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Introducio

Com o término da Era Industrial, os paradigmas administrativos voltam-se para a
prestacdo de servigos e satisfacfio de clientes, ¢ os modelos de Sistemas de Informagdes
(SI) seguem a mesma orientagdo. Nesta monografia pretendemos apresentar um modelo de

SI orientado a clientes.

O modelo apresentado pode ser aplicado a atividade-fim da empresa ou a atividades
de apoio. Para isso, desenvolveremos a metodologia em niveis lingliisticos de modelos:

modelo descritivo, conceitual e operacional.

Sera dada énfase na defini¢do precisa de conceitos. Intensa pesquisa bibliografica foi
realizada para trazer os fundamentos de sistemas de informagdes, de produgfo e de

administracio e sua relacio com a modelagem.

Para explicar mais claramente a metodologia empregada, serd apresentada uma
aplicacdo para gerenciamento de Recursos Humanos, visto como um recurso produtivo, ou

ainda, como uma atividade de apoio.

II
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1 — Apresentacao
1.1 — Sobre sistemas de informacdes

Por milénios, todo conhecimento era armazenado sob a forma escrita. No século XX
surgiram meios eletrdnicos para ndo apenas acumular as informacGes, mas também para
processa-las, extraindo o material necessario para a tomada de decisdes. Quando os
computadores digitais surgiram comercialmente, os programas se dividiam em dois grupos:
os de processamento cientifico, em que um grande nimero de operagles aritméticas era
executado para alcangar um resultado de interesse em célculos de engenharia ou de ciéncias
exatas, e os de processamento comercial, em que as operacdes matemdticas eram poucas,
mas havia a necessidade de armazenar uma quantidade de dados muito grande. Os
chamados programas cientificos usavam a linguagem FORmula TRANslator (FORTRAN),
enquanto que os programas comerciais usavam a COmmon Business Oriented Language

(COBOL).

Em 1967, vinte e duas universidades brasileiras possuiam instala¢gdes de computacio
digital (PACITTI — 1967), e somente duas (PUC-RJ ¢ FGV-RJ) eram particulares. Hoje um
mesmo microcomputador presta-se a qualquer dos servigos, ¢ a taxionomia de aplicagdes

advém dos sistemas de informagdes utilizados.

Efrain Turban e Jay E. Aronson (TURBAN - 1998) apresenta uma taxionomia de
sistemas de informacdes com as seguintes categorias: Sistemas de Processamento de
Transagdes (TPS), Sistemas de Gerenciamento de InformagGes (MIS), Sistemas de Suporte
a Decisdes (DSS), Sistemas Especialistas (ES), Sistemas de Informac¢des Executivas (EIS)

e Computagdo neural. Variam estas categorias pelas aplicagdes, foco, base de dados,



capacidade de decisdo, manipulacdo, tipo de informacdo, mais alto nivel organizacional

servido ¢ impeto.

A teoria da informagfo, ou comunicagdo, originariamente lidava com sinais. Apesar
do enfoque matematico quantitativo, a teoria da informagfo preocupa-se com a qualidade
da informag3o, mais especificamente sua corre¢do. Usando a notagiio p como probabilidade
de o sinal estar correto, aplica-se a formula da entropia: H = p log p. Para alcancar estados

mais avan¢ados no tempo, aplicam-se¢ cadeias de Markov.

Fonte de Destine da
Informacie Transmissor Receptor  Informario
- o
Sinal Simal
Mensagem Becebido Memsagamm
Fonte de
Bado

Figura 1. Modelo de transmissdo de informagfio (SHANON — 1949)

Originariamente (SHANON — 1949), a teoria da informagio preocupou-se com a
transmissdo de sinais através de um meio. Dado que essa transmissdo estava sujeita a
influéncia de ruido, estuda-se qual deve ser a redundéncia necessaria para que ela chegue
corretamente ao seu destino. Apesar de o trabalho de Shanon ser chamado de Teoria da
comunicagdo, os trabalhos subseqiientes usavam a terminologia teoria da informacdo,

como a obra de Vitushkin (VITUSHKIN - 1961).



1.2 — Informagédes e administracio

Para o general chinés Sun-Tzu, de seis séculos antes de Cristo, o conhecimento das
proprias capacidades e limitagdes, e das do inimigo representava meio caminho andado
ruma a vitéria numa guerra. Seu livro classico, A arte da guerra, dedica um capitulo
inteiro — o Gltimo — & implantag@o de espides em territorio inimigo, como forma de obter as
informag@es necessdrias para a condugdo dos combates. Também a respeito de
informagoes, Clausewitz dedica um capitulo de seu Da guerra, enfocando a analise das

informagdes recebidas, sem tratar necessariamente da questfio de espionagem.

Na administracio de empresas, o conhecimento se torna imprescindivel, também.
Para Peter Drucker, um precursor da administragio moderna de empresas, “as empresas de
hoje estdo estruturadas em torno de camadas de administragdo. A maioria dessas camadas
¢ rele de informagdo, e, como relés, sdo muito pobres. Cada transferéncia de informacdo
corta a mensagem no meio. No futuro serdo necessarias poucas camadas de

administra¢do...” (DRUCKER — 2000).

Peter Drucker advoga a importincia do fluxo de informagdes entre empresas ¢ sua
administracdo, no lugar da administracdo de fluxos de capital ou de mercadorias. As
informagdes sobre movimentagdes de capitais ou preparacdo de mercadorias, que
trespassam as fronteiras das empresas, devem ser administradas hoje em dia como fator
critico de sucesso, o que ndo implica que informagdes nio-relacionadas com mercadorias
tenham, de per si, valor relevante para as organizagdes. O autor advoga que, hoje em dia,
num mundo de comércio globalizado, ainda € importante possuir produtos de qualidade
aliados a marcas prestigiadas, mas a chave da questdo € a logistica, a qual se deve reportar

a atividade de informagdes da organizagio.



Mintzberg estabelece uma classificacio dos papéis desempenhados por
administradores, categorizados como interpessoais, informativos e decisorios. No entanto,
depreende-se da tabela 1 que todos os papéis, em maior ou menor grau, lidam com fluxo de

opinides e conhecimentos, desta forma todos os papéis relacionam-se com informagoes.

Nesta monografia o autor assume informagiio como um conceito suficientemente
conhecido, para o qual ndo é necessario apresentar definicdo. Para o administrador,

contudo, as informacdes podem ser categorizadas como:

1. dados, que sdo as informagdes recebidas ou armazenadas, que deverdo ser

devidamente analisadas e depuradas, para futura apreciacdo, ou como
2. decisdes, que sdo as informagdes emitidas pelo administrador,

A defini¢fio apresentada por Djalma Oliveira para decisdo &: “uma tomada de decisdo
pode ser considerada como uma selecdo critica de um curso preferencial de acdo a partir

de duas ou mais alternativas viaveis.” (OLIVEIRA — 1994)

Para Sistemas de Apoio 4 Decisfo, Turban e Aronson apresentam a definigio:
“Sistema de informacdo baseado em computador que combina modelos e dados para tentar

resolver problemas néo-estruturados com envolvimento extensivo do usudrio.” (TURBAN

~1998)

Os sistemas de apoio a decisdio apresentam a solugdo mais indicada para um
determinado problema. Os modelos de auxilio & decisio sio indicafivos, jamais

imperativos, cabendo a tomada de decisdo ao administrador.

O uso de modelos cientificos de auxilio a tomada de decisdes, em principio, procura



identificar a melhor solugfio para um problema. Qutra vantagem ¢ eliminar a angtistia de
tomar decisbes que podem-se chamar de amargas. Suponha-se que um modelo indique
serem necessarios quatro funcionirios num determinado centro de custos, e que haja cinco
deles, obrigando a demiss@o ou transferéncia de um deles. Qual deles? “Néo se trata aqui
de uma angustia que levaria ao quietismo, a inagdo. Trata-se duma angistia simples,
conhecida por todos os que tém tido responsabilidades... Mas isso ndo os impede de agir:
pelo contrdrio, isso mesmo é a condi¢do da sua ag¢do. Implica isso, com efeito, que eles
encaram uma pluralidade de possibilidades; e quando escolhem uma, ddo-se conta de que
ela s6 tem valor por ter sido escolhida. Esta espécie de angiistia, que é a que descreve o
existencialismo, veremos que se explica além do mais, por uma responsabilidade direta
Jrente aos outros homens que ela envolve, Nio é ela uma cortina que nos separe da acéio,

mas faz parte da propria agdo. (SARTRE — 1978)

Ao se estabelecer critérios para a tomada deste tipo de decisdo, j4 est4 sendo tomada
uma decisdo, assim como também se pode decidir pela inagfo (deixar como estd para ver
como é que fica). O uso de modelos de apoio 4 decisdio facilita a racionalidade, em

detrimento de preconceitos e até mesmo de principios morais ou pessoais.

Ademais, os modelos podem maior ou menor abrangéncia dentro da estrutura

administrativa, sendo entfio estratégicos ou taticos, como serd visto a seguir.

Vé-se que as informagdes sdo transmitidas entre organizagGes e entre as pessoas
dessas organizagles. A questdo que se coloca é: para quem uma informacio é relevante.
Catherine Griffiths (GRIFFITHS - 1994) discute os prds e os contras de delegar a

responsabilidade pelo SI (mais contras que pros), nos casos de a responsabilidade recair



sobre o diretor de IT, diretor financeiro, unidades de negdcios e a diretoria da empresa,
concluindo que essa decisfio depende do tamanho, estrutura, cultura, recursos e énfase do

negocio.

Peter Coad e Edward Yourdon (COAD — 1992) discutem o dominio do problema em
estudo (ou seria mais apropriado dizer: o dominio do fendmeno em estudo?) para definir as
responsabilidades do sistema de informagdes. Kyng (KYNG — 1995} argumenta que a
responsabilidade 16gica para o trabalho de projeto é da comunidade de usuarios, enquanto
que o desenvolvimento do aplicativo é do dominio da comunidade técnica de computago.
Desta forma, advoga o uso da Unified Modeling Language (UML) para o desenvolvimento

dos modelos desta camada.



Tabela 1. Papéis de administradores (MINTZBERG ~ 1980)

Papel

Descri¢éio

Interpessoal

Representante

Lider

Ligacdo

Informativo

Monitor

Disseminador

Porta-voz

Decisorio

Empreendedor

Solucionador de

disturbios

Alocador de

Yecursos

Negociador

Lider simbolico; obrigado a desempenhar um niimero de deveres de natureza legal

ou social.

Responsavel pela motivagio e ativacio dos subordinados; responsivel pelo

assessoramento, treinamento e deveres associados.

Mantém a rede autodesenvolvida de contatos e informantes externos que fornecem

favores e informagdo.

