundo ele, é fundamental diferenciar o tipo de negdcio,
além de reconhecer que existem diferentes dimensdes nos segmentos de analise dos aglo-
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merados. O Prof. Jorge Britto apresentou suas ideias sobre os assuntos tratados, ressaltando
que as tipologias sdo reducionistas e que o fundamental é a interpretagio da realidade. Neste
caso, a abordagem evolucionaria no campo da Engenhariam de Produgédo poderia contribuir,
a partir de trés categorias de analise: competéncia, processos de aprendizado e infraestrutura
organizacional. Por outro lado, as rotinas operacionais e a rotina pela busca da inovag¢éo tém
apresentado uma excelente contribui¢dao na Engenharia de Produgao.

O segundo bloco de discussoes foi focado nos sistemas de melhoria da competitividade
do setor espacial brasileiro, cujos problemas foram acentuados devido ao dificil processo de
motivagdo e financiamento ao setor no Brasil.

Na discussao sobre um modelo de gestio de aglomerados e redes de empresas foi apre-
sentado um sistema SIMAP, desenvolvido pela Universidade Federal do Ceara, em conjunto
com Orgaos da iniciativa privada. Tal sistema é apresentado com um sistema aberto de gestao
e coordenagdo de redes de empresas, cujas informagdes sao inseridas através de formularios
pelas proprias empresas sobre diversas dimensdes e critérios para definir estratégias de co-
ordenacio. Os formuldrios sdo analisados por especialistas que avaliam a entrada de dados.
O Prof. Décio questionou sobre a confiabilidade dos dados e informacédes do sistema, ja que
sdo inseridas pelas proprias empresas. O Prof. Albertin respondeu que este é realmente um
problema identificado e que tem sido tratado, mas espera-se que, com o tempo e o volume
de dados do sistema, as ferramentas e métodos de gestdo sejam aprimoradas.

As discussdes sobre o setor espacial apresentaram algumas questdes importantes. Segundo
os especialistas presentes, nao existe preocupa¢ido nem comprometimento com o desenvol-
vimento de tecnologia nacional, o que dificulta e compromete no longo prazo a formagao
de um sistema de produgio e inovagio espacial brasileiro. Aspectos relativos a necessidade
de financiamento e gestdo que apresentam dificuldades foram mencionados. Outro aspecto
importante diz respeito a necessidade de instrumentos que estabelecam uma politica e cultura
de cooperagio no setor. Segundo os especialistas o fato de haver preocupagdes das empresas
quanto a propriedade industrial e sigilo de informagdes estratégicas para a nagao, dificuldade
estratégias de coopera¢iao no segmento.
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1. INTRODUCAO

O setor de servigos é um dos mais importantes da economia. Para ter uma ideia da im-
porténcia, basta tirar a contribui¢do das empresas do setor para o Produto Interno Brasileiro
(PIB) e contar os trabalhadores do setor como desempregados. Isto seria o caos. Logo, sdo
indiscutiveis o crescimento e a importancia do setor na maioria das economias dos paises
ao redor do mundo.

Apesar de toda a pujanca e importancia do setor, os efeitos da crise econdmica mundial,
iniciada em 2008 principalmente nos Estados Unidos e Europa, puderam ser sentidos em
alguns dos setores da prestagao de servigos. O grande icone dessa crise no Primeiro Mundo
foi o setor financeiro. Especificamente no caso brasileiro, a crise ndo foi sentida de forma téo
acentuada. Pelo contrario, o que se pdde observar foi um crescimento em alguns setores da
economia e especificamente no setor de servigos em algumas categorias.

Isto para a discussdo a necessidade de repensar como essas empresas do setor devem atuar
para inovar e gerir seus negdcios frente a esses novos desafios. Uma tendéncia no setor é a
servitizagdo ou produtizagdo. A adogdo de formas de gestdo e organizagdo do trabalho no
setor de servigos em busca de eficacia e eficiéncia — servitizagdo — traz em seu bojo uma série
de dificuldades para as empresas, gerentes e trabalhadores. Nao se pode incorrer nos mesmos
erros que aconteceram nas empresas de manufaturas quando elas evoluiram de empresas de
manufatura artesanal para grandes conglomerados flexiveis que competem globalmente em
diferentes cadeias de suprimentos.

Neste tocante, o setor de servicos de telemarketing merece uma atengdo especial. As
empresas do setor sdo grandes empregadoras, absorvendo aqueles trabalhadores jovens que
entram no mercado de trabalho. As pesquisas apontam que a organizag¢ao do trabalho nesse
setor é problematica e tem trazido muitos problemas para a saude do trabalho na adogédo de
formas de organizagido de trabalho com alto grau de especializagdo - algo semelhante feito
pelas grandes empresas de manufaturas de produ¢do em massa de produtos padronizados.
Langar um olho para essas empresas de forma a procurar entender essa problematica e
buscar solugdes diferentes daquelas implantadas nas empresas de manufatura é um desafio
para pesquisadores da area.

Outro setor da economia de servicos que carece de modernizagdo na gestao da prestacao
de servicos é o servico puablico nas suas diferentes esferas: federal, estadual e municipal. O
cidadio brasileiro, de forma geral, dificilmente encontra um servico publico de qualidade
prestado pelos 6rgaos publicos nas mais diferentes esferas. A literatura cientifica sobre o setor
no Brasil é carente de estudos e pesquisas. Se os modelos de gestao da qualidade para empre-
sas privadas do setor de servicos ja sdo considerados inadequados ou insuficientes, o quadro
¢ pior para os érgaos publicos. Contudo, o governo federal tomou a iniciativa de adaptar,
mesmo sem o apoio de pesquisas cientificas, o Modelo de Exceléncia do Prémio Nacional
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da Qualidade para empresas e 6rgdos publicos. Esse modelo denominado de GESPUBLICA
atualmente é uma referéncia para essas organiza¢des implantarem praticas de gestdo com
vistas a melhoria da qualidade do servico prestado a popula¢iao. Contudo, pouco se sabe dos
resultados concretos dessa medida.

Nesta Sessdo Dirigida, realizada durante o XXXI Encontro Nacional de Engenharia de
Produ¢do (ENEGEP), trés trabalhos foram apresentados sobre os desafios e oportunidades
da Gestao da Qualidade no setor de servigos. O primeiro tragou um panorama sobre o cres-
cimento e os desafios das empresas do setor colocando esses desafios de forma diferenciada
para setores diferentes da economia de servigos. Em seguida, foram apresentados resultados
de pesquisas sobre empresas dos setores de telemarketing e servicos publicos. O primeiro
trabalho tratou mais especificamente da problematica da organiza¢do do trabalho e seus
efeitos na eficiéncia e eficacia do servigo prestado por uma empresa do setor de telemarketing.
O segundo trabalho apresentou os resultados preliminares de uma iniciativa de pesquisa-
dores da Universidade Federal de Itajubd em implantar o modelo GESPUBLICA em 6rgios
publicos da Prefeitura Municipal de Itajuba (MG) e no Batalhao da Policia Militar da regido
situado na mesma cidade.

Os resultados das pesquisas e as discussdes que aconteceram durante a realizagio da Sessao
Dirigida apontam para grandes desafios no setor de servigos no que tange especificamente a
gestdo da qualidade no setor, principalmente, perante os desafios de implanta¢ao de modelos
oriundos da gestdo para empresas de manufatura. Os desafios sdo enormes e demanda dedi-
cacdo dos pesquisadores para entender as especificidades da economia de servicos compostas
de setores com dinamicas muito diferenciadas.
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2. A GESTAO ESTRATEGICA DA QUALIDADE E AS ORGANIZACOES PRESTADORAS DE
SERVICO: LICOES DE UMA CRISE

Poucos movimentos na historia social e politica recente de varios paises tiveram reflexos
tdo evidentes quanto a crise econémica que envolveu praticamente todo o planeta, a comegar
pelas nag¢des mais desenvolvidas, a partir de setembro de 2008. Novas crises se seguiram a
ela, mas parecem que todas as oscilagdes mais atuais sdo decorrentes do abalo que agitou a
economia mundial a partir daquele periodo. Estamos, assim, vivendo sequelas e consequ-
éncias daquele periodo nebuloso.

E possivel que os mais importantes reflexos da crise mundial, que deixou marcas indeléveis
na primeira década do novo século, se cristalizaram sob a forma de um processo de durissimo
aprendizado. A crise gerou ligdes importantes em todas as areas.

Muitas foram li¢oes desagradaveis. A primeira, bem evidente, desperta justificados temores
em instituicoes, empresas e pessoas: a crise ndo foi prevista, de forma efetiva, por nenhum
analista, por nenhuma agéncia de andlise ou por qualquer 6rgao de avaliagdo econdémica. O
receio se justifica: a crise pode voltar a qualquer momento.

Este sentimento é agravado por fatos recentes, como os problemas politicos internos dos
Estados Unidos, que podem determinar um formidével calote na divida piblica americana.
Esta situagdo, como se pode deduzir, tem intensas repercussées mundo afora. Além disso, o
cendrio econdmico europeu ndo parece animador, excluindo, talvez, o caso da Alemanha.
Depois de sucessivas e variadas crises, agora sdo os acidentes naturais que impedem uma nova
decolagem econdmica do Japao. Parece que s6 a China, agora a maior poténcia industrial do
planeta, segue impavida. Todo este processo, naturalmente, afeta o Brasil.

Acredita-se, assim, que estamos vivendo um periodo agitado nos mercados (interno e ex-
terno), que revela uma situa¢do de inseguranca, de duvidas e de aparentes dificuldades para
os setores produtivos. Nao se sabe ao certo se estas situagdes sdo sinais de uma nova crise que
se aproxima; sdo reflexos da crise de 2008; ou se sdo elementos antigos no cendrio politico e
econdmico, que a crise ou a perspectiva da crise tornaram visiveis e evidentes.

De outra parte, a crise fez sobressair outra classe de licdes, igualmente relevante. De fato, se este
periodo de transformagdes foi tao intenso quanto o senso comum parece evidenciar, cabe pergun-
tar se alguma organizagao produtiva resistiu a crise. Ou seja: se alguma organizagdo manteve-se
vivaapos a crise. A resposta é 6bvia: Sim, sem ddvida. De fato, analisando-se o contexto em termos
estratégicos observam-se trés casos: (1) A empresa continua operando, porém menor que antes; (2)
A empresa manteve—se na mesma situagdo que estava e (3) a organizagdo cresceu em plena crise.
Este ultimo caso é o que mais chama a atencdo: existem empresas que sairam da crise maior do
que quando entraram (ligoes positivas da crise). Uma analise pratica de um nimero significativo
de empresas consolida esta posigdo. E ressalta outra constatagdo: as organizagdes produtoras de
servigos foram as que mais bem resistiram a crise e as que mais bem souberam crescer com ela.
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2.1. Uma Janela Privilegiada

As atividades usuais do Departamento de Engenharia de Produgéo e Sistemas da Univer-
sidade Federal de Santa Catarina constituem uma janela excepcional para observar o cenario
econdmico nacional e, em particular, o setor produtivo. De fato, sdo muitos os modelos de
intercAmbio que desenvolvemos.

Ha, por exemplo, interagdes de curta duragdo, que incluem semindrios promovidos por
empresas na UFSC e semindrios promovidos pela UFSC nas empresas. Envolvem, também,
participagdo em congressos, semindrios e eventos diversos. Variados trabalhos académicos
de alunos de graduagio e de pds-graduagdo em organizagdes produtivas, sobretudo com a
discussao de problemas localizados, sdo também ferramentas desta categoria.

Como interagdes de média duragao podem ser listadas os estagios curriculares de gradua-
¢d0; 0 projeto e a implantagdo de cursos de especializagdo; o desenvolvimento de monografias
de especializagio e dissertagdes de mestrado. Incluem-se aqui projetos institucionais da
Universidade Federal de Santa Catarina e os projetos de qualificaao in company, financiados
tanto pelas proprias organizagdes produtivas quanto por drgaos de fomento.

As interagoes de longa duragio envolvem processos como o desenvolvimento de teses de
doutorado ou a realizagao de projetos interinstitucionais (estudos envolvendo a participagao
conjunta de Institui¢des de Ensino Superior e empresas). Um mecanismo tipico deste tipo
de intercambio ¢ o que se refere as seguidas edi¢des de cursos de especializagio, nos quais
participam diversos funcionarios de uma mesma empresa, o que permite um monitoramento
das operagdes da organizagao por um longo tempo. Também se incluem aqui os convénios
que envolvem ag¢des continuadas de estdgios e de intercAmbio de profissionais e as relacdes
duradouras com alunos do Programa de Pés-graduagdo em Engenharia de Produgao/UFSC
que sdo funciondarios de empresas. No ambito deste processo, diversos projetos estdo em
andamento neste momento. A partir deles, foi possivel monitorar um nimero significativo
de empresas em periodos anteriores, simultaneos e posteriores as crises.

2.2. Andlise das Organizacdes Estudadas

Alguns projetos em andamento que geram interagdes diretas com as organizagdes produ-
tivas sdo: (1) Novas tendéncias em Gestdo e Engenharia da Qualidade: Produtos e Servigos
(PRO-ENG/CAPES); (2) Gestao da Qualidade - teoria e pratica (financiamento das proprias
empresas); (3) Gestao e avaliagdo da qualidade em organizagdes produtivas do setor industrial
e de servigos e (4) Modelos de Gestdo da Qualidade em organizag¢des produtoras de servigos.
Os dois tltimos projetos possuem o apoio de agéncias de fomento. Estes projetos “monito-
ram”, desde janeiro de 2006, 472 organizagdes produtivas. Estas empresas foram divididas
em trés grupos: (1) 89 empresas. Periodo: Desde margo de 2007. Avaliagio interna (Membros
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da equipe atuando na empresa); (2) 227 empresas. Periodo: Desde margo de 2006. Avaliagdo
externa (Pesquisa de campo) e (3) 156 empresas. Periodo: Desde abril de 2007. Avalia¢do
continuada (Formas diversas de atuagio).

Ha trés tipos de organizagdes envolvidas: Na drea de bens tangiveis inserem-se as empresa
que desenvolvem atividades industriais. Na drea de bens intangiveis, incluem-se a geragao de
servicos e produgdo de métodos. A Tabela 2.1 resume as dreas de atuagdo das organizagdes
estudadas. Ja a Tabela 2.2 contém os dados sobre a localizagdo delas.

Tabela 2.1 - Areas de atuacio.

Ramos de atuacdo | Grupo1 Grupo2 | Grupo3

Inddstria 35 121 70 226 47.9%

Servigos 37 80 61 178 37.7%

Métodos 17 26 25 68 14.4%
89 227 156 472

18.9% 48.1% 33.0%

Trés situacoes foram observadas: (1) a empresa continua operando, porém menor que antes;
(2) a empresa manteve-se na mesma situagao que estava e (3) a organizagao cresceu em plena
crise. Para inserir as empresas em uma das trés classes foram comparados os desempenhos
ente (1) o inicio da pesquisa (margo / 2007) e julho de 2008 e (2) o periodo de janeiro de
2010 e julho de 2011. Sdo elementos basicos de avaliagdo os indicadores de faixa de mercado
(faturamento e percentual de mercado) e o nimero de empregados. Especificamente para
organizag¢des produtoras de servicos, espera-se que o crescimento ocorra nos trés niveis; o
indice final de crescimento combina os trés indicadores.

Tabela 2.2 — Localizacdo das Empresas Estudadas
Estado SC RS PR SP MG G0 Outros estados
% 41% 17% 16% 12% 6% 4% 4%

No periodo de andlise (2007 - 2011), nenhuma das empresas analisadas encerrou suas ati-
vidades. 27% das empresas continuaram operando, porém menor que antes. Mantiveram-se
na mesma situagao em que estavam (oscilacao em torno de 5%) um total de 14% das empresas
Cresceram em plena crise 59% das empresas. Os niveis de crescimento observados: (1) Entre
5% e 15%: 11%; (2) Entre 16% e 30%: 14%; (3) Entre 31% e 60%: 33% e (4) Acima de 60%: 42%.
19 empresas (4%) cresceram mais do que 500%. As empresas que mais cresceram sio as do
setor de servigos (70%).
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O fenémeno que mais chamou a atenc¢éo foi o nimero significativo de empresas que
apresentaram crescimento rapido. Considera-se, como critério para classificar as empresas
como de rapido crescimento, aquelas que apresentam acréscimo igual ou maior do que 85 %
da taxa composta de vendas anuais em um periodo de trés anos. Para um universo de cinco
anos (2007 -2012), cerca de 35% das empresas estudadas serdo enquadradas como empresas
de crescimento rapido. As empresas que mais se inserem nesta categoria sdo do setor de
servigos (70%).

Qual a pratica mais comum das empresas que cresceram com a crise? Feita a listagem de
indicadores relativos as a¢des realizadas, observou-se um indicador saturado: os investimen-
tos, a prioridade e a opgdo pela inovagao.

2.3. Inovacdes nas Empresas Prestadoras de Servigos

A Gestao Estratégica da Qualidade desempenhou um papel relevante no processo de
fixagdo das inovagdes em organizagdes prestadoras de servicos. A qualidade, alids, ¢ uma
opgao critica em épocas de crises Algumas referéncias bibliograficas nesta drea confirmam e
ressaltam esta constatacio. E o caso de Jerry Banks (2004), autor americano, por muitos anos
professor da School of Industrial and Systems Engineering do Georgia Institute of Technology
(Atlanta), que estuda a histéria da qualidade. Ja Tenner e DeToro (1992) mostram maneiras
de entender qualidade em fungdo das continuas mudangas a que o conceito é submetido.
Outro autor classico na area, Deming (1990), avalia transformagdes nos processos produti-
vos sob a motiva¢do da qualidade. A analise da qualidade a luz de crises recentes tem sido
analisada por autores como Ishikawa (2009) ou Feigenbaum (2008), o primeiro em termos
de transformagdes externas as organizagdes e o segundo com foco na atividade produtiva.
Para a realidade brasileira, ha textos como Paladini (2010) e Oliveira (2010), que avaliam a
relacdo entre a Gestdo da Qualidade no Brasil e a crise econémica.