Busca e recebe uma vasta variedade de informagBes especiais (muitas das quais
atuais) para desenvolver uma compreensdo cabal da organizacdio e do ambiente;

emerge como o centro nervoso das informagdes internas e externas da organizagéo.

Transmite a informacio recebida de terceiros ou de subordinados para os membros
da organizagio, algumas das quais sdo factuais, outras envolvem interpretacdo e

integracdo.

Transmite as informagdes a terceiros a respeito de planos, politicas, agdes,

resultados, etc. da empresa; serve como especialista na industria da organizagao.

Busca na organizagio e seu ambiente oportunidades e inicia projetos de melhoria

para trazer mudangas; supervisiona a projegéo de certos projetos.

Responsavel por agdes corretivas quando a organizagdo encara distarbios

importantes e inesperados

Responsavel pela alocagio de recursos administrativos de todos os tipos — em efeito

a tomada ou aprovagio de todas as decisGes organizacionais significativas

Responsavel por representar a organizago na maioria das negociagGes




1.3 — A informagio como recurso econémico

Outra forma de ver a informagio é como um recurso, que tem custo e utilidade. A
razio entre seu custo e seu beneficio caracteriza seu reforno e diversos autores, desde R.
Coase, estudam o assunto. Para qualquer recurso administrativo intensivamente utilizado,
aplica-se a Lei dos retornos marginais decrescentes, isto é, “aumentando-se a quantidade
de um fator variavel, permanecendo a quantidade dos demais fatores fixa, a producdo,
inicialmente, crescerd a taxas crescentes; a seguir, depois de certa quantidade utilizada do
fator variavel, passaria a crescer a taxas decrescentes; continuando o crescimento da

utilizagdo do fator variavel, a producdo decrescerd” (MONTORO FILHO-1991).

Para mostrar este ponto de vista, veja-se 0 exemplo de um aluno que se submete a
uma prova de uma disciplina. Pode-se atinar que a prova tem n questdes discorrendo sobre
N assuntos. Chamando de esperanca o somatério da probabilidade de o aluno tirar uma nota
qualquer vezes essa nota, no caso particular de os assuntos terem o mesmo grau de
dificuldade e a mesma probabilidade de incidirem na prova, a esperanca sera proporcional &

quantidade de assuntos estudados pelo aluno.

Contudo, se a prova for constituida por questbes de dificuldade crescente, fato
comum em provas de vestibular, na medida em que o aluno estuda mais tépicos, sua
esperan¢a de nota aumenta numa propor¢do maior; 2 medida que o aluno estuda mais
pontos, torna-se proporcional seu esforgo e a esperanga de nota e, finalmente, seu esforco é
menor que a esperanga de nota. Assim como os alunos aprovados encontram-se na tltima
faixa, as empresas que utilizam um sistema de informacdes estio na faixa do retorno

marginal decrescente quanto ao recurso informacéo.



Além disso, o aluno terd escassez de recursos, como tempo para estudo, livros a
serem tirados na biblioteca etc., portanto o aluno devera alocar scus recursos de modo a
maximizar as notas em todas as disciplinas. A informagédo pode ser vista como um recurso

qualquer.

O autor considera que o maior volume de informagbes necessario para administrar a
empresa hoje em dia cria dificuldades ndo apenas gerenciais, mas também atua como fator
limitante de crescimento para a empresa. Nesta monografia o autor assume, como
conjectura, que, ao se permitir a tomada de decisdes por um niimero de maior de agentes
ad-hoc, através da delegac8o, permitira que a atividade de tomada de decisbes baseada em
dados se situe numa faixa de rendimento marginal maior do que se houver centralizacio de

informagdes e de decisdes.



1.4 — Validade da informaciio - previsibilidade

Nesta monografia — como em qualquer outra — o interesse recai apenas em
conhecimentos que tenham carater cientifico, sobre o qual escreve Newton Costa; “Em
sintese, conhecimento é a crenga verdadeira e justificada. Esta é a denominada definicdo
padrdo do conhecimento, aceita por numerosos autores. Ela afirma, basicamente, o
seguinte: X conhece a proposi¢do p se e somente se X cré em p, p é verdadeira e a crenga

em p é justificada.”(COSTA — 1997)

Ocorre um outro problema epistemolégico: a modelagem das informacdes, nfo

distinguindo conhecimento e dados, € questiondvel. O esquema pode ser visto na pagina 2.

Rigorosamente, os assim chamados Dados s3o uma categoria objetiva, enquanto que
0 conhecimento & uma categoria subjetiva. Pode-se afirmar que a relagiio entre o didmetro e
perimetro de uma circunferéncia é dada pela constante pi. Esta relacio é intrinseca a essa
figura geométrica, mas o fato de alguém comhecé-la ou nfio, em nada influencia sua
existéncia. Vé-se a dualidade cartesiana: dados objetivos (res extensa — categoria objetiva)

sdo assimilados como conhecimento (res cogitans — categoria subjetiva).

Alto g

—r
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= Conhecimenta
@

fw]

[}

a

! Informecdo
=
&

Baixo Dados

Guantida&é

Figura 2. Graus de abstracio (TURBAN — 1998)
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O carater subjetivo do conhecimento é sublinhado por Peter Drucker: “O cirurgido
necessita da sala de operagées do hospital e de todo seu dispendioso equipamento de
capital, Todavia, o seu verdadeiro investimento de capital sdo doze a quinze anos de
treinamento e o conhecimento resultante, o qual o cirurgido leva de um hospital para

outro. Sem este conhecimento as dispendiosas salas de operagiio de um hospital de nada

servem.” (DRUCKER — 1999)

E dificil estabelecer o que ¢ uma verdade cientifica, quanto mais definir apenas o que
¢ verdade. A ciéncia cujo objetivo ¢ estudar a verdade, chama-se Légica. Ainda que, ao se
tratar de Logica, quase sempre nos atenhamos & Logica formal, existem outros prismas que

devem ser relevados ao lidar com informagdes e verdades, na administraggo.

George Henrik von Wright (VON WRIGHT — 1951) estabelece que a ciéneia tem

trés dimens0es:

1. ciéncia formal, baseada no método dedutivo;
2. ciéncia material descritiva, responsével pela coleta sistematica de dados, e:

3. ciéncia material tedrica, que antecipa os fatos a partir da experiéncia.

Ciéncle formal

Ciéncia material
tedrica
Ciéncia material

descritiva

Figura 3. Dimensdes do conhecimento cientifico (elaborado pelo autor)
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Desta maneira, uma ciéncia qualquer estard mais ou menos préxima de uma dessas
dimensdes: Algebra ¢ Geometria, tipicamente, sio ciéncias formais; o trabalho de
contadores e de policiais, ainda que aparentemente desprovido de método cientifico,
encontra-se proximo do que se chama de ciéncia material descritiva, ¢ as projecBes de
economistas ¢ administradores tm a ver com ciéncia material tedrica. Os célculos de uma
caixa de transmissao seguem modelos formais; os materiais foram estudados como ciéncia
material descritiva; e a vida util do equipamento pode ser depreendida com base na ciéncia

material teérica.

A administragdo de producdo lida com verdades materiais. Os modelos aplicados
podem ser de controle — ciéncia material descritiva — ou de planejamento — ciéncia

material tedrica.

Aplicar conceitos de logica formal nem sempre é ficil. Por exemplo, pode-se ver a
Lei da Contradigéio '~p =p', em que a dupla negagfio implica a afirmacfo. De acordo com
Wittgenstein, “Nds podemos imaginar seres humanos com uma légica 'mais primitiva’, na
qual apenas para certas sentengas hd alguma coisa correspondendo a nossa negagdo:
diga-se como que contendo nenhuma negacdo. Na linguagem dessas pessoas, entdo, uma
sentenca como 'Ele estd indo para casa’ pode ser negada; mas eles podem entender uma
dupla negacdo como mera repetigiio, nunca como o cancelamento da negacdio”
(WITTGENSTEIN — 1978). Esse ¢ justamente o caso da Lingua Portuguesa. Ademais, a
Primeira Lei da Dialética (negagio da negacdo) afirma que, numa mudanca de estado,
quando uma coisa deixa de ser o que atualmente &, passa a outro estado, e, em se
transformando novamente, nfio voltard ao estado anterior. Isto porque a dialética leva em

conta a irreversibilidade, ao contrario da 10gica formal aristotélica, que é estatica.
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O administrador lida com verdades materiais, ¢ nio com as verdades formais.
Portanto seu método de trabalhar informagles deve-se apoiar na logica indutiva, pois a
l6gica dedutiva conduz apenas a verdades formais. O Ocidente, desde Aristdteles, buscou
verdades formais para a ciéncia, dando mais valor 4 demonstragfio formal de um resultado
do que & sua validagdo ou aderéncia. Os modelos matematicos procuram alcancar uma
verdade formal, isto é, necessdria, logica ou analitica (VON WRIGHT - 1951). Quando
cuida-se de casos concretos, seja em ciéncias naturais ou em engenharia, deve-se buscar
uma verdade material, isto é, contingente, empirica ou sintética. A verdade formal
encontrada pode ser aplicada a totalidade de casos em estudo, e neste caso tem-se uma Lei,
ou pode ser aplicada a um nimero restrito de casos em estudo, ¢ neste caso tem-se um

Principio. Quanto maior for a propor¢do dos casos a que se aplica o modelo, maior sera a

validade.

Galileu Galilei (1564-1642) questionou os postulados da ciéncia aristotélica, quando
subiu ao alto de uma torre ¢ deixou cair duas pedras de pesos diferentes, provando ambas
cairiam ao mesmo tempo no chio, apesar de a ciéncia aristotélica afirmar que a mais pesada
chegaria antes ao solo, e, por esse desafio a preceitos estabelecidos, foi mandado a um
tribunal do Santo Oficio. Por muito tempo — para ndo dizer até hoje — primeiramente
formula-se um modelo analitico, e, depois, tenta-se aplica-lo a0 mundo real, em vez de

modelar o mundo real como ele é.

A respeito desse episddio, Bertrand Russell escreveu que “Aristoteles, diga-se de
passagem, foi uma das maiores infelicidades da humanidade. Ainda atualmente o ensino

da légica na maioria das universidades estd eivado de erros pelos quais ele é o

responsavel” (RUSSELL — 1956).
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No caso da ciéncia material descritiva, o Sl faz o registro de informacdes gerais da
empresa, enquanto que no caso da ciéncia material tedrica € feita a antecipagfo de cenérios

com que a empresa se pode confrontar, ¢ ¢ a base para a tomada de decisdes.

Nicolau Magquiavel, em seu A primeira década de Tito Livio, recorda um aforismo
do apogeu do Império Romano: “estudamos Historia para ndo repetir no futuro os erros do
passado”. Nio ¢ apenas evitar repeti¢io de erros que nos proporciona manter uma base de
dados histéricos: a partir deles pode-se avaliar qual pode ser eventualmente a melhor

decisio.