O estudo pratico desenvolvido evidenciou que ha dois referenciais para o conceito de
inova¢do: (1) Ambiente interno das organizagdes. Aqui a meta é a eficiéncia e as agdes sdo
operacionais ou taticas; (2) Ambiente externo das organiza¢des. Aqui a meta é eficacia; as
acOes sao estratégicas. Para a Gestao da Qualidade, tem-se: Gestao da qualidade em ambientes
inovadores (adaptac¢do) e Gestdo da Qualidade em procedimentos inovadores (criagao). Em
termos de ambientes inovadores, no cenario macroecondmico, tem-se (1) a oferta de bens,
servigos e métodos inovadores para o consumidor e (2) a cobertura de demandas inovadoras,
ou seja, por novos bens, servigos e métodos. A meta, nos dois casos, é a eficacia. O meio é o
produto diferenciado. Em termos de métodos inovadores, ou seja, no ambito dos processos
produtivos, tem-se (1) a inovagdo no todo e (2) a inovagdo em partes. A meta, nos dois casos,
¢ a eficiéncia na operagdo. O meio sdo métodos diferenciados.
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Alguns exemplos praticos:

1. Ambiente macroecondmico (1.1. Oferta; 1.2. Demanda)

Alimentagdo: (1.1) Refei¢cdes personalizadas feitas na casa do cliente; (1.2.) Servigos de
restaurante para situagdes especificas (rotisseries, self-service, comida regional, etc.).

Saiide: (1.1) Planos de saude para grupos de organiza¢des. Métodos de sele¢do do plano
mais adequado a cada organizagdo; (1.2.) Planos de satde para publicos-alvo especificos.

2. Processos Produtivos Inovadores (2.1. No todo; 2.2. Em partes).

Alimentagdo: (2.1.) Alimentos organicos, dietéticos, com propriedades especificas; (2.2.)
Uso de embalagens que néo agridem o meio-ambiente ou sdo reutilizéveis.

Rodovias: (2.1.) Novos métodos de construgao, terceirizando-se o processo desde o inicio;
(2.2.) Concesséo e cobranga de pedagios.

Gestdo publica: (2.1.) Gestdao com indicadores de resultados. (2.2.) Terceirizagao.

H4 setores que sdo por si mesmos inovadores, e podem ser inseridos nas duas situacdes. E
o caso dos Call centers, da Telefonia mdvel; dos ambientes de Internet; dos ambientes virtuais
de compras coletivas; dos procedimentos de busca e recuperagdo de informacao e da presta-
¢do de servicos de TV a cabo. Ha setores que sempre inovam, como o caso do turismo e o da
prestacdo de servicos laboratoriais. No primeiro caso, pela necessidade de diversificagdo na
oferta dos servigos; no segundo, pelo desenvolvimento tecnoldgico. Considera-se que a taxa
de acerto da estratégia “inovagdo” foi, também, um indicador saturado.

2.4. Conclusoes

A pesquisa tem evidenciado algumas conclusdes importantes sobre o desempenho das
empresas produtoras de servicos neste periodo.

Inicialmente, observa-se que ha mitos sobre as crises que a pratica das organizagdes estu-
dadas encarrega-se de destrogar. De fato, nem sempre uma crise econdmica internacional traz
turbuléncias, desconfianca e instabilidade de emprego; nem sempre as crises séo momentos
de alto risco e, principalmente, parece cada vez mais inconsistente a ideia de que as crises
reduzem investimentos em inovagao.

Crises sdo momentos ideais para cair em tentacdes que podem comprometer o posicionamento
estratégico das empresas. Muitas empresas estudadas inseriram-se nesta situa¢do via redugoes
de precos; abuso nos descontos; minimizag¢ao de custos via queda de qualidade; ampliagdo (ir-
responsavel) dos mecanismos de oferta de crédito e processos de facilitagdo de vendas ajustando
valores as disponibilidades dos clientes. Todas estas tentagdes geram riscos de variados graus.

A turbuléncia econdémica pode ter levado vérias outras organizagdes a enfilarem-se em
perigosas armadilhas. Muitas empresas diversificaram os servicos prestados sem ter suporte
para tanto (como restaurantes que ampliam seus cardapios para atingir especialidades muito
diversas das suas); alteraram a forma de trabalhar para atender objetivos imediatos (atendi-
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mento a supostas oportunidades de mercado); substituiram recursos humanos com maiores
salarios e/ou beneficios por novos funciondarios (0 que no setor de servigos parece simples,
como ¢ o caso de substituir atendentes experientes por jovens “promessas”); procuraram
atender a demandas especificas e pontuais, sem conhecer suas caracteristicas (processos
logisticos, por exemplo) e confundiram publicidade bem feita com bons produtos. Todas
estas armadilhas geram riscos de variados graus.

Outras simplificagdes inadequadas foram observadas. E o caso de agregar meios em um
unico ambiente para facilitar o acesso ao recurso; o de ampliar o nimero de atribui¢des para
reduzir o numero de pessoas ou a situagdo de cortar niveis operacionais, agregando novas
responsabilidades aos niveis remanescentes. Uma ag¢do usual foi repensar a logistica, redu-
zindo rotas, aumentando cargas individuais dos veiculos, dilatando o alcance dos elementos
basicos que compdem a malha de distribuicdo, por exemplo.

E quais as solugdes inteligentes que as empresas que cresceram adotaram? Cinco diretrizes
tornaram-se bem claras: (1) Separagéo clara entre otimismo e realismo; (2) Prioridade as
decisoes racionais em relagdo as decisdes emocionais; (3) Isolamento das agdes emergenciais
em relagdo as agdes permanentes; (4) Insercao das decisdes em um processo mais amplo de
analise e (5) Prioriza¢do as agdes planejadas (ndo se minimiza riscos se ndo for assim). Os
quatro pré-requisitos mais importantes para tanto sdo: (1) Conhecimento efetivo da cultura
local e, em particular, da organizagéo; (2) Conhecimento consolidado do mercado e de suas
tendéncias; (3) Conhecimento das reais capacidades e das deficiéncias criticas do modelo
de operagdo (processo produtivo) e (4) Controle (ndo apenas conhecimento) sobre custos.

No viés estratégico, as solugdes das organizagdes vencedoras foram claras: (1) Perfeita defi-
ni¢do do alvo das ag¢des (foco nitido, evidente); (2) A¢oes bem especificadas, com condigoes de
contorno definidas; (3) Atividades coerentes entre si; (4) Equipes relativamente pequenas, ho-
mogeéneas, com interesses similares e, sobretudo, cultura uniforme. Ou seja: valores idénticos
e (5) Estratégias que agregam valor ao grupo alvo. Ambos — o processo de agregagéo e o valor
em si — devem ser bem visiveis. Neste sentido, observa-se que o grupo alvo deve perceber que
as agdes sdo relevantes, atrativas, convenientes e geram grandes beneficios para eles mesmos.

De forma resumida, observa-se que as organizagdes prestadoras de servigos que cresceram
com a crise investiram em seis a¢Oes essenciais: (1) Priorizaram conceitos de qualidade para
reger a atuagdo da organiza¢io no mercado, ajustados a0 momento e ao meio em que a empresa
opera; (2) Desenvolveram agdes gerenciais compativeis com os conceitos selecionados; (3)
Viabilizaram a qualidade, do projeto (concepgéo) ao servico prestado, incluindo processos de
desenvolvimento e agdes de suporte; (4) Geraram qualidade de forma planejada; (5) Fixaram
politicas da qualidade adequadas a cultura da organiza¢ao e a sua atuagdo no meio social e
(6) envolveram o potencial humano, fixando valores que consolidem uma cultura da quali-
dade. Em sintese, sua atitude bdsica foi o arrojo proprio da visdo estratégica. Quem fixou os
olhos no ambiente operacional ou se preocupou apenas com relagdes taticas, ndo sobreviveu.
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3. 05 DESAFIOS ENFRENTADOS PELOS TRABALHADORES NO SERVICO DE TELEATENDI-
MENTO

Os servigos vém aumentando sua participagao relativa na geragao de riqueza e de empregos
nas ultimas décadas, devido a uma conjungéo de fatores. Entre os servicos, o teleatendimento
foi uma das atividades que chamou a atengdo devido a seu crescimento acelerado e a geracao
de empregos formais, o que foi muito noticiado nos meios de comunicagao. Estas empresas
vém absorvendo uma mao de obra predominantemente jovem, feminina e em situagio de
primeiro emprego.

Ao mesmo tempo, o teleatendimento tem passado por um processo de racionalizagdo, que
¢ viabilizado pela introducio da tecnologia da informagdo. Do ponto de vista dos consumi-
dores, no entanto, este servico é visto como muito ineficiente, no caso em que sdo eles que
ligam, ou mesmo como um incdmodo, quando recebem as ligagdes. Isso se agrava com a
automagio, que ¢ frequentemente usada para postergar o atendimento por um funciondrio
e com a falta de autonomia que os atendentes tém durante seu trabalho.

As informagdes apresentadas neste texto foram obtidas por meio de um levantamento
bibliografico, em paginas especializadas na internet e de uma pesquisa em uma central de
teleatendimento que presta servigos de cobranca por telefone localizada no interior do Estado
de Sao Paulo.

A pesquisa na empresa envolveu a observac¢io direta e a realizacdo de um total de 53
entrevistas. Inicialmente, foram realizadas entrevistas com o Diretor de Comunicagéo e o
Presidente da empresa, sem um roteiro estruturado, para obter informagdes sobre empresa,
os servicos prestados e principais clientes. As demais entrevistas seguiram um roteiro semies-
truturado, aplicado ao Gerente de Operagdes, analistas da qualidade, monitores, assistentes e
operadores. Todos os entrevistados por meio do questionario ingressaram na empresa como
operadores e, portanto, também forneceram informagdes sobre o trabalho de operador.