Desta forma, usa-se a indugio (mas ndo a indugdo vulgar ou inducdo por
enumeragdo) para prever os fatos e, no caso da engenharia, tomar decisdes. Ha duas formas
de indugdo baseada em memoria: a de primeira ordem e a de segunda ordem. No primeiro
caso, em que se considera a probabilidade de o fato ocorrer sob certas condicdes € se sabe
que estas condi¢des serfio repetidas; a inferéncia serd chamada de predig¢do. No segundo
caso, nfo s¢ sabe se as condi¢des serfo repetidas, e a inferéncia sera chamada de

antecipacéo.

Na engenharia de produgdio, hd varios casos em que esta distingdo se aplica. O
Controle Estatistico de Processos separa causas comuns € causas especiais de variagio nas
métricas de qualidade para avaliar a capacidade do processo. No primeiro caso, tem-se a
predicdo, e, no segundo, a antecipagdo de resultados, pois ndo se sabe se a produgdo estd

sob efeito de causas especiais.

No caso do planejamento, os modelos aplicados também devem ser estocasticos, seja

no controle de estoques, roteamento de maquinas ou problemas de distribuigéo fisica.
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Também na previsio de demanda, podem ocorrer causa especiais que alterem a
quantidade de itens demandados, nfio necessariamente sob o plancjamento do
administrador. Num caso estio as variagdes causadas por mudanga na propaganda; no
outro, mudancgas causadas por fatores externos, decididos por concorrentes, ministros de

Estado etc.

Um conhecimento precisa ser justificado. Sabe-se, desde Aristoteles, que a =a. Sera
mesmo? A questio é: o que nés chamamos (conhecimento subjetivo) de a realmente ¢
(existéncia objetiva) a? O lote de componentes nnnn-n que estd sendo feito na maquina
mmm-m realmente é um lote do componente ou € um lote de sucata? E necessario justificar
que o lote atende as especificagBes e, portanto, é realmente um lote de componentes e ndo
um lote de sucata. Para Von Wright (VON WRIGHT — 1951), a base da justifica¢io em
ciéncias materiais é a inducfio. Ferramentas baseadas em heuristicas sdo utilizadas para
problemas de seqilenciamento de produgfo, e, assim como a analise muliidimensional,

podem ser utilizadas em sistemas de data mining (HEDBERG — 1995).

Bertrand Russell afirma que a repeti¢io de um experimento, ocorrendo nas mesmas
condices, deve apresentar os mesmos resultados. E justamente esta repeticdo consolida a
validade do conhecimento. Contudo, os resultados obtidos ndo devem necessariamente ser
iguais, mas seguir o mesmo comportamento. Espera-se que os resultados tenham a mesma
média e o mesmo desvio padrfio, pois a coleta dos dados experimentais, medidos varias
vezes, resulta num conjunto que pode ser explicitado como média e desvio-padréo. “F
interessante notar que as ciéncias exatas sdo baseadas na idéia da aproximacio”
(RUSSELL - 1956). A Engenharia de Qualidade busca identificar, através da coleta

sistematica de dados, quais sdo as causas especiais ou comuns — condigdes — que afetam as
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caracteristicas do produto.

No século XX ocorreu uma intensa discussdo entre os que supdem que o Universo é
deterministico, portanto previsivel, € os que atinam que o Universo é estocastico, portanto
imprevisivel. Os primeiros apoiam-se na teoria da relatividade e, mais tarde, na teoria do

caos. Os ultimos apdiam-se na mecénica quintica ou estatistica.

Vv

A conhecida lei da mecénica cléssica, dt

) também chamada de
principio da previsibilidade, infere que, sendo conhecidos 0 momento linear e a posicio de
cada particula no Universo, seria possivel prever suas trajetorias, e desta prever o futuro. O
principio da incerteza de Heisenberg afirma ser impossivel conhecer a posiciio e o
momento linear de um elétron a0 mesmo tempo a menos de um errvo delimitado. Essa
incerteza ndo ¢ apenas devida a eventuais erros de medico, ou mesmo a presenca do

observador, mas a propriedades intrinsecas da matéria.

Os deterministas, ao apresentarem a fisica do caos, retomam a teoria das bifurcacdes
de Poincaré. O mapeamento de Feigenbaun indica a repetigio de padrdes das bifurcacdes
das equagOes, portanto pode-se predizer o comportamento destas equagdes. Contudo, os
calculos necessarios para alcangar o resuliado ndo s3o nada simples. A utilizagdio de
supercomputadotres para a previsio meteorolOgica, baseada em correntes de convecgio,
pode fornecer resultados confidveis para um curto periodo de tempo, e essa confiabilidade
se reduz quanto maior for o periodo em estudo. “Lembre-se: prever o tempo é uma coisa.

Prevé-lo corretamente é outra”. (STEWART-1989)

Quando ¢ aplicado o conceito de entropia na evoluciio do sistema dindmico, conclui-
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se pela imprevisibilidade. Bem, isto é o que afirma Prigogyne, eminente estudioso do
assunto. “O indeterminismo, defendido por Whitehead, Bergson ou Popper, impde-se
doravante na Fisica. Mas ele ndo deve ser confundido com a auséncia de previsibilidade,
que tornaria ilusoria toda a acdo humana. E de limite a previsibilidade que se trata.”
(PRIGOGINE-1996) Parece-nos haver uma retomada do conceito de indeterminismo nos

ultimos anos, mesmo apos o surgimento da teoria do caos.

E de se notar o aumento de modelos estocésticos em detrimento de modelos
deterministicos. Ao aplicar um modelo matematico para representar um fendmeno do
mundo real, € necessario, além de mostrar que o modelo tem solugfio vidvel, que ele
também representa convenientemente o fendmeno representado, e que os dados de entrada

no modelo produzirdo as mesmas saidas que se notam no fendmeno real.

Desta forma, primeiro € representado o mundo real de uma forma simplificada e
descritiva, aplica-se o modelo matematico que se supde o mais indicado e, depois, verifica-
se se o modelo matematico apresenta aderéncia ao fendmeno representado. A indugdo é
base da demonstracdo de aderéncia de modelos analiticos aos fenémenos do mundo real,

portanto deve ser usado um modelo probabilistico para este fim.

Outro problema do uso de modelos matematicos deterministicos é o conjunio de
condi¢Ges em que o modelo pode ser aplicado. No caso de modelos de otimizagHo, procura-
se trabalhar numa regido da fun¢do em que a convexidade esteja garantida. Néo sdo poucos
0s casos de modelos deterministicos que devem receber estudo de aderéncia, visando a

conhecer quais as condi¢des favoraveis para a aplicacdo de hipdteses simplificadoras.
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1.5 — Modelos e paradigmas

Para Thomas S. Kuhn (KUHN - sem data) os paradigmas possuem lei, teoria,
aplicagdo e instrumentagdo. Este autor considera maior importancia para o subjetivismo do
paradigma, pois desta forma o cientista pode escolher quais os fendmenos devem ser
estudados para a construgdo do paradigma, € como o cientista vird a utilizar os
conhecimentos para construir equipamentos para experiéncias que possam justificar as
teorias defendidas. O enfoque objetivo do paradigma, isto é, sua estrutura interna e as leis
de l6gicas em que repousa, torna-se de menor importancia, ainda mais porque variam com a
mentalidade historica dos cientistas. Para Kuhn, a Mecénica Classica segue o paradigma de
particulas, enquanto que, para Prigogine, segue o paradigma de trajetorias, e a Mecénica

Quantica segue o paradigma de ondas.

Acontece que “O mundo € tudo o que ocorre. O mundo é a totalidade dos fatos, ndo
das coisas”. (WITTGENSTEIN - 1968) A ciéncia ndo se preocupa com objetos, e sim com

Jenomenos.

As principais ferramentas analiticas de previsibilidade seguem o paradigma de
trajetdrias. A andlise de graficos, seja na andlise de investimentos, seja em Controle
Estatistico de Processos (CEP) (MONTGOMERY-1997), carrega em si a idéia de uma
continuidade que pode ser representada por uma trajetoria. Continuidade ndo apenas da
funcdo, mas também do comportamento da fungfio, como se esta ndo tivesse

singularidades.

A partir do mundo real, constrdi-se uma representagdo dele, um modelo. Falta, pois,

discutir o que ¢ modelo e o que € paradigma.
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Um paradigma tem um nicleo, chamado modelo, baseado em légica dedutiva ou
indutiva, e condigées, que podem ser objetivas ou subjetivas. O modelo é como uma caixa
preta, com entradas e saidas, que necessariamente sdo informacdes. No caso de modelos

matematicos, essas informagdes sdo nimeros, chamados de variaveis (HADLEY 1979),

O paradigma procura seguir o mesmo comportamento do objeto ou fendmeno em
estudo. Para que o paradigma seja corretamente aplicado, é necessério, primeiramente, que
o modelo seja vdlido (tenha coeréncia interna), e depois que o paradigma — modelo mais

atributos - seja aderente aos casos que merecem nossa atengio (tenha coeréncia externa).

Para testar a validade do modelo ¢ necessario impor condi¢des. Por exemplo, para
simular um circuito elétrico de corrente continua, baseado nas duas leis de Kirchhoff, pode-
se usar um modelo matematico restrito ao corpo dos niimeros reais (condi¢do). Contudo,
este modelo ndo tem aderéncia para circuitos de corrente alternada. E necessario um novo

modelo que baseado no corpo dos nimeros complexos (nova condicdo).

Outro exemplo: sabe-se da Geometria colegial que a soma dos 4ngulos internos de
um tridngulo € 180 graus. Por outro lado, apds o Teorema de Lobachevsky, vé-se que isto
nem sempre ¢ verdade, pois o resultado pode variar para menos. A demonstragio que
resulta em exatos 180 graus tem, como condicdo, a Geometria Euclidiana, e nesta

geometria ndo existe o conceito de infinito.

Um outro exemplo é o célculo de uma viga de concreto, através do modelo de
momento fletor. As condigdes do material sdo: homogeneidade, elasticidade, isotropia e
linearidade. Acontece que o concreto armado ndio é homogéneo, eldstico ou isotropico.

Mas, dentro de certas condiges de carga o modelo funciona! Isto se deve 3 aderéncia do
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modelo de viga & prépria viga real.

O calculo da viga segue um modelo formal, analitico € dedutivo, portanto ¢ uma
verdade formal. Para que o paradigma da viga homogénea, elastica e isotrdpica represente
uma viga real, e isto se torna uma verdade material, é necessario fazer experiéncias que
consolidem a validagdo do paradigma ¢ definam em quais faixas de cargas o modelo €

valido, e isto ¢ uma metodologia sintética, indutiva e empirica.

No caso da referida viga, quando uma carga lhe ¢ aposta, a viga fletira e, ao retirar a
carga, a viga voltara a posi¢éo anterior. Isto realmente € verdade? Ou o deslocamento pode
atingir a fase de resposta plastica? Ou pode até mesmo ocorrer fadiga ou fratura do

material?

Um conhecido clube de futebo! teve sua arquibancada calculada como foi visto
acima. O modelo tem coeréncia interna. No entanto, uma das condi¢des do paradigma de
estrutura de arquibancada era a submissdo a cargas estaticas. Como os torcedores pulam
ciclicamente, a arquibancada entrava em ressonincia, podendo colapsar., Um novo
paradigma de estrutura de arquibancada, que considera cargas dindmicas, pressupds um
modelo matematico de apoios de vigas elasticas com amortecimento, e o problema de

Engenharia foi resolvido a contento.

r

E comum acreditar que a pratica deve ser conduzida por uma teoria, mas as teorias
nem sempre s&o adequadas para representar a realidade material. Véarias sdo as escolas de
Filosofia, Logica e Epistemologia que afirmam que o Universo real tem precedéncia sobre
teorias abstratas. Também a respeito da questdo envolvendo teoria e pratica, Chebychev

escreveu: “4 concatenagdo entre teoria e prdtica apresenta os resultados mais saudadveis, e
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o lado pratico ndo ¢ o unico que se beneficia;, as proprias ciéncias avangam sob sua
influéncia, pois sdo apresentadas a novos objetos de pesquisa ou sdo atualizados aspectos
de objetos familiares... Se a teoria ganha muito das novas aplicacoes de um velho método
ou de seus novos desenvolvimentos, entdo ela se beneficia ainda mais de da descoberta de
novos métodos, e neste caso ftambém, a ciéncia encontra a si mesma como um guia

verdadeiro para assuntos praticos.” (GNEDENKQO - sem data)
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1.5.1 — Paradigma de produgiio da primeira revolucdo industrial

Antes da revolugdo industrial, os bens de consumo fabris eram produzidos em
pequenas oficinas, as quais eram estritamente familiares, no caso de teares, em que a
estrutura familiar se confundia com a estrutura da oficina, ou pertenciam a corporagdes de
oficio e, neste caso, a estrutura de funcionarios tinha trés niveis hierdrquicos: aprendizes,
oficiais e mestres. Em comum, o frabalho nestas oficinas destinava-se ao sustento dos
trabalhadores ¢ de seus familiares, sendo vedado o lucro, visto como forma de usura pela

Igreja Catolica (WEBER — 1987).

O acumulo de capital através de exploragio de colénias fora da Europa, bolsdes de
desempregados originados por crises de produciio no campo e maquinas com automagio
mecanica, movidas a vapor, dentre outros fendmenos histéricos, foram as condigdes

objetivas para o surgimento da primeira revolugdo industrial.

As finangas das empresas eram estudadas por guardas-livro, que faziam os registros
contabeis para apuragdo do lucro e dos tributos devidos. A estrutura hierarquica foi

alterada, sendo tomado o exemplo das Forgas Armadas.

Tabela 2. Niveis hierarquicos (elaborada pelo autor)

Organizacdo militar Empresa

Oficiais-Generais mais Embaixadores Diretores mais Conselheiros dos Acionistas
Oficiais-Superiores Altos gerentes

Oficiais Intermediarios e Subalternos Médios gerentes

Pracas graduadas Chefias e capatazes

Soldados Operérios, ajudantes e auxiliares
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1.5.2 — Paradigma de produgcio da segunda revolucio industrial

A medida em que o capitalismo foi-se tornando o modo de produg8o principal, surge
o fendmeno da concorréncia, que obrigou as empresas a evoluir para nio perecer. Clemente
Nébrega (Nobrega — 2000) afirma que, na virada do século XIX para XX, nos Estados
Unidos da América, havia dois mil fabricantes de automoveis e cinco mil empresas de

transporte ferroviario.

Para esta nova revolugdo industrial, maquinas operatrizes e energia elétrica foram as
condicdes objetivas. A contabilidade tem uma nova especializacdo, a contabilidade de
custos, com vistas 3 otimizacdio do aproveitamento de recursos. Comegam a ser feitos
estudos de lote econdmico de compra, de tempos e métodos e¢ de padronizagdo dos

produtos, com vistas ao aproveitamento racional de recursos.

A segunda revolugdo industrial aprimora o modelo militar, impondo, além da
hierarquia, horrios de trabalho rigidos e uniformes de trabalho 4 guisa de fardas. Com os
estudos de Taylor, surge o conceito de especializaciio - operarios fortes e intelectualmente
débeis para carregar vagdes de minério, e operarios mais hébeis para trabalhar em

montagem e ferramentaria - € uma nova organizagéo de recursos humanos:

“Tal organizagdo consiste, no caso, em encarregar:

um grupo de homens de desenvolver a ciéncia do trabalho, mediante o estudo dos
tempos, como foi descrito;

outro grupo mais habil de auxiliar e orientar, como instrutores, 0s operdrios no
servico;

outro grupo de armazenar as ferramentas e guardar todo o material em perfeita
ordem;

outro, enfim, de planejar o trabalho, com antecedéncia, a fim de mobilizar os
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homens sem perda de tempo e de determinar a sua remuneragdo didaria etc.

A administracdo cientifica, em sua esséncia, consiste em certa filosofia que resulta,
como foi antes explanado, em uma combinagdo dos quatro grandes principios
Sfundamentais da administragdo:

desenvolvimento de uma verdadeira ciéncia;

selecdo cientifica do trabalhador,

sua instrugdo e treinamento cientifico;

cooperagdo intima e cordial entre a dive¢do e os operarios.” (TAYLOR-1971)

A especializagdo refere-se ndo apenas aos funcionarios, mas também as divisGes
internas da empresa. H4 uma se¢dio ou um departamento para projetar os produtos,
controlar qualidade, vender ou comprar, administrar estoques etc. Esses departamentos ou
segOes sdo direcionados para as suas fungSes sem a ingeréncia dos demais departamentos
ou se¢des. Este fendmeno chama-se politopia e pode-se resumir como: “Um lugar para
cada coisa e cada coisa em seu lugar”. Nio € apenas do ponto de vista funcional que existe

a separacfo dos centros de custos, mas também a separa¢io das informagdes, que ndo

costumam ser compatrtilhadas entre estes.

/ Fabricacdo

m UJ Qualidade Projeto

Manutencio Logistica

Figura 4. Politopia (elaborada pelo autor)
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O modelo pictdrico acima representa que a fabricago apdia-se em quatro atividades
basilares, mas nio estabelece uma relacio entre estas, que sfo mantidas separadas. Essa
falta de comunicagfio entre centros de custos é uma caracteristica dos administradores
durante a segunda revolugfo industrial e acabou sendo solucionada com a matriz de fun¢des

da empresa.

A padronizagio dos produtos leva a padronizagdo das operagdes. Comegam a ser

aplicados métodos de controle de qualidade.

Um conceito surgido na segunda revoluggio industrial e assimilado pela terceira
revolugfio, a partir de plantas quimicas, é a modularizagdo. Existe um tamanho ideal para
uma fabrica ou uma loja. Quando a fabrica atinge sua capacidade méaxima de produgéo, é
mais econdmico construir outra do mesmo tamanho do que ampliar a ja existente. A
modularizacdo pode ser percebida em servigos: quando uma escola ou um hospital atinge
sua capacidade, em vez de amplid-los, a atitude correta ¢ construir uma nova unidade. A
cadeia de lojas MacDonald's aplica esse conceito a risca, e € possivel encontrar lojas muito

proximas umas de outras, mas todas com aproximadamente as mesmas dimensdes.

Alvin Tofler (Tofler-1980), baseado no conceito de modularizagdo, afirma que a
sociedade esta direcionada para o fim das mega-empresas ¢ megalopoles, buscando um
tamanho &timo para o crescimento de qualquer organizagdo. Quando a empresa crescer
demasiadamente, € melhor cindi-la em empresas menores e mais facilmente administraveis.
No entanto, ndo é isso que se observa, particularmente no caso da Microsoft. Uma empresa
ou cidade aumentara seu tamanho até que fatores limitantes de crescimento oprimam seu

desenvolvimento. Num relatério cientifico, Biebracher et alli escrevem: “A superioridade
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dos sistemas auto-organizadores é ilustrada pelos sistemas bioldgicos, em que produtos

complexos sdo formados com uma precisdo, uma eficiéncia, uma velocidade sem iguais!”

(BIEBRACHER-1995)
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1.5.3 — Paradigma de produgio da terceira revolugiio industrial

A disseminagio de circuitos eletrdnicos digitais, derivagdo da Fisica do estado s6lido,

propiciou a terceira revolugdo industrial, também chamada de automacio.

Mais que otimizar a produgfio, o uso de circuitos digitais proporciona a redugéo de
custos de ndo-conformidade. Ademais, varias tarefas consideradas amriscadas ou mesmo
perigosas, como o trabatho em siderurgia, beneficiam-se por expor menos os operarios em
operagbes que podem ser executadas por maquinas. Erros humanos em plantas
petroquimicas, que tém como conseqiiéncia imediata a inutilizagdo de equipamentos ou

mesmo acidentes, também so reduzidos com a automagao.

Em oposi¢do ao ponto de vista de Taylor de administracdo de recursos humanos
(autocratico, impositivo e autoritirio), chamado de feoria X, por Douglas McGregor, surge
outra posi¢cdo (democratica, consultiva e participativa), chamada de feoria Y. Frederick
Herzberg separa as causas de um funcionério trabathar, no primeiro caso (teoria X), sdo
fatores higiénicos ao passo que no segundo caso (teoria Y) so fatores motivacionais. Neste
segundo caso o funciondrio estaria disposto a assumir responsabilidade e manifestar
lideranca, e desta forma € possivel tomar decisdes no nivel hierdrquico em que serfo

executadas.

Além da especializacdo dos funcionérios, surge o conceito de capacitacdo. Os
funcionarios precisam ter uma formacdo que lhes permita desempenhar suas fungdes a

contento, tomar decisOes sobre o trabalho e evoluir na carreira.

Essa evolugdio na ciéncia e na filosofia foi assimilada pela administragdo. Grande

parte dos modelos administrativos — controle de estoque, Controle Estatistico de Processos
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(CEP), previsio de demanda — sfio modelos estocasticos, em substituicio crescente a
modelos deterministicos, como o controle de qualidade baseado em gabaritos passa-ndo-

passa, por exemplo.