3.1. Aimportancia dos Servicos

Ha décadas o setor terciario, que envolve servigos e comércio, vem aumentando sua impor-
tancia relativa para geragdo de riquezas e de emprego. A Tabela 3.1 apresenta a participa¢do
dos servigos no Produto Interno Bruto (PIB) de paises selecionados. No Brasil, este setor ja
¢ responsavel por mais de 67,4% do PIB, a maior participagdo entre os chamados BRICS,
com a Russia com 59,1%, a India com 55,2% e a China com 43%. Em paises desenvolvidos,
como Alemanbha, Italia, Suécia e Japdo, o peso no PIB é superior a 70%, chegando a 76,8% na
Inglaterra e EUA e a 79,5% na Franga.
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abela 3.1 — Participacao dos servicos no PIB (paises selecionados)

Pais %

China 43,0
india 55,2
Rissia 59,1
Brasil 67,4
Alemanha | 713
Suécia 71,6
Itdlia 72,8
Japao 738
Inglaterra 76,8
EUA 76,8
Franca 79,5

Fonte: CIA (Central Intelligence Agency, EUA), 2010.

Também tem crescido muito a importancia do setor na geragdo de empregos. Em 2007,
segundo o DIEESE (2009), 31,7% dos empregos formais concentravam-se no setor de servigos.
Os dados da Tabela32.2 mostram que, entre 1994 e 2000, houve um crescimento de 141,3%
dos empregos em servicos, a0 mesmo tempo em que houve uma retragdo na industria de
transformacao.

Tabela 3- — Emprego nos setores secundario e tercidrio (Brasil, 1994 a 2004, milhdes)

Setor\Ano 1994 | 2000 | Variacdo | 2004 | Variacdo
Inddstria de transformacéo 7,0 6,7 -3,0% 8,6 26,7%
Servicos 9,1 22,0 141,3% 28,4 29,2%

Fonte: IBGE 1997, 2002 e 2007a.

O emprego vem se deslocando crescentemente em dire¢do aos servi¢os, principalmente
nos paises desenvolvidos (BRAGA, 2006; OLIVEIRA, 2001). Esse deslocamento foi particu-
larmente intenso nos anos 1990 devido a onda de externalizacio das atividades, a chamada
terceirizagdo, uma vez que muitas das atividades externalizadas passam do setor secundario
para o tercidrio.

Outra explicagdo para a expansdo do setor ¢ a melhoria de vida da popula¢io, uma vez
que, a partir de certo ponto, a sofisticagdo do consumo vai para os servigos. Outra explica-
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¢do decorre ainda da dificuldade para automatizar certos tipos de servigos, principalmente
aqueles que envolvem contato pessoal (GADREY, 1999). Por isso, 0s servicos sio vistos como
0 “colchiao amortecedor” do desemprego causado pela automagdo, embora ndo raramente
estes empregos sejam mal remunerados, quando ndo informais (SILVA, 2005).

Apesar dos servigos crescerem em termos de oferta de emprego, verifica-se que este também
tem passado por um processo de racionalizagdo (SEGNINTI, 1999). A informatica, segundo
Kubota (2006), tornou-se possivel a produc¢ao de servicos de forma mais padronizada mais
integrada entre diferentes unidades e com alta divisao do trabalho, como nas redes de fast
food e nas centrais de teleatendimento. Essa racionalizagdo levou a uma maior rigidez no
comportamento do trabalhador que, a0 mesmo tempo em que permite o aumento da pro-
dutividade, prejudica a qualidade do servigo prestado.

O teleatendimento se enquadra em muitas das caracteristicas do desenvolvimento deste
setor, pois observou um grande crescimento em termos de faturamento e de geragdo de
emprego e é um servico que vem sendo frequentemente terceirizado.

Alguns autores associam a origem do teleatendimento aos servicos de atendimento ao
cliente, que, por sua vez, foram impulsionados, no Brasil, pelo Cédigo de Defesa do Con-
sumidor, que entrou em vigor em 1991. O setor ganhou mais expressdo com o avango da
tecnologia da informacao e pelo desenvolvimento do setor de telecomunicagdes a partir da
sua privatizacdo em 1998 (SILVEIRA, 2006; TONET, 2007; ZULZKE, 1997). Entre 2000 e
2004, o faturamento bruto deste mercado, no Brasil, cresceu de US$ 520 milhoes para US$
3 bilhdes (OLIVEIRA, 2005). A Tabela 3.3 apresenta dados de faturamento e emprego entre
1999 e 2010 levantados por um site especializado. Em 2010, o setor encerrou o ano com um
faturamento de R$ 8,1 bilhdes e 409 mil empregos.

CaPiTULO5 | Gestdo da qualidade em servicos: Perspectivas e desafios 205



Tabela 3.3 — Faturamento e emprego em teleatendimento (Brasil, 1999 a 2010)

Ano | Faturamento (R$) Emprego
1999 95,9 3.058
2000 4841 11.770
2001 838,0 29.120
2002 1.380,30 56.400
2003 2.150,70 181.880
2004 3.033,40 239.745
2005 4.179,90 269.791
2007 4.820,70 320.058
2006 5.070,40 338.628
2008 6.415,90 348.843
2009 7.091,40 385.818
2010 8.140,50 408.756

Fonte: CallCenter.Inf., 2011.
3.2. 0s Desafios da Prestacao do Servico pelo Teleatendente

A prestagdo de servigo pode ser classificada em duas partes: alinha de frente e retaguarda.
A linha de frente é a interface entre a organizagio e o cliente. E a parte na qual os clientes
“experimentam” o servigo diretamente. As operagdes de retaguarda sao aquelas executadas
sem a necessidade do contato com os clientes (JOHNSTON e CLARK, 2002). Uma particu-
laridade do trabalho na linha de frente ¢ a necessidade de conciliar as regras impostas pelas
empresas com as demandas especificas colocadas por cada cliente (KORZCYNSKI et al.,
2000; SMITH 1997).

O teleatendimento vai representar um caso exemplar dessa dificuldade, até em func¢ao da
heterogeneidade de servigos prestados. Os atendentes devem atender e/ou realizar chamadas
telefonicas, atualizar cadastros de clientes, procurar suas informacdes e registrar a conversa
no sistema de informagao.

Com a automacio do atendimento, o cliente utiliza as teclas do telefone para executar as
atividades estruturadas e passiveis de eletronizagdo. Para as demandas ndo estruturadas, no
entanto, o cliente solicita o contato com o operador, o que pressupde que este terd que lidar
com situagdes nao previstas.

Autores como Kerst e Holtgrewe (2001); Taylor e Bain (1999) e Tonet (2007) consideram
que esta atividade ndo é adequada para aplicagdo dos métodos tayloristas, uma vez que o tele-
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atendimento consiste, basicamente, em fornecer ao cliente informacdes de natureza variada,
que abrange informacdes técnicas sobre produtos e servicos, vendas, cobranga, reclamagdes,
entre outras. Por isso, a prescri¢do taylorista seria inadequada.

No entanto, as diversas pesquisas realizadas sobre este servico observam a forte padro-
niza¢do da conduta dos atendentes. Existe um roteiro, chamado script, que os atendentes
tém que seguir durante o contato com o cliente. Este script é uma prescri¢ao da atividade,
imposta pela empresa para padronizar a fala dos trabalhadores. Segundo Oliveira (2005),
cerca de 30% dos servigos proprios de teleatendimento e 42% dos terceirizados o utilizam.

Korzcynski et al. (2000) pesquisaram empresas de teleatendimento de bancos no EUA e
no Japdo e observaram como os procedimentos padrao exigidos pelos bancos dificultam o
trabalho dos atendentes. Segundo os autores, a organizagao, ao prescrever a tarefa de trabalho,
despersonifica o cliente, uma vez que padroniza o atendimento a partir de um conjunto de
normas e regras sob as quais o atendente deve agir. Além disso, as ligacdes sdo gravadas, o que
¢é apresentado como uma garantia para o cliente, mas estas também sdo usadas para auditar
se os atendentes nao fogem ao roteiro, refor¢ando a necessidade de obedecé-lo.

A padronizag¢ao ndo da conta de todas as situagdes que podem ser solicitadas pelos consu-
midores. As informagoes solicitadas nem sempre estdo disponiveis e isso pode descontentar o
usudrio. Uma pesquisa realizada pelo Instituto Brasileiro em Defesa do Consumidor (IDEC),
com servicos de atendimento ao consumidor de quatro operadores de telefonia mével no
Brasil mostrou que os principais problemas enfrentados pelos clientes sio a demora no aten-
dimento e na falta de capacidade dos atendentes para solucionar os problemas apresentados
(IDEC, 2009). Esse problema se agrava devido ao fato desta ser uma atividade de baixo valor
agregado, que paga baixos salarios e, como consequéncia, atrai uma forga de trabalho pouco
qualificada, como também se observar em vérias outras atividades de servicos (BRAGA, 2006;
SEGNINI, 1999). A Tabela 3.4 apresenta os saldrios das pessoas entrevistadas na empresa
pesquisada, de acordo com os cargos ocupados. Dados mais recentes de saldrios, para todo
o setor, sdo apresentados na Tabela 3.5.

Tabela 3.4 — Saldrio dos entrevistados na empresa pesquisada (2007)

Cargo ocupado Salario Salario (R$)
Operador de teleatendimento 550,00
Auxiliar 600,00
Assistente de back office 675,00
Monitor 700,00
Analista da qualidade 900,00

Fonte: entrevistas.
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Tabela 3.5 — Saldrio na atividade de teleatendimento (Brasil, 2010)

Valor (R$) % de trabalhadores
Até 510,00 21,16
515,10 a 770,00 45,28
770,10 a 1025,00 13,73
1025,10 a 1530,00 8,74
Mais de 1530,00 5,95
Ignorados 515
Total 100,00

Fonte: Ministério do Trabalho, 2011.

Em funcéo dos problemas de qualidade observados, em 2008 foi criado um decreto federal,
o Decreto 6.523, conhecido como “Lei do SAC”, visando a melhoria dos servigos de atendi-
mento ao cliente (SAC). O Decreto previa sete principais mudangas:

1) Ha ainda um tempo méaximo de espera de 1 minuto para o consumidor ser ouvido por

um operador. Nas centrais telefonicas dos bancos, o limite sera 45 segundos;

2) Assim que o cliente ligar, o consumidor precisa ter as op¢des de contato com o atendente,

de reclamacgéo e de cancelamento de contratos e servicos;

3) As ligacdes ndo podem ser finalizadas antes de o atendimento acabar;

4) Se o consumidor quiser reclamar ou cancelar o servico, sera proibida a transferéncia da

ligacdo. Todos os operadores devem executar essas fungoes;

5) As conversas entre consumidor e atendente serdo gravadas e devem ser guardadas por,

no minimo, 90 dias. E o cliente pode solicitar copias dessas gravagdes;

6) Toda informagédo ao consumidor deve ser respondido de imediato. As reclamagdes terdao

de ser resolvidas em até cinco dias tteis, contados ap6s o dia da ligagdo;

7) Quando o consumidor reclamar de cobranca indevida, o débito deve ser sustado de

imediato, a menos que o fornecedor comprove que a cobranga ¢é justa;

8) O cancelamento de servigos deve acontecer assim que o cliente fizer o pedido e o comprovante

de cancelamento deve ser enviado por correspondéncia ou e-mail (Observatorio Social, 2008).

O cumprimento do Decreto, no entanto, ainda precisa ser verificado, inclusive como ob-
jetivo de pesquisa sobre qualidade de servigos.

Para Vilela e Assuncédo (2004), atender ao consumidor exige mais do que capacidade de
entendimento, exige a capacidade de lidar com uma situagdo conflituosa, pois em muitos
casos o consumidor liga para reclamar. Para o cliente, o “operador é a empresa” (ROSEN-
FIELD, 2009, p. 177).

Outro aspecto em que se observa a aplicagdo dos métodos tayloristas ¢ no controle do
tempo. Segundo Rosenfield (2007), a cronometragem ocorre com mais precisdo do que em
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fabricas nas quais se aplicava o taylorismo. Os sistemas de informacao facilitam a verificagdo
da obediéncia as regras.

No banco pesquisado por Segnini (1999), a tela do computador fica na frente do atendente,
mostrando quantas pessoas estdo na fila para serem atendidas e o tempo gasto com cada
ligagdo. O tempo desejavel de atendimento é de 1 minuto e 28 segundos e o limite é de 2 mi-
nutos. Se o atendente néo resolver a liga¢do nesse prazo, o supervisor interfere. Desta forma,
impdem-se um fluxo intenso de ligagdes. As atendentes pesquisadas por Segnini (1999), em
sua maioria mulheres, atendem uma média de 53 liga¢cdes por hora.

Zarifian (2001) é um dos autores que aponta os problemas de usar indicadores produtivida-
de para os servicos, pois essa avaliacdo quantidade nao reflete a qualidade do servigo prestado
ou mesmo se efetivamente houve a prestagdo de um servico. O autor ressalta que a prestacdo
de servigos pressupde conhecer as necessidades dos clientes e adequar a suas caracteristicas.

Segundo Korzcynski et al. (2000), a visdo das empresas sobre este servico esta centrada
numa légica de eficiéncia e racionalizagdo que busca impor que o atendimento ocorra no
menor tempo possivel. Jd a compreensdo do trabalhador, por lidar diretamente com o con-
sumidor, se concentra em atendé-lo, em solucionar os seus problemas, em orientd-lo, abrindo
espaco para identificagdio com a demanda do outro.

Além das metas de tempo, existem metas de vendas no caso das centrais que vendem por
telefone (ROSENFIELD, 2007; VENCO, 2006). Neste caso, fica ainda mais dificil conciliar as
metas com as demandas dos clientes. Nas centrais pesquisadas por Korczynski et al (2000),
inicialmente, os atendentes eram treinados para desenvolver empatia com os clientes, a pensar
nas suas necessidades mas, a partir de certo momento, passaram a receber um treinamento
focado em vendas, que demandou uma nova postura. Houve uma mudanga do “atendimento
ao consumidor” para “vendas ao consumidor”, o que se tornou uma fonte de conflito, pois
as agOes dos atendentes eram voltadas a solu¢do de problemas. Depois, os atendentes passa-
ram a ter que vender algo que eles sabiam que os clientes ndo desejavam. A resposta de um
entrevistado representa o desconforto sentido por véarios deles: “Os clientes sdo inteligentes
o suficiente para saber se querem um cartao de crédito” (p. 682).

Existem ainda as metas de retorno financeiro, no caso das centrais de cobranga, como é o
caso da empresa pesquisada (RICCI, 2010).

3.3. 0s Desafios dos Servigos de “Telecobran¢a”

A empresa pesquisada presta servigo de cobranca por telefone para empresas do setor finan-
ceiro, de telefonia e varejo. No caso desta empresa, o script nio é tio rigido, pois a atividade
do operador é pautada em um processo de negociagio com os devedores. O objetivo do script
é padronizar a abertura da liga¢do, na qual o operador deve informar o motivo do contato,

o o T >
as pausas e o fechamento da ligagdo, com critérios como “cordialidade”, “posicionamento do
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cliente” e “tratamento personalizado”. Segundo um analista da qualidade entrevistado, “a
gente pede para o operador que ele chame o cliente [na verdade, devedor] pelo nome durante
a negociagédo, porque isso faz com que o cliente se sinta mais a vontade”.

A atividade do operador também é controlada pelo sistema operacional, que computa o
tempo e a quantidade de ligagoes realizadas. No entanto, a pressio sobre o tempo das ligacdes
fica em segundo plano diante da importancia dada ao volume financeiro recuperado, ao
pagamento das dividas. A expressdo “tempo é dinheiro” adquire um sentido diferente neste
caso. Se um atendente recupera um alto volume de dividas, ele serd bem avaliado mesmo que
realize poucas ligagoes e que estas demorem, embora os entrevistados tenham em mente a
necessidade de ndo estender muito a ligagao.

Para realizar as negociagcdes com os devedores, os atendentes também tém que seguir as
normas definidas pelas empresas cliente, os descontos que variam de acordo com o tempo
de atraso da divida e as datas de pagamento. Hd procedimentos diferenciados para dividas
ligadas a veiculos, que podem ser confiscados, e dividas de cartdes de crédito, cheques e
promissorias e para cada cliente.

Existem ainda as particularidades das pessoas com quem os atendentes entram em contato,
que sdo chamadas pela central de teleatendimento de “clientes”, mas que, na verdade, sdo
devedores. Estes tém recursos e disposi¢oes diferentes em relagdo a suas dividas e reagem
de forma diferente as ligagdes. Como colocado por um entrevistado, “existe todo tipo de
cliente [devedor]: cliente brabo, cliente calmo, cliente nervoso... e vocé tem que saber dobrar.
E assim.” O trabalhador tem que lidar com uma grande variedade de situagdes e, a0 mesmo
tempo, respeitar os padrdes fixados pela central e pelas empresas clientes.

As ligagoes de empresas de teleatendimento normalmente sdo um incomodo, tanto que
diversos paises e estados brasileiros tém criado leis, conhecidas como “Do not call”, pela qual
as pessoas podem bloquear estas ligacdes ao cadastrarem seus telefones numa lista (RICCI,
2010). As empresas de cobranga ndo sdo atingidas por esta lei, mas as ligagdes envolvem
situa¢Oes ainda mais delicadas.

Os atendentes carregam o estigma negativo associado a profissdo do cobrador. Como
ressalta uma das operadoras, “ninguém quer trabalhar com cobran¢a”. Numa tentativa de
afastar esse estigma, a funcéo recebe outro nome na empresa, o de “recuperador de créditos”,
que os trabalhadores rapidamente incorporam, assim como incorporam também o discurso
de que sua fungio é ajudar os devedores a recuperarem o crédito. Isso ficou claro na entrevista
de uma atendente:

Vocé vé a pessoa com aquele peso todo nas costas e vocé oferece uma opgao de pagamento e consegue
um refinanciamento. Vocé estd ajudando a pessoa. [...] E um trabalho muito importante no mercado,
[...] recuperar o crédito de quem estd inadimplente no mercado [...] quanto mais pessoas inadimplen-
tes o mercado tiver, maiores serdao os juros e menos dinheiro os bancos terdo para emprestar. Entdo,
os recuperadores é que vao permitir com que os bancos possam continuar emprestando dinheiro.
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Este esforco de afastar o estigma de cobrador acaba criando uma confusédo sobre quem é
o cliente e quais interesses estdo sendo buscados. Entrevistados de todos os niveis hierarqui-
cos chamam os devedores de clientes, como ficou claro nos trechos de algumas entrevistas
reproduzidas ao longo do texto.