Ni#o se trata apenas do uso de modelos deterministas ou aleatérios, mas a mudanga de
mentalidade dos administradores, que passam a duvidar de verdades formais quando tém de

tomar decisdes.

//f_ Hercadorias H\
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Figura 5. Paradigmas de revolugéo industrial (elaborada pelo autor)

As trés revolugdes industriais tinham um modelo basico comum: a partir de recursos
adquiridos de fomecedores, executam operagdes para produzir a mercadoria, que ¢
repassada a clientes. H4 um fluxo de mercadorias, de fornecedores para clientes, e

inversamente, um contra-fluxo de dinheiro, de clientes para os fornecedores.

Conforme a evolugo tecnoldgica, mudam nio apenas as condi¢gdes objetivas, mas
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também as subjetivas que, mais do que conceituais, tornam-se ideologicas, formando

paradigmas:

1. administracio de empresas, na primeira revolugdo industrial, copiada da
administracio de corpos militares ¢ de empresas de comércio, com oS

conceitos de hierarquia e disciplina e economia de escala;

2. administraciio de produtos, na segunda revolugdo industrial, com os conceitos

de otimizacdo, modularizacdo e especializag¢do;

3. administracdo de processos, iniciada com as plantas pefroquimicas,

introduzindo os conceitos de capacitagdo e automagio.

Interessa notar que os sistemas de informagéo passaram por €ssas mesmas trés fases,
apesar de a primeira revolugdo industrial ter eclodido na segunda metade do século XVIIl e

os computadores digitais terem surgido nos anos 1950.
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1.5.4 — Paradigmas de producio e sistemas de informacdes

Os primeiros sistemas de informagfo preocupavam-se com rofinas contabeis como

folha de pagamento, posicdes de estoque, transagdes bancarias etc.

Nos anos 1970 surgem programas especializados para diversas fungdes, como
planejamento de necessidades de recursos, programagéo de produgio etc. Esses programas
dificilmente usavam a mesma base de dados, ndo sendo esta compartilhada e ndo
interagindo com outros programas. Nessa época, ndo havia sistemas de informacdes que
fizessem simultancamente o planejamento de necessidades de recursos e a programagio de
producdo, que sdo tarefas umbilicalmente relacionadas (ORLICK — 1994). Pode-se
visualizar melhor a distribui¢io de sistemas na figura abaixo, dessa época: (HAMILTON —

1974)

Nos anos 1980-1990 surge a automag#o de escritérios, e maquinas de somar ou de
escrever foram substituidas por computadores de prego acessivel. Ndo apenas a automagio
de atividades produtivas, mas também as administrativas, tiraram proveito da redugfo de
precos de componentes eletronicos da terceira revolugfo industrial. Enfim, o que a industria
evoluiu conceitualmente em dois séculos e meio, a informatica evoluiu em cinco décadas,

assimilando alguns conceitos e ideologias, e descartando outros.

O problema é que a sociedade esta entrando na era pds-industrial e é necessario criar
novos paradigmas para a administragdo em base global. Somente apds a formulacéo de
algum modelo administrativo, que oriente o administrador dentro das novas condigdes de
produgdo, pode-se iniciar o trabalho da modelagem de um sistema de informages para dar

0 apoio a tomada de decisGes na empresa.
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1.6 — Camadas lingiiisticas de modelos

Um enfoque corrente na modelagem ¢ o trabalho com camadas de modelos, que
partem do mundo real até chegarem & camada da maquina (hardware). O conceito de nivel
¢ usado em analogia ao nivel das linguagens computacionais: quanto mais alto o nivel, mais
proximo da linguagem coloquial. Para estudar melhor este ponto, € proveitoso estudar a
metodologia dos niveis de modelos, como & apresentada pelo prof. Valdemar Setzer

(SETZER — 1986), na figura 7. Cada camada possui suas proprias subcamadas.

Pelo paradigma de representagdes de bancos de dados, tradicional, maior seria o nivel
de abstragdo quanto mais distante do mundo real, como pode ser visto na figura abaixo.
Contudo, para os analistas habituados com a OOM, maior sera o nivel de abstragdo quanto

mais distante da camada de maquina (BLAHA - 1988).

Tabela 3. Concreto e abstrato (elaborada pelo autor)

Concreto Abstrato
Individual —~ estamos estudando um Geral -  estamos estudando uma
fen6meno ou objeto em particular propriedade ou comportamento para uma

classe de fendmenos ou objetos

Casual — a propriedade ou comportamento Necessdric — a  propriedade ou

pode ou ndo estar presente comportamento deve estar presente

Contingente - a propriedade ou Essencial -~ a  propriedade ou

comportamento ndo tem relevancia comportamento € importante para o juizo
que fazemos
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Em Inglés, a palavra abstract significa resumo, e abstraction &, dentre outras
acepedes vulgares como furto ou desassoreamento, o ato de apreender as propriedades ou

comportamentos mais importantes do fenémeno ou objeto que se esta estudando.

O ato de abstrair separa o individual, casual e contingente do geral, necessario e
essencial. Whitehead propde uma escala (ou hierarquia) de abstragiio e Russell afirma que a
abstraciio ndo se refere a propriedades comuns a varios entes, mas a classes de objetos

relacionados entre si de alguma forma. (MORA - 1971)

O sentido de abstracdo usado comumente é o de realgar as qualidades essenciais do
objeto, e desta maneira falar em escala de abstragdo indica um nivel de detalhe ou de
complexidade. E o enfoque dos engenheiros de hardware, que partem da Fisica do estado
solido até a Algebra de Boole em niveis de transistores ou de chaveamento, em cada nivel

alterando o objetivo e a formulag@o matematica.

Interessa notar que a Engenharia de hardware baseia-se em ciéncias naturais (Fisica
Quantica e Eletromagnetismo) em que se busca a relagio de causalidade entre fenomeneos,
e desta forma, para cada camada haverd um nivel de complexidade ou de detalhamento
menor, partindo do estudo de cada elétron, do fluxo de elétrons em materiais semi-

condutores, diodos, chaveamentos até a Very Large Scale Integration (VLSI).

A produgdo ¢ um fenémeno econdmico, devendo ser encarado como uma ciéncia
humana. Neste caso, as relagdes de causa-e-efeito devem ser substituidas pelo conceito de
intencionalidade. Ao fazer um modelo de hardware, estaremos interessados no objetivo do
modelo. No caso de software para administragio de produgo, além do objetivo do modelo,

é necessario destacar o objetivo do fendmeno em estudo.
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Pretende-se usar o termo abstracdo também como generalizag@io, desta forma as

camadas de modelos — na Engenharia de software — vistas acima néo tém alteragles quanto

a complexidade ou objetivos, e sim com relagdo & linguagem utilizada para expressé-la.

No caso de software, ndo deve haver maior ou menor complexidade entre as camadas

de modelos. Todos os elementos — objetivo, métricas, objetos envolvidos etc. — devem estar

representados em cada camada.

seres, objetos
orgawismoas, fatos

informagéies
infozads

informagdes

formais

dados

cadelas de
bits e bytes

mundo
real

modele
dezcritive

mwodelo
conceitual

models
operarional

modelo
interno

organiaz;io:
alteragdies

desericlo das estraturas
e das tansformagles

estruturas de informagdes:
especificagGes de manipulacdo

estrufuras externas de dados
especificagdes e programes de=
manipalacis

estorturas mternas de arquivos
e tabelas; programas )
interpretdvels ou exemitiveis

Figura 7. Camadas de modelos (SETZER — 1986)

A diferenga entre uma camada e outra é a linguagem utilizada. Desta forma, sio

apresentados:

e Modelo descritivo, em que se representam, pictoricamente e por linguagem

coloquial, o fendmeno em estudo. Nesta camada o enfoque € sintético;

e Modelo conceitual, utilizando lingunagem matematica, os objetivos a serem

alcangados pelo fendmeno sob controle, sendo feitas as relagdes entre os

objetos € suas propriedades com vistas a quantificar os resultados do
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fendmeno. Aqui o enfoque ¢ analitico;

e Modelo operacional, em que se representa a sintese dos conceitos anteriores,
em linguagem de modelagem, de programacio ¢ de banco de dados.

Novamente o enfoque € siniético;

¢ Modelo interno, desenvolvido por analistas, contendo as estruturas da base

dados. Este é um enfoque analitico.

Apds desenvolver a camada de modelo interno, € feito o desenvolvimento da interface

com usuario e dos relatorios gerenciais, de novo no nivel de modelo operacional.

Assim, o procedimento adotado na modelagem seré de cima para baixo. Ao passar da
camada do modelo descritivo para o modelo conceitual, aproveitaremos os objetos
envolvidos, o objetivo e as métricas ou pardmetros, com vistas a quantificar as relagdes
entre os entes. Ao passar do modelo conceitual para o modelo operacional,

desenvolveremos cada objeto, definindo seus atributos e rotinas.

A transicio do modelo operacional para o modelo interno sera de responsabilidade de
programadores, em linguagem de dados (SQL.), estruturada (como PASCAL, BASIC ou C)

ou orientada a objetos (como C++).
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1.7 — Modelos descritivos em cascata e em espiral

Muitos dos modelos utilizados para representar a producio apresentam uma seqii€ncia
linear de passos e sio chamados de cascatas. O exemplo abaixo, da producio de farmacos,

presta-se a apresentar este enfoque.
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Figura 8. Desenvolvimento de medicamentos (MURPHY — 1996)

Kaoru Ishikawa explica que, quando foram introduzidas técnicas ocidentais de
administracdo industrial no Japdo, houve dificuldade em traduzir o aforismo de Frederick
Winslow Taylor: “Plan — Do — See”, pois a palavra See, na concepgdo utilizada, nfo tinha
tradugdo para o japonés. Surgiu entfo o Ciclo de Shewhart: “Plan — Do — Check — Act”,

com inGmeras variagdes, como o ciclo de Deming: “Projeto — Fabricag¢io — Vendas —

Mercado” (ISHIKAWA — 1987)

Para o caso de desenvolvimento de sistemas de informacdo, ocorrem pequenas
alteracBes e a espiral proposta por Muench (DUNCAN — 1996), que esta abaixo, evolui

através de quatro estados: identificagdo de necessidades, projefo das partes e do todo,

construgdo destas e avaliacdo de resultados.
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Figura 9. Desenvolvimento de software (MUENCH - 1996)

Num artigo sobre o gerenciamento de grandes projetos (particularmente de
softwares), Rechtin (RECHTIN-1997) afirma que é necessario aplicar o ponto de vista da
sintese, em vez da anélise, e enfatiza o papel da intui¢fio na tomada de decisées. Rechtin
quase que insinua, no referido artigo, que as ferramentas analiticas de tomada de deciséo

devem ser usadas para cotroborar uma decisdo anteriormente tomada, ¢ ndo como
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ferramenta principal para a toma-las. Este € um ponto de vista controverso.

Para projetos, Rechtin propde trés abordagens: processo, produto e espiral. O autor
afirma que deve ser empregado um ponto de vista sintético (e, portanto, indutivo) em vez

de analitico ao desenvolver um projeto mais complexo.

Cazcata de processo Cascata do produto Egpiral de software

Recursos e nec. ds empresa Recursos & pec. da cliente

Modelagem ] Fungda Forma
Engenbaria Caoncepgda & canstrugdo do modelo

Pignia picto Deacrigla 42 interface
Pianta construlds "
Engenharia

Certificagda

Produgdo S

Teste Construgda

Cectificapfo Manutengdo

. .. Recorfigurapdo
Operagao & diggnostico

Adaptagio

Avaliggéo e adapiagao oot

Figura 10. Abordagens de projeto (RECHTIN-1997 — traduzido pelo autor)

Note-se que no caso de cascata de produto, o primeiro item a ser levado em
consideragfio ¢ a necessidade do cliente. As duas primeiras abordagens sio lineares, ndo
havendo distingdo entre fases de projeto e fases de produgiio propriamente dita. Ademais,
néio estd explicitado o que o autor classifica de produgfio (interseccdo das duas cascatas),

conceito demasiadamente amplo.

No caso apresentado, tanto a cascata de produto quanto a cascata de processo estao
aplicadas & administragio de projetos, e ndo de fabricagfio continua ou intermitente. A

producio ~ no sentido estrito — é vista como uma etapa, € ndo como uma fase de varias
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etapas.

A espiral de desenvolvimento € aplicada ao desenvolvimento de projetos de sofiware
— como ja foi visto — ou de construgdo naval, e é, antes de nada, uma variacdio do ciclo de

Shewhart.

O problema da utiliza¢do desta metodologia € que ela ndo fornece qualquer método
formal para analisar justamente & primeira etapa: os requisitos do negdcio. Parte-se¢ do
pressuposto de que os modelos informais dos objetos e fendmenos que estdio sendo
representados ja estdo plenamente conhecidos e fundamentados. Entretanto, o grande

numero de trabalhos sobre modelagem da produgéo indica uma situacdo diferente.

Uma visdo interessante de projeto de produtos é a Quality Function Deployment
(AKAO -1990), que parte do cliente, desdobrando qualidade, tecnologia, custos e
viabilidade, e define suas necessidades, o projeto de produto, de métricas ¢ de processo.

Este modelo serve para estabelecer uma base de dados que também se aplica a produg#o.

Heceseidades de cliente

# Projeto de produto

Métricas e parimetros

- — ——e

—-I“E Projeto de processos

Figura 11. Fungfio Desdobramento da Qualidade (elaborada pelo autor)
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1.8 — Sistemas

A definigBo para sistemas apresentada por Ralph M. Stair & “um sistema é um
conjunto de elementos que interagem para atingir objetivos. Os prdprios elementos e as
relagdes entre eles definem como o sistema opera. Os sistemas tém entradas, mecanismos

de processamento, saidas e feed-back.” (STAIR ~ 1998)

Um sistema ¢ definido também por caracteristicas como estabilidade e inércia, a
primeira relacionada a variagdes de energia potencial e a segunda com alguma propriedade
intrinseca, como a massa. Um sistema apresentara estados ¢ tem condigdes: iniciais, a
menos que esteja em regime permanente, de contorno e de operagdo. Ao passar de um

estado para outro, define-se que houve uma mudanca qualitativa.

No caso de gerenciamento de projetos, a definicio de sistemas de informagdo para
gerenciamento de projetos é: “Um sistema de informagdo para gerenciamento de projetos
consiste de ferramentas e técnicas usadas para juntar, integrar e disseminar as saidas de
outros processos do gerenciamento de projetos. E usado para dar suporte, em todos os

aspectos do projeto, do inicio até o fechamento, e geralmente inclui tanto sistemas manuais

quanto automatizados”. (DUNCAN — 1996)

Uma representacdo da producdo estudada como sistema ¢ apresentada abaixo. Esta
modelagem da énfase aos estados: planejado, programado e realizado. E & originada no
ciclo de Shewhart, para o processo produtivo inteiro, apesar de o referido ciclo ter-se

destinado originariamente para o estudo de atividades.
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Figura 12. A produgéo vista como sistema (FELICTANO — 1996)
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Figura 13. A produgdo vista como sistema (DEMING-1986)

Outro modelo da produggio, também vista como sistema, é visto acima. Neste caso, a

enfase € dada as condi¢bes de contorno: fornecedores e consumidores. E interessante notar

que os dois modelos tm sua origem na engenharia de qualidade. Ademais, ambos os

modelos tém realimentacéo de informagdes como forma de melhoria continua do processo.

Henry Lucas apresenta um caminho para aplicar a teoria de sistemas ao projeto de

sisternas de informacéo:



Tabela 4. Teoria geral de sistemas e sistemas de informagdes (LUCAS — 1985)

Teoria geral de sistemas

Impertincia para o projeto de sistemas de informacio

1 — Componentes de um

ststema interagem

2 — Um sistema € um todo

3 — Sistemas buscam uma

meta

4 — Sistemas tém entradas e

saidas

5 — Sistemas transformam

entradas para liberar saidas

6 — Sistemas exibem entropia

7 — Sistemas devem ser
controlados

8 — Sistemas formam uma
hierarquia

9 - Sistemas exibem
diferenciacio

10 -  Sistemas exibem
equifinalidade

Delinear componentes e sua inter-relagio durante a analise

Assegure-se de definir o sistema inteiro antes de examinar

subsistemas

Qual € a meta do sistema de informagdes?

Uma tarefa primordial é especificar entradas e saidas

Uma tarefa primordial é especificar o processamento para

produzir saidas a partir de entradas

O processamento de informacgdes € critico para o sucesso

de uma organizagéo

Sistemas de informagdo ajudam a controlar a organizacio;
os sistemas de informagdo precisam ter realimentagdo

sobre seu proprio desempenho e ser controlados

O projeto de sistemas de informacdo ¢ uma tarefa

hierarquica; sistemas consistem de hierarquias de
subsisternas
Sistemas de informagfio possuem muitas partes
especializadas

Existem varias formas de desenhar um sistema para atingir

as metas desejadas

Em havendo a intengdo de formalizar, e querendo modelar a produgfio como sistema,
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€ necessario explicitar minimamente como:

Componentes de um sistema interagem. N@o apenas interagem entre si como

também interagem com os elementos de fronteira (condi¢Ses de contorno).

Um sistema e um todo. E preciso estabelecer sua fronteira e, assim, o que lhe é

pertinente.

Sistemas buscam uma meta. A primeira coisa a estabelecer num modelo, seja

explicativo, conceitual ou operacional, sdo os objetivos.

Sistemas tém entradas e saidas. Na camada do mundo real, serdo ¢las as do
fluxo de mercadorias e de dinheiro. As informagdes transitam entre o mundo

real e a maquina (hardware).

Sistemas transformam entradas para liberar saidas. Como foi definido

anteriormente, as entradas serdo chamadas de dados, e as saidas de decisdo.

Sistemas exibem entropia. Entropia no sentido de complexidade, pois a cada

momento serd maior o niimero de informacdes armazenadas.

Sistemas devem ser controlados. A realimentagio deve ser comparada com os

objetivos do modelo.

Sistemas formam uma hierarquia. O modelo que o autor apresenta aplica-se

inicialmente a atividade-fim da empresa e depois as atividades de apoio.

Sistemas exibem diferenciagdo. Essa diferenciacdo deve-se explicitar

inicialmente, com o objetivo do modelo.
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10. Sistemas exibem equifinalidade. O fendmeno representado num modelo deve
ser 0 mesmo, independentemente da camada, portanto serd representado em

linguagens diferentes, nfio com propésitos distintos.

Ademais, a modelagem que o autor estd propondo nos proximos capitulos apresentara

uma simetria entre as fases de projeto ¢ de produgio.
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2 — Modelagem orientada a clientes

2.1 — Paradigma de administraciio orientado a clientes

E forgoso ver que o deslocamento da Economia para o setor terciario implicara a
absor¢do de paradigmas, conceitos e critérios proprios do setor de servigos, e a superagio

de alguns valores culturais da era industrial.

Uma das tendéncias que desponta € o foco em clientes, primeiramente absorvido pela
engenharia de qualidade, seja através de técnicas como Quality Function Deployment

(QFD) ou o método desenvolvido pelo professor Deming.

A primeira dificuldade para implantar o paradigma da produgfio enfatizando as
necessidades dos clientes € definir cliente, seja pela quantidade de defini¢Bes possiveis, seja

pela limitagdo que cada uma das defini¢Ses pressupde.
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2.2 — Definicéio de consumidor

Para Deming, a producfo deve estar voltada para o consumidor final, caso particular
de cliente. Ndo basta que o consumidor tenha necessidades e capacidade de decidir como
satisfazé-las. E necessario que a mercadoria a ele oferecida possa de fucto satisfazé-las;
para isso € necessario que o usudrio saiba utilizar a mercadoria de forma a tirar proveito
pleno dela. Para isso, € preciso que o usudrio tenha capacidades, fisicas e intelectuais, para
o usufruir a mercadoria e sinta-se emocionalmente atraido por ela. Floriano Gurgel sugere o

seguinte modelo do usudrio.

Este modelo aplica-se a usudrios, vistos como pessoas naturais, indicando como eles

sdo conduzidos, através de suas emogdes e habilidades, a preferir um ou outro produto.

| CONDUTORES
DE OPINIAO

MOTIVOS VALORES

SISTEMA PSICOLOCGICO

SISTEMA TECNICO

SISTEMA FISICO

Figura 14. Modelo de usuario ou consumidor (GURGEL — 1995)
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2.3 — Definicéio de cliente

E dificil fazer uma definicio cabal de cliente, sendo comum o uso do vocébulo como
ente primitivo. Ademais, assim como qualidade ou sistema de produgdo, ¢ possivel

encontrar inimeras interpretagdes.

Contudo, podem-se estudar alguns atributos do cliente. Um cliente tem os atributos
aparentes (exterioridades), que sfo percebidos pelos agentes comerciais:
1. decide o que adquirir;

2. adquire a mercadoria, para alienac8o, disposicéo ou usufruto;

3. remunera pela aquisi¢do de mercadorias.

Seja o caso de uma familia que vai ao supermercado adquirir fraldas: a mée decide
qual a fralda, o pai paga e o bebé usa. Os trés formam uma unidade de consumo
comercialmente harmoniosa € pode-se afirmar que o cliente, neste caso, € a familia. No
caso de clientes internos, o pagamento por qualquer mercadoria fica a cargo da Tesouraria,

portanto nesse caso nio ¢é relevante o terceiro atributo.