Apesar desse esforco, os trabalhadores sentem as contradi¢cdes desta atividade, principal-
mente quando se identificam com as dificuldades dos devedores, como ilustram os trechos
de entrevistas a seguir:

Quando vocé entra na operagio, vocé vai ter crise de ficar abalado com os problemas dos outros;
a cobranga é muito desgastante para a pessoa, sabe? Porque vocé estd querendo cobrar uma pessoa
que realmente ja nio esta com condigdes...; ndo é facil. Se coloca na situagdo dela: vocé sabe que a
pessoa deve, mas vocé também deve, sua familia que ja deveu um dia [...] Ainda bem que a minha

carteira [de cobranga para uma empresa cliente] nao liga para os devedores da cidade. Gragas a Deus!
3.4. Conclusdes sobre o Caso

O setor de servigos vem crescendo sua participagdo na geragao de empregos e de riquezas
hé décadas. O fornecimento de servigos intermedidrios para a industria de transformac¢ao
¢ um dos motivos para esse crescimento e, a partir da década de 90, esse crescimento foi
fortemente impulsionado pela intensificagdo da pratica de terceirizagao.

O teleatendimento é um bom exemplo deste contexto, pois é uma atividade relativamente
nova, que apresentou um crescimento significativo, ganhou destaque pela oferta de emprego
formal e é um servico frequentemente contratado externamente. Além disso, sua expansao foi
viabilizada pelo uso da tecnologia de informagéo, o que reforga certo aspecto de atualidade.

Por outro lado, observa-se uma forte padronizagao do trabalho, algo que é criticado quando
ocorre nas fabricas e que se mostra ainda mais inadequado na prestagao de um servigo, que,
por definigdo, exige maior personalizagdo no atendimento.

Os trabalhadores enfrentam dificuldades para conciliar as regras rigidas das empresas,
que envolve até um roteiro do que falar, o chamado script, com as demandas especificas de
cada cliente. Este ¢ um dos motivos que fazem com que esta atividade seja frequentemente
vista com um desservico pelas pessoas.

Outro aspecto que prejudica a qualidade nesta atividade, e que também se observa em
varios outros servigos, esta nos baixos salarios pagos, o que dificulta a atra¢do de uma forga
de trabalho qualificada.

O caso estudado, de uma central de cobrangas por telefone, apresenta uma peculiaridade
que a diferencia de outras empresas de teleatendimento. Existe um script para padronizar a
conduta dos atendentes, mas a natureza desse trabalho requer um maior poder de argumen-
tagdo, para que estes consigam negociar com os devedores.

Ao mesmo tempo, as empresas clientes, ligadas principalmente ao setor financeiro e de
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financiamento, impdem quais sdo as condi¢des destas negociagdes. Portanto, os operadores
tém uma autonomia muito limitada e, ainda assim, precisam ter “jogo de cintura” para con-
vencer o devedor a pagar a divida ou a refinancia-la dentro das op¢des permitidas.

Um aspecto interessante neste caso, principalmente considerando a qualidade do servigo,
¢é a confusdo que se faz em torno de quem séo os clientes. A tentativa de afastar o estigma da
profissao de cobrador, aliada ao fato do contato que os atendentes fazem ser com os deve-
dores, faz com que esses sejam chamados de “clientes” por os todos entrevistados na central
de atendimento.

Nas entrevistas, pode se observar como eles criam uma racionalizagdo para atribuir outro
significado a sua fungao, mais positivo. Os entrevistados explicam a negocia¢do como sendo
uma ajuda aos clientes, os devedores, porque, quando um individuo paga a divida, pode voltar
a consumir. Isso ndo impede, no entanto, os operadores se identifiquem com os devedores e
suas dificuldades financeiras.
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4. APLICACAO DE CONCEITOS E FERRAMENTAS DE GESTAQ DA QUALIDADE NO SETOR
PUBLICO BRASILEIRO

O setor de servicos no Brasil tem crescido muito nos ultimos anos. Segundo dados do
Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada — IPEA, o setor de servigos era responsavel em
2010 por 67% da formagao do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro enquanto seu peso na
formacao do PIB em anos anteriores a 2000 era consideravelmente menor.

E natural que com um crescimento acelerado do setor de servigos, conceitos e ferramen-
tas que antes eram voltadas somente a manufatura comece a desenvolver um novo cunho,
voltando suas aplicacdes para esse novo setor emergente.

A preocupagdo com a gestdo da qualidade em processos de manufatura é fator constante
devido a elevada concorréncia organizacional. Ja no setor de servigos, encontrava-se até
entdo uma realidade diferente, com maiores desafios aos seus profissionais, resisténcia e ndo
adaptabilidade de terminologias (HIENE & TURRIONTI, 2001).

Uma dificuldade constante no setor de servigos estd inerente a sua caracteristica de ndo
estocabilidade, ou seja, sua transferéncia ocorre no mesmo momento em que ¢é gerado. Uma
consequéncia direta dessa caracteristica € que o contato com o cliente estd presente em quase
100% dos processos relacionados a prestagao de servicos, o que torna ainda mais importante
a aplicagdo de conceitos de qualidade nesse setor da economia.

Nesse contexto, a padronizag¢do de processos de fornecimento de servigos se torna essen-
cial, visto que garante repetibilidade dos resultados e consequentemente, maior satisfagdo
dos clientes desses servigos.

A aplicagédo de conceitos de gestao da qualidade em servigos, por esses motivos vem sendo
alvo de estudos de muitos grupos de pesquisadores que tem buscado aplicar eses conceitos
fora da universidade, em situagdes reais e em empresas voltadas ao ramo de servigo.

Algumas universidades como a UNIFEI, localizada no Municipio de Itajubd, Minas Gerais,
tém desenvolvido projetos ligados a prestagdo de servigos em érgao publicos. Diferentemente
do setor de servigos privado em que as praticas e conceitos da qualidade foram absorvidos
rapidamente, o setor de servigos publicos ndo reagiu tio rapidamente a nova tendéncia.
Algumas organizag¢des nao o fizeram por ndo sentirem a necessidade de mudar, outras por
possuirem quadro de pessoal excessivo e desmotivado, mas grande parte do setor publico ficou
a margem desse processo, que acabou comprometendo a qualidade dos servicos prestados a
populacido (SCHMIDT e PEDROSO, 2004).

Segundo Garvin (1998), o setor publico tém utilizado abordagens de gestdo preconizadas
na Total Quality Management (TQM) com o objetivo de reduzir a fragmentagédo e a departa-
mentalizacdo de métodos de trabalho, obtendo, assim, uma maior capacidade de coordenagio
lateral e comunicagdo dentro das organizagdes, assim como uma maior capacidade de obter
resultados condizentes com a expectativa dos seus clientes.
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Em uma tentativa de recuperar a qualidade nos servigos e a confianc¢a do cliente, alguns
o6rgaos do servico publico iniciaram um processo de implantacdo de um sistema de gestdo
da qualidade baseados nos modelos de exceléncia em gestao.

Modelos de exceléncia consagrados, como o Prémio Malcolm Baldrige, ou Malcolm Baldrige
National Quality Award (MBNQA), nos EUA, e, no Brasil, o Prémio Nacional da Qualida-
de (PNQ) comegaram a ser mencionados como um modelo de medi¢do de desempenho e
acompanhamento da evolu¢do da maturidade do sistema de gestao.

O PNQ é um modelo de exceléncia administrado pela Fundagao Nacional da Qualidade
(FNQ) cuja principal funcio é disseminar o conhecimento sobre exceléncia em gestdo para
as organizag¢des. Consiste basicamente em um conjunto de critérios que sdo avaliados por
auditores da FNQ com o intuito de avaliar a capacidade de um sistema de gestéo.

Na maioria dos servigos governamentais ndo ha mercado para conquistar e nao ha com-
petidores. A comparagdo que uma organizagdo publica pode fazer é com relagdo ao seu
proprio desempenho em periodos anteriores. Em outras palavras, um érgao publico deveria
ser seu proprio benchmark, sempre tentando melhorar um desempenho passado. O PNQ,
entre outras coisas, possibilita essa compara¢do anualmente, visto que mede a capacidade,
ano apds ano, de a organizagdo oferecer seus servicos com qualidade.

Em 2005, o Governo Federal langou, por meio do Decreto no. 5378 de 23/02/2005, o Pro-
grama Nacional de Gestdo Publica e Desburocratizagdo (GESPUBLICA), que foi concebido
a partir da premissa de que a administragdo publica tem que ser excelente sem deixar de
considerar as particularidades inerentes a sua natureza publica (BRASIL, 2008).

O GESPUBLICA esta alicer¢ado em fundamentos proprios da gestdo de exceléncia con-
temporanea e condicionado aos principios constitucionais, préprios da natureza putblica das
organizag¢des. Os fundamentos juntamente com os principios constitucionais, definem o que
se entende hoje por exceléncia em gestdo publica.

A exceléncia em gestdo publica foi desdobrada em oito critérios de avaliagdo que se inter-
-relacionam, produzindo a sinergia necessaria para planejar, organizar, decidir, executar e
controlar os resultados obtidos frente aos planejados.

O modelo do GESPUBLICA ¢ dividido em quatro blocos, sendo que o primeiro representa o
planejamento. Entende-se que por meio da lideranca forte da alta administra¢io, que focaliza
as necessidades dos cidaddos-usudrios, os servicos, produtos e os processos sdo planejados
conforme os recursos disponiveis, para melhor atender esse conjunto de necessidades.

O segundo bloco, denominado como “Execugdo”, observa os critérios “Pessoas e Processos”.
Entende-se que nesse espago, concretizam-se as a¢des que transformam objetivos e metas
em resultados. Sdo as pessoas, capacitadas e motivadas, que efetuam esses processos e fazem
com que cada um deles produza os resultados esperados.