Por outro lado, pode-se definir um cliente a partir de suas necessidades, que sao
atributos essenciais. No caso em estudo, o asseio do bebé é a necessidade da familia.
Discutir qual a melhor definigdo de cliente, a objetiva, baseada em suas necessidades, ou
subjetivas, baseada em seu comportamento apreendido, torna-se tarefa diletante, ainda mais
que os dois conceitos ndo sdo excludentes. Quanto mais se sabe sobre o cliente, mais

informagdes 1teis para a administragdo podem-se inferir.

Volta-se, assim, a discutir o que veio primeiro: a existéncia do cliente (res extensa —
categoria objetiva), com suas necessidades, ou a esséncia do cliente (res cogitans —

r

categoria subjetiva), concretizada em atividades comerciais. EE uma discussdo que nfio
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apresenta fim, nem finalidade.

Nos séculos X1X e XX, uma das maiores controvérsias, na teoria do conhecimento,
deu-se justamente sobre essa duatidade: os fenomenologistas, como Kiergaard, afirmavam
que o fato de se perceber alguma coisa (esséncia) implica a existéncia dessa coisa — cogito
ergo sum — enquanto os existencialistas, como Heideger ¢ Sartre, afirmavam que a
existéncia precede a esséncia da coisa — sum ergo cogito. O enfoque subjetivista dos
fenomenologistas foi iniciado com Descartes ¢ Spinoza, influenciou o trabalho cientifico de
Einstein, enquanto que o enfoque objetivista dos existencialistas foi compartilhado por

16gicos da Universidade de Cambridge, como Russell, Wittgenstein e von Wright.

Sartre apresenta um exemplo de cortador de papel, que primeiro teve sua utilidade
(esséncia) definida e entfio veio a ter existéncia. Com 0s seres humanos, por exemplo os
clientes, tal nio ocorre: “O que tém em comum (os existencialistas ateus e cristdos) é
simplesmente o futo de admitirem que a existéncia precede a esséncia, ou, se se quiser,
que temos de partir da subjetividade...Um homem embrenha-se na sua vida, desenha o seu

retrato e, para ld desse retrato ndo hd nada... (SARTRE- 1978)

Aplicando cstes conceitos para a questdo relativa 2 eventual definigdo de cliente,
mostra-se apenas que primeiro o cliente existe — ¢ tem necessidades — para ent3o definir
suas agdes como cliente — escolher, adquirir e pagar. Assim, antes de estudar o
comportamento do cliente — apropriado para cadeias lojistas — ¢ mais promissor entender
quais as suas necessidades, como forma de criar e realizar mercadorias que venham a

satisfazer as referidas necessidades,
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2.4 — Necessidades de clientes

Quando o cliente € uma pessoa natural, aplica-se a ele claramente a hierarquia de
necessidades de Maslow (MASLOW-1954). No caso de o cliente ser uma pessoa juridica,
deve-se lembrar que € composto por pessoas fisicas, portanto a mercadoria, de uma forma

ou de outra, também apreciara a satisfacio das necessidades conforme a referida pirdmide.

i — Uma pessoa tem necessidades;

2 _ Essas necessidades variam em nivel de intensidade e, portanto, podem ser
organizadas hierarquicamente pelo critério de poténcia;

3 — Usma pessoa satisfara a necessidade mais importante primeiro. Quando uma
pessoa satisfaz uma necessidade, esta deixara de ser um motivador por enquanto;

4 — A pessoa voltara entdo sua atengo para a mais importante necessidade a seguir.

Tabela S. Hierarquia de necessidades de Maslow (elaborada pelo autor)

Namero Categoria

1 Necessidades fisiologicas

Necessidades de seguranca

Necessidade de amar ¢ pertencer a um grupo
Necessidades de estima

Necessidades de auto-realiza¢io

Necessidades cognitivas

LT - SV T MR VL R o

Necessidades estéticas

Baseados na teoria das necessidades, pode-se extrapolar e usar 0 mesmo conceito
para clientes do tipo pessoas juridicas da empresa. Pode-se arrolar algumas necessidades:
sobrevivéncia imediata, sobrevivéncia no longo prazo, lucratividade elevada, bom
relacionamento com agentes externos, bom relacionamento com colaboradores internos,

reconhecimento da marca no mercado ¢, eventualmente, lideran¢a no mercado.
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2.5 —Clientes e fornecedores internos

Metodologias de qualidade implementadas no Japéo por. W. Edwards Deming e seus
colaboradores, como o professor Kaoru Ishikawa, no contexto da Japanese Union of
Scientisits and Engineers (JUSE) deram inicio ao conceito de cliente interno. Os operarios
eram orientados a produzir com a atengfo voltada para o proximo operdrio da linha. Era
necessario entender como o trabalho desenvolvido poderia favorecer ou dificultar o
trabalho do préximo operario, vendo-o como se fosse o cliente final da mercadoria

produzida pelo primeiro operario.

O conceito de cliente (ou fornecedor) interno aplica-se a centros de neg6cios ou
centros de custo, o que altera nossa compreensdo de empresa, antes baseado em

organograma de pessoas ¢ agora baseado em matriz das fungdes da empresa.

THE TURNAROUND CEO || "7 theory, vou | | ( AND AT THE RTSK |
(TELL ME, MOLE, “Ei | coun outsource | [£] | OF sounpine |
LHO CAN I FIRE g EVERYTHING AND £ i RUDE, OMLY ONE |
WITHOUT AFFECTING |[£] | RUN THE COMPANY £} | OF US KNEW
LQEVENUE? [———— |} |WITH ONE SMART | [E] | THAT.

R gl | EMPLOVEE. 0oy
- \1\ 1 I :

870 g g

[N 1\ & #

{’:T o i -] N

RN £ -;9- \ ' % .

[}, 8 b J g = ﬁ

Copyright 9 1998 Uhlted Feuture Syndicate, inc.
Redistribution in whole or in port prohibited

Figura 14. Terceirizagdo (SCOTT ADAMS — 1999)

No final da década de 1980, Josu lfiaki Lopez de Arriortua elaborou o conceito de
fébrica virtual. Grosso modo, o empreendedor obtém um projeto de produto e de processo

(recursos tecnolégicos), capital inicial para instalagdes e capital de giro em bancos de
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fomento (recursos financeiros) e sub-contrata empresas que realizam as operagtes de
produc@o (recursos produtivos) e até mesmo as auditorias de qualidade. Esta reengenharia
extremada ndo chegou a ser totalmente implementada em lugar nenhum, mas teve o mérito
de demonstrar que nfio existem diferencas conceituais entre clientes internos e externos, ou

entre fornecedores internos e externos.

Quando se aplicam os conceitos de cliente e fornecedor internos de maneira mais
ponderada, pode-se abstrair que cada centro de custos deve-se portar como fornecedor de
recursos para outros centros e cliente — pois que também tem necessidades de recursos — de

ouftros centros.

O passo evolutivo seguinte foi a comunicagfio de dados através de Internet. Com os
meios atuais, um correntista pode saber de seu saldo bancario através de um terminal de
computador em qualquer lugar do mundo. Mais importante:; um cliente pode examinar
bancos de dados para informar-se a respeito do processamento de seus pedidos transitando
no fornecedor. Esta tecnologia ¢ chamada, em inglés, de Customer Relationship

Management (CRP).

Se a fabrica virtual elimina distingdes entre clientes internos e externos, a Internet
permite visualizar ¢ editar informagdes da prépria empresa ou de seus fornecedores sem

fazer distinges conceituais ou operacionais.
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2.6 — Centros de custos

Desta forma, cada centro de negdcios ou centro de custos passa a ser visto como
fornecedor de uns e cliente de outros, em certos casos cliente e fornecedor de si mesmo. Os

centros de custos, portanto serdo:

L. Auténomos — deverdo definir suas prioridades e, tomando por base suas proprias
necessidades de recursos, tomar decisdes sobre recursos de seus fornecedores, internos

ou externos.

2. Institucionais em relacdo aos outros CCs — a relacdo entre os centros de custos deve ser
a de colaboragfo e ndo a de concorréncia. Mais nos Estados Unidos ¢ menos no Brasil,
cada centro de custos compete com os outros para alcangar e superar metas numeéricas,
estabelecidas  aprioristicamente, desta forma recebendo recursos financeiros
proporcionais ao desempenho ¢ a promocdo de funcionarios que melhor atenderam a

€8sas metas.

3. Fiéis 4 empresa — apesar de sua autonomia, deverdo privilegiar a empresa, jamais
clientes ou fornecedores externos ou a si mesmos. Manter padrdes de comportamento
ético faz-se necessario e motivar os funcionérios para segui-los € o desafio dos

administradores.
Um dos pontos da metodologia do professor Deming é “quebrar as barreiras entre os
departamentos”. Nem sempre o canibalismo predatério, baseado no conceito de luta pela

vida, de Darwin, é a melhor solugfo para a organizagio como um todo.

Deming conclui que, em organizagdes norte-americanas, & comum que cada centro de
custos busque seus melhores indices de desempenho, nio dando relevancia para os
interesses da organiza¢do. Deming descreve a situacdo de maneira quase matematica: &
como se buscassem subdtimos locais, isto é, a otimizagdo do centro de custos, em vez do

dtimo global, isto ¢, o melhor desempenho da empresa (DEMING — 1986).
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2.7 — Enfoques econdmicos da mercadoria

A pergunta “por que o ouro custa mais que o ferro?” recebe, no minimo, trés

respostas da Economia.

Para a Fisiocracia (Fision = Matéria), sdo as caracteristicas, as qualidades inerentes a
cada mercadoria, que fazem seu pre¢o. Assim, uma caneta tem qualidades como estética,
empunhadura, durabilidade etc. e, conforme variam essas qualidades, exempli gratia, numa

Bic ou numa Montblanc, varia seu prego.

Aplicando a teoria do valor, a resposta sera: porque da mais trabalho extrair ouro do
que ferro. David Ricardo definiu o valer como o somatério da mfo-de-obra mais o lucro
(do empresario) ou renda da terra (do fazendeiro) e Marx excluiu o lucro e a renda da terra
deste somat6rio: “O valor (valor real de troca) de todas as mercadorias (incluindo
trabalho) é determinado por seus custos de produgdo, em outras palavras, pelo tempo de
trabalho necessdrio para produzi-la. O preco é o valor de troca expresso em
dinheiro” (MARX-1977). Os estudos sobre a teoria do Valor, levados a cabo por David
Ricardo ¢ Karl Marx, passam a ser aplicados & industria, inicialmente como Contabilidade
de Custos € depois em tempos e métodos, controle de estoques etc. Mesmo sem
conhecimento da Economia Classica, qualquer administrador procura eliminar do processo
produtivo aquelas operagdes que ndo agregam valor, isto é, operagdes em que 08 recursos

ndo s&o utilizados, strictu senso, para a produgdo de mercadorias.