O critério “Resultados” é observado no terceiro bloco, denominado Controle, que serve para
acompanhar o atendimento a satisfagdo dos destinatérios dos servicos e da agdo do Estado,
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o orcamento e as finangas, a gestdo das pessoas, a gestdo de suprimento e das parcerias insti-
tucionais, bem como o desempenho dos servigos/produtos e dos processos organizacionais.

O quarto e ultimo bloco, Agdo corretiva, processa e avalia os dados da organizagao (in-
ternos) e aqueles provenientes do ambiente (externos), que ndo estao sob seu controle direto,
mas, de alguma forma, podem influenciar o seu desempenho. Esse bloco da a organizagédo
a capacidade de corrigir ou melhorar suas praticas de gestdo e, consequentemente, seu de-
sempenho. Os critérios observados siao Informagdes e Conhecimento.

4.1. 0 Caso da Prefeitura Municipal de Itajuba

Suarez-Barraza et al. (2009) afirmam que a literatura sobre administragdo publica munici-
pal, a partir de uma perspectiva académica, é praticamente inexistente no Brasil. Poucos sdo
os relatos publicados sobre experiéncias de implanta¢ao de modelos de exceléncia na gestdo
publica. Este fato impulsionou um grupo de 26 pesquisadores, constituido por alunos dos
cursos de graduagao, mestrado, doutorado e docentes do curso de Engenharia de Produgéo da
Universidade Federal de Itajubd a investirem seus esfor¢os na implantagao do GESPUBLICA
na Prefeitura Municipal de Itajubd, a fim de contribuir para o crescimento da aplicagido de
trabalhos cientificos no ambiente publico.

O principal objetivo dessa parceria, além de contribuir para uma melhoria nos indicadores
de desempenho do setor publico é a transferéncia de conhecimento da universidade para
demais 6rgaos publicos, gerando condigdes para desenvolvimento pessoal do setor publico
e consequentemente impulsionando o crescimento do pais.

A Prefeitura Municipal de Itajuba (PMI) conta com 1.200 funciondrios divididos em 16
secretarias: Administragdo, Agricultura, Assisténcia Social, Ciéncia, Tecnologia, Industria
e Comércio, Comunicagio Social, Cultura e Turismo, Educagéo, Esporte e lazer, Finangas,
Governo, Informética, Meio Ambiente, Obras, Planejamento, Satide e Procuradoria Juridica.

Para cada secretaria foram definidos grupos de facilitadores e multiplicadores cuja prin-
cipal fun¢do era promover um ambiente organizacional que facilitasse a transferéncia do
conhecimento. Essa equipe de facilitadores tinha contato direto e frequente com a equipe
da universidade, que tinha por sua vez a funcio de treinar esses facilitadores nos conceitos
fundamentais da qualidade e no método que seria utilizado durante o processo.

O planejamento do projeto previa algumas etapas fundamentais a serem executadas:

a) Diagnostico geral

Nessa fase foi feito um levantamento de quais conhecimentos eram detidos pelos mem-
bros da PMI assim como suas habilidades que poderiam ajudar no bom andamento no
projeto. A partir dessa analise foram escolhidos os facilitadores de cada grupo.

b) Introdugdo aos conceitos da qualidade

Visa proporcionar aos facilitadores a compreensio das atividades realizadas em cada
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secretaria para obter uma visdo sistémica dos processos e a defini¢do dos indicadores
de desempenho.

¢) Implanta¢ao do 5S

Visa proporcionar uma reforma no ambiente de trabalho publico tornando-o capaz de
receber as etapas seguintes de mapeamento e padronizagio. Sabe-se que o 5S sempre foi
aferramenta introdutdria a um sistema de gestao, possibilitando bem estar e motivagao
para implementagdo do sistema.

d) Mapeamento dos Processos

Nessa etapa 0s processos presentes na organizac¢ao sio identificados e filtrados conforme
sua importancia sobre os indicadores de desempenho definidos na etapa 2. O principal
objetivo dessa etapa ¢ entender as interagdes entre os diversos processos e como essa
interacao afeta o resultado. Apds esse entendimento previu-se uma etapa de redesenho
dos processos criticos.

O redesenho de processos é uma atividade em que se necessita ter 2 visdes sobre cada
processo, o “As is” termo em inglés que faz referéncia ao processo como ele é verdadeira-
mente executado, e 0 “To be” que faz referéncia a como o gestor do processo gostaria que
o processo fosse a fim de otimizar seus indicadores. A etapa de redesenho nada mais é
que a etapa onde se procura minimizar a distancia entre esses dois modelos de processo.
Na etapa de redesenho, os verdadeiros ganhos comegam a aparecer visto que geralmente
tém como resultado uma mudanga drastica na maneira da organizagao gerir e executar
seus processos. Indicadores de desempenho, como tempo de atendimento e custo do
processo geralmente, sofrem grandes alteragdes apds um redesenho de sucesso.

e) Padronizagio

216

Essa etapa ¢ fundamental para manter na organiza¢io o dominio tecnoldgico adqui-
rido na etapa de redesenho. Com as alteragdes realizadas nos processos, o “padrao” de
execugdo das atividades muda e deve ser documentado para consulta futura.

Em 6rgaos publicos, em que a rotatividade de partidos e pessoas ocorre de mandato para
mandato, ter um documento padronizado que indica como cada tarefa deve ser feita
possibilita que o conhecimento gerado néo se perca quando houver essa troca de poder.
Vale ressaltar que, em paralelo a essas etapas, estd previsto que a PMI submeta seus pro-
cessos a avaliagdo pelo Prémio Nacional da Qualidade (PNQ). O uso dessa ferramenta
possibilita uma analise da evoluc¢do do sistema de gestdo dentro da PMI uma vez que
ela mede seu desempenho a cada ano segundo os critérios estabelecidos no PNQ.
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4.2. 0 Caso do 56° Batalhao da Policia Militar de Itajuba e Regiao

Modelo semelhante ao aplicado ao caso da Prefeitura de Itajuba foi implantado no 56°
Batalhdo da Policia Militar, de Itajub4 e regido. O objetivo foi basicamente o mesmo, ou seja,
elevar o nivel de gestdo da qualidade em 6rgéos publicos.

O método proposto por Campos (2004) foi utilizado. Ele consiste basicamente de quatro
etapas principais na sua fase de planejamento:

1) Identifica¢do do Problema

2) Analise do Fendmeno

3) Analise do Processo

4) Plano de A¢do

Na etapa de identificagdo do problema, utilizam-se ferramentas como graficos sequenciais
paraanalisar a variacdo de uma determinada grandeza de interesse no tempo. Essa ferramen-
ta é muito util para identificar as lacunas presentes nas organizagdes. Para Campos (2004),
lacuna é a diferenca entre o resultado desejado e o desempenho atual do processo.

Uma vez determinado o problema e a lacuna a ser preenchida, segue-se com uma analise
mais detalhada sobre o fendmeno. Nessa etapa, utilizam-se basicamente graficos de Pareto
com o objetivo de estratificar o problema. Essa andlise responde muitas questdes acerca de
um problema: ele acontece em todos os locais? Em todos os turnos? Em todos os dias da se-
mana? O resultado dessa analise deve ser um conhecimento mais profundo sobre o problema
levantado, especificando onde, como e quando ele acontece com maior freqiiéncia.

Ter um entendimento completo sobre o problema a ser estudado facilita a etapa de Andlise
do Processo, em que diferente da etapa anterior busca-se responder uma sé pergunta, “o por
qué”. Pode-se dizer, portanto, que o objetivo principal dessa andlise de processo é procurar
as causas fundamentais do problema. Estando determinadas as causas fundamentais deve-se
tragar um plano de agao para mitigar essas causas, fechando assim a etapa de planejamento
do ciclo de analise e resolu¢ao de problemas.

Apos o planejamento e execugdo das agdes planejadas, deve-se conduzir um acompanha-
mento dos indices de controle definidos para determinar se as agdes tragadas atingiram seu
propdsito. Novamente, se enfatiza a importancia da padronizacdo para qualquer sistema
de gestdo da qualidade, visto que, uma vez que as agdes geraram resultados, elas devem ser
padronizadas para a manutengdo dos resultados na organizagao.

No caso do 56° Batalhdo da PM, inicialmente, dividiu-se a organizagdo em cinco grandes
grupos com base nas fun¢des desempenhadas por cada um deles. Para cada grupo foi identi-
ficado o principal problema operacional juntamente com a respectiva lacuna. Na Tabela 4.1,
sdo apresentadas cada uma das dreas com suas respectivas fungdes, assim como o principal
problema encontrado para cada uma delas.
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Tabela 4.1 — Descricdo de dreas e problemas do 56° Batalhao

Area Fungio Principais Problemas

PM1 Gestdo de Pessoas (RH)  |Baixo % de participagdo em treinamentos.

PM2 Setor de Inteligéncia Baixo % de crimes nos quais se consegue identificar a autoria
PM3 Setor Operacional Alto indice de ocorréncia de roubos e assaltos.

PM4 Setor de Logistica Alto tempo de entrega do Porte Especial de Armas

PM5 Setor de Relagbes Publicas |Baixo niumero de insergdes positivas na midia

Definiu-se como prioridade no projeto o setor PM 3 uma vez que a agdo desse grupo acon-
tece diretamente nas ruas em contato com os cidadaos, que sdo os clientes dessa organizagao.
Clientes aqui podem ser considerados aqueles que sofrem as consequéncias benéficas da
prestacdo do servigo pelo érgao publico.

Para o indice de controle apontado na Tabela 4.1 para PM3 foi calculada a lacuna a ser pre-
enchida utilizando o plano de metas anual de 2011. A lacuna é igual ao valor do desempenho
atual do processo (média de 16 roubos e assaltos por més) menos a meta estabelecida no Plano
de Metas (9 assaltos e roubos por més). Portanto, foi tragado como objetivo principal do projeto
“Reduzir o indice de assalto e roubos de 16 para 9 ocorréncias por més até dezembro de 2011”.

Na etapa de andlise do fendmeno foram feitas duas estratificagdes principais: tempo (dia da
semana e hordrio do dia de maior ocorréncia de roubos) e espago (quais os bairros de maior
ocorréncia de roubos). Como resultado da analise obteve-se os locais, os dias da semana e
os horarios criticos a serem atacados.

A partir de uma andlise da programacio do pessoal e ajustando essa programacio para
os locais e hordrios criticos encontrados foi implantada a principal agdo para melhoria do
indicador. O “projeto 9 as 12” como foi chamado ¢ uma forga tarefa que visa concentrar
esfor¢os nos horarios do dia onde mais de 70% dos roubos aconteciam.

Como resultado dessa agdo, em conjunto com agdes menores, pode-se observar uma
melhoria significativa do indicador em trés meses de trabalho. O projeto saiu de um indice
médio de 16 roubos por més nos seis primeiros meses do ano para uma média de 10 roubos
por més nos trés primeiros meses do segundo semestre de 2011.

4.3. Conclusoes sobre os Casos

A implantagdo de um sistema de gestao é um processo que leva certo tempo para exprimir
melhorias significativas e sustentéveis ao longo do tempo. E preciso ter em mente que os
trabalhos desenvolvidos nos 6rgaos citados somente comegaram e que apesar dos resultados
alcangados com pouco tempo de projeto, o principal objetivo é a transferéncia de conhecimento
da universidade para esses 6rgaos publicos, pois s6 com o conhecimento adquirido esses drgios
poderao sustentar por um tempo duradouro, o sistema de gestao que comegou a ser implantado.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Antes de apresentar as conclusdes sobre os topicos tratados neste capitulo, é interessante
apresentar uma sintese das discussoes ocorridas durante a apresentacido dos trabalhos na
Sessao Dirigida realizada no XXXI ENEGEP.

O que mais destaca no cenario econdmico brasileiro, mesmo com a crise econémica de
muitas economias de paises do Primeiro Mundo, é o crescimento rdpido que empresas de
prestacio de servigos experimentaram nos ultimos anos. Contudo, o crescimento do nimero
de postos de trabalho néo foi necessariamente proporcional ao crescimento do faturamento
dessas empresas. Isto coloca um ponto a ser investigado que é a capacidade do setor em criar
postos de trabalho para atender ao crescimento da populag¢do. Todavia, isto ndo é uniforme
na economia de servigos. Nos setores que demandam muita méao de obra, como hotelaria e
alimentacao, foi observada a criagdo proporcional de postos de trabalho. Ja em setores com
grande utilizagdo de tecnologia de informagao, o faturamento cresce mais rapido que a criagéo
de novos postos de trabalhos.

A forma pela qual o crescimento rapido ocorreu traz consequéncias diferentes para as
empresas da economia de servigos. O crescimento por aquisi¢do tende a tornar a gestdo mais
complexa por conta da diferenga de cultura e sistemas que o crescimento orgénico. Contudo,
em ambos os casos existe a necessidade de desenvolver modelos e métodos para que haja
uma adaptagdo gerencial que ndo comprometa a saide da empresa durante o periodo de
crescimento rapido.

Acerca da inovagdo do setor de servigos, o que se observa é que para a maioria dos setores
da economia de servigos a inovagdo deve respeitar a cultura local. Neste sentido, o aumento
do poder aquisitivo das classes sociais brasileiras menos abastadas requereu o desenvolvi-
mento de servigos especificos com padrdes adaptados as exigéncias desses consumidores.
Isto demonstra que mesmo o tipo de prestacdo de servico seja ele em massa ou nao é preciso
considerar as especificidades da demanda para desenvolver e prestar o servigo. Isto impde
desafios para a gestdo da qualidade que deve capturar isto na procura da satisfacdo do cliente.

Um dos setores da economia de servicos que mais emprega, principalmente trabalhadores
jovens, ¢ o setor de telemarketing. A especializagdo do trabalhador e a padronizagdo sdo
meios comuns que as empresas do setor lancam mao para melhorar a eficiéncia e eficacia nas
operagdes. Apesar de ndo acontecer um contato pessoal durante a prestagdo do servigo, o
contato entre o prestador do servico (trabalhador) e o cliente é intenso. Isto causa uma série
de problemas porque geralmente os trabalhadores da linha de frente ndo tém qualificagdo e
nem autoridade para a responsabilidade a eles atribuida. A utilizacao de scripts para o aten-
dimento padrio e o intenso controle exercido pela supervisio em busca de produtividade
sdo provaveis motivos para baixa qualidade desse tipo de servico. Os scripts ndo dao conta
da variabilidade das demandas dos clientes e a busca da produtividade sem considerar a
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qualidade e nem saude do trabalhador resultam em problemas parecidos encontrados em
empresas de produ¢do em massa hd quase 100 anos.

Vale aqui destacar que a padronizagdo é um fator importante para a produtividade e
reten¢do do conhecimento. Contudo, ela deve ser aplicada corretamente considerando a
variabilidade da demanda, sendo essencial o tratamento de problemas fora do script por tra-
balhadores mais qualificados. Um dos problemas do setor é a qualificagdo dos trabalhadores e
aalta rotatividade. Ainda que existam pesquisas sobre a prestagdo de servigo pelas empresas
de telemarketing ainda existe caréncia de estudos que apontem solugdes diferentes daquelas
utilizadas por empresas de manufatura em massa. Essas empresas desse setor da economia
sdo um objeto de estudo interessante para pesquisadores que tratam da produtizagao.

Os problemas com a falta de modelos e métodos mais apropriados niao é uma caracteristica
especifica do setor de telemarketing. A prestagdo de servigo por empresas governamentais
e drgios publicos nos niveis federal, estadual e municipal também requerem uma atengédo
especial. Duas caracteristicas marcantes das organizagdes do setor, principalmente dos 6r-
gaos publicos, é a auséncia de concorréncia e a estabilidade dos trabalhadores. Para alguns
orgaos publicos, outro fator ¢ a instabilidade do alto comando (similar a alta administra¢ao
em empresas privadas) que depende de decisdes politicas fruto de aliangas e pleitos eleitorais.

Uma pergunta a ser respondida é: a simples transferéncia de modelos de empresas pres-
tadoras de servico e de manufatura do setor privado assegurara uma melhoria da qualidade
dos servigos prestados pelos drgaos publicos ao cidadao brasileiro? Isto demanda pesquisas
uma vez que pouco existe na literatura sobre o caso brasileiro ainda que existam varios ini-
ciativas principalmente aos niveis estadual e federal e mesmo em 6rgaos como o PROCON.

No sentido de preencher essa lacuna, pesquisadores da UNIFEI desenvolveram pesquisas
junto aos 6rgaos publicos da Prefeitura Municipal de Itajubd e do Estado de Minas Gerais, no
caso especifico deste ultimo, o Batalhdo da Policia Militar. Um dos fatores que diferenciaram
as iniciativas foi o grau de envolvimento do alto comando e o conhecimento de métodos
e técnicas de gestdo da qualidade. Apesar de ndo existir qualquer iniciativa de gestdo da
qualidade em ambos os 6rgdos publicos antes do inicio da pesquisa, os resultados positivos
foram observados apenas no Batalhio da Policia Militar em termos de redugido de niveis
de criminalidade. Esse resultado foi fruto de agdes simples tomadas a partir da analise do
processo (o efeito e suas causas) e uma tomada de agdo.

Um dos desafios observados é a sustentabilidade das iniciativas em face 8 mudanga de
comando que ocorre nos orgaos publicos. Vale destacar que esse desafio também é observado
em empresas do setor privado. Foi destacada por um dos presentes a iniciativa da Policia
Militar de Santa Catarina para tentar resolver o problema da sustentabilidade. Aquele érgéao
publico coloca no plano estratégico objetivos atrelados a0 GESPUBLICA e dissemina o modelo
para os servidores. Uma alternativa pode ser o envolvimento de voluntarios que poderiam
liderar os processos de mudanga nas instituicdes publicas. Outro aspecto importante sobre
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a disseminagdo é a conscientiza¢io dos servidores dos beneficios do GESPUBLICA para eles
mesmos. O que se pdde observar é a existéncia de oportunidades para o desenvolvimento
de pesquisa sobre o tema.

Por fim, o que se observa é que os diferentes setores da economia de servigos trazem novos
desafios que requerem uma nova tecnologia de gestao fruto de novos modelos de sistemas de
producdo-servicos seja para tratar problemas antigos com métodos novos, como observado na
padronizagdo no setor de telemarketing ou da sustentabilidade de iniciativas no setor publico,
ou de situa¢des novas com métodos inéditos, como nas empresas de crescimento rapido de
diversos setores da economia de servigos. Nao se podem desintegrar os processos da empresa
frente ao crescimento rapido, nem exacerbar o taylorismo no setor de servico em massa e
nem implantar um modelo de gestdo no setor publico sem considerar suas especificidades.
O destaque final é para a necessidade de desenvolver métodos e técnicas para a gestdo da
qualidade que atendam as necessidades das empresas dos diversos setores da economia de
servicos num ambiente de servitiza¢do e produtizagio.
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