Pela teoria da Utilidade, a resposta sera: porque um quilograma de ouro proporciona
mais satisfagdo ao consumidor do que um quilograma de ferro. A teoria da Utilidade foi

inicialmente estudada, na Alemanha, por Gossen, Jevons, Walras ¢ Mengere, ¢ procura
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responder a uma pergunta: se um cliente pode disponibilizar uma certa quantia em dinheiro,
de que forma ele gastard essa quantia de modo a satisfazer suas necessidades? De outra
forma: qual a decisfio de consumo sera tomada pelo cliente para destinar seu dinheiro? “4
primeira nogdo fundamental envolvida no livro III dos Principles é a de utilidade, que
Marshall associa a capacidade de satisfagdo dos desejos humanos. A posse de
determinadas quantidades de bens, num certo periodo de tempo, proporciona ao individuo
um cerfo grau de satisfacdo denominado utilidade. Conquanto ndo deixe muito explicito,
Marshall admite que a utilidade possa ser medida quantitativamente...” (SIMONSEN-
1971). Como decorréncia da teoria da Utilidade, a produgfio industrial volta-se para a
satisfacdo dos consumidores e passam a ser aplicados modelos de micro-economia para
definir a quantidade e o prego em que o produto deve ser langado ao mercado. Hoje em dia
ndo se usa mais o conceito de utilidade absoluta da mercadoria, mas de utilidade relativa,
como forma de decidir entre varias necessidades a serem satisfeitas, através da

possibilidade de aquisi¢io de varias mercadorias.

E importante esclarecer que a teoria da utilidade nio estabelece o prego de venda
de uma mercadoria, outrossim estabelece a quantidade demandada em funcdo do preco

de venda.

Desta forma, uma mercadoria pode ser vista por trés enfoques diferentes: por suas
caracteristicas intrinsecas, pela sua fun¢io de satisfazer necessidades (ponto de vista do
cliente) ou pode ser transformada num somatério de operacées a serem desenvolvidas a
partir de recursos produtivos (ponto de vista do fornecedor). Voltando ao modelo orientado
a clientes, inicialmente aplica-se a teoria da Utilidade para definir os clientes e suas

necessidades. A fisiocracia d as caracteristicas de como deve ser a mercadoria e como
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devem ser mensuradas essas qualidades. E a teoria do valor define quais séio as operagdes

que devem ser realizadas e quais os recursos produtivos necessarios.

satisfacdo de | Consumidor
necessidade Utilidadea
mercadoria Fungado

¢

operagoes Procitsior
e recursos Valor

Figura 16. Mercadoria vista por trés enfoques econdmicos (elaborada pelo autor)

Ao modelar a producio, deve-se levar em consideragio esses trés enfoques: a

necessidade do cliente, a descricdo da mercadoria € as operacdes e recursos necessarios

para sua produgao.

Na figura acima, nota-se uma relagdo entre os pontos de vista da economia e as etapas

de desenvolvimento de produtos e processos com a QFD, apresentada anteriormente:
¢ Utilidade relaciona-se com a descri¢do de necessidades de clientes;

e A fungfio da mercadoria relaciona-s¢ com suas caracteristicas: projeto do

produto e métricas;

e O valor da mercadoria, suas operagdes e seus recursos, relaciona-se com o

desenvolvimento de processos.
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3 — Camada do modelo descritivo
3.1 — Modelo pictorico

Um modelo administrativo orientado para os clientes deve ser observado

empiricamente quando da operagdo real da empresa, em vez de ser deduzido como se fosse

um teorema. O que sc apreende numa empresa € que uma mercadoria atravessa duas fases

opostas: a projegdo, em que € concebida, ¢ a produgéo, em que ¢ realizada. A primeira

resulta no projeto, enquanto que a segunda concretiza o produto, seja um bem ou um

servico. Cada uma dessas fases tem cinco etapas, como pode-se observar na figura

apresentada a seguir.

* CLIENTES

10 - Pds-venda 1-Mecessidades
9 - Distribuigda 2- Presiuto

zD

g‘ 8 - Awmliagdn llﬁ_-h-iétricas

=

2

a. 7- Resizegéa 4- Processos
& - Programag&o 5- Plangjamento

FORNECEDORES

PROJECAQ

Figura 17. Modelo descritivo da produgéo orientada a clientes (elaborada pelo autor)

Um modelo deve explicitar claramente quais os objetivos do fendmeno representado.

No caso de uma empresa, sido objetivos relacionados ao aproveitamento de recursos ou

maximizagdo de lucros. No caso de um produto, seu objetivo necessariamente deve ser a
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satisfacdo de necessidades de seus clientes.

A fase de projeto ndo se resume a projetar o bem ou servigo. Engloba todo o
planejamento da empresa, com vistas a produgdio da mercadoria. Ndo hd necessidade de
definir 0 que ¢ planejamento, mas é util recordar trés principios ensinados pelo saudoso
Prof. Eng. Sérgio Augusto Penna Kehl, durante suas aulas de Estratégias de Produgdo,

nesta Escola Politécnica:

o “Planejar ndo é apenas definir o que faremos, mas prever o giue 0s Outros

fardo de modo a nos adaptarmos a qualquer possivel cendrio.

o Planejar ndo é apenas definir o que devemos fazer (necessidade), mas
também o que ndo podemos fazer (liberdade), pois “problemas ndo se

resolvem, evitam-se”.

o Planejamento de longo prazo ndo é definir o que faremos daqui a quinze
anos, mas definir o que faremos agora para obter resultados daqui a quinze

anos ”.

O planejamento agregado da producio deve relacionar fodas as atividades produtivas
entre si e no tempo. E, desta forma, um ponto de vista sintético. Cada etapa na fase de
projecdo constitui uma abstragfo, definindo atributos de um conjunto, enquanto cada etapa
de producdo resulta num objeto ou fendmeno concreto, que ¢ instincia positiva dos
atributos definidos pelo projeto. E, assim, um elemento do conjunto especificado pelo

projeto.

O projeto parte do cliente em direcdo aos fornecedores (de cima para baixo), enquanto

que o produto inicia-se nos fornecedores rumo aos clientes (de baixo para cima).
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3.2 - O projeto e suas etapas

Definicio de necessidades — Focalizagdo no(s) cliente(s) e compreensdo de suas
necessidades. Convém lembrar que nfio existe necessariamente um cliente unico por
atividade, sendo necessario encontrar todos através dos quatro guem: quem ganha, quem

fornece, quem paga e quem eventualmente perde.

As necessidades estio dispostas em niveis de analise, para methor compreensao, e

devera ser feito um relacionamento entre as necessidades para sua melhor compreensao.

No caso de relagbes entre clientes e fornecedores internos, essas necessidades podem
ser apreendidas durante as fastidiosas reunides entre 08 diversos representantes de centros

de custos da empresa.

Projeto de produtos — procura-se projetar mercadorias que atendam necessidades dos

clientes. Uma necessidade do cliente, descrita como um substantivo ¢ um adjetivo (e. g.

dgua quente), transforma-se numa funcdo da mercadoria, descrita como um verbo

transitivo direto e um substantivo (e. g. aquecer dgua).

Apbs esta transformagdo, sdo agrupadas as fungGes, na forma de subsistemas. Desta
forma pode-se estudar melhor a forma de satisfazer o cliente. Os componentes devem
desempenhar a fungdio para que foram desenhados e devem ser factiveis, isto &, devem ser

aprovados em estudos técnicos, e vidveis, isto ¢, aprovados em estudos econémicos.

Estabelecimento de pardmetros e métricas — sdo os dados quantitativos a ser

considerados durante a produgio/execucio. Podem ser relacionados com:

1. Tempo em que a mercadoria deve ser disponibilizada;
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2. Custo ou valor das operagdes € recursos;
3. Indices dimensionais ou adimensionais de qualidade.

Projeto de processos — Estabelecimento de processos que realizem o produto tal qual
projetado. O estudo dos processos deve ser feito — qualquer que seja a atividade — através
de diagrama de estados. A partir dos estados em que a(s) mercadoria(s) se encontra{m),
definem-se come realizar a atividade que resulta no estado seguinte. Aqui se usa um ponto
de vista analitico. E feita uma transformagfo: cada lote de mercadoria serd visto como uma
operagio a ser realizada. A quantidade de mercadorias sera transformada em intervalo de

tempo necessario para a realizagfo da operagéo.
Planejamento de necessidades de recursos — Os recursos podem ser divididos em:

1. Financeiros, como capital de giro;

2. Tecnoldgicos, que podem ser adquiridos através do desenvolvimento pela
prépria empresa, contratagio de funcionérios com experiéncia no produto, ou

de terceiros com o pagamento de royalties, compra de patentes ou franquias; e

3. Produtives, divididos novamente em materiais (maquinas e equipamentos,
matérias-primas ¢ insumos etc.) e humanos, antigamente chamados de méo-
de-obra ou forga de trabalho, além de servigos, caso em que © fornecedor

realiza atividades com recursos humanos e equipamentos proprios.

A etapa de planejamento de recursos serd uma interface com os formecedores,
internos ou externos, assim como a distribuigio é a interface com os clientes, internos ou
externos. Cada centro de custos, em seguindo este modelo, terd que definir seus clientes
internos ou externos, as necessidades deles, a mercadoria etc. de modo a propiciar a

integragdio de todo o sistema produtivo numa mesma base de dados.
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3.3 - O produto e suas etapas

Programacido da produgdo — Incluida a aquisicio de recursos de fornecedores
externos e o seqilenciamento das operagdes. Esses recursos e atividades devem ser alocados
temporal e espacialmente, o que significa quando ¢ em qual centro de custos cada recurso

deve ser disponibilizado e cada operagéo deve ser realizada.

A operacio de alocar temporalmente as atividades de cada centro de custos ¢
chamada de seqiienciamento (em inglés, schedulling) ¢ existem algoritmos especificos que

visam a otimizar essa alocagdo.

Esta etapa est4 relacionada com a etapa projeto do processo, da fase de projeto. Cada
operagdo programada e controlada é um elemento de um conjunto processo produto

{operagdes).

Realizacdo das operagdes — Na etapa projeto do produto deve ser realizado o projeto
da mercadoria ¢ de seus componentes, que formam uma abstragdo, especificamente um
conjunto. Nesta etapa sdio realizados concretamente os lofes desses componentes ou

produtos, especificamente os elementos do conjunto.

Avaliagio de resultados ~ os parmetros e métricas estabelecidos durante a fase de
projeto devem ser mensurados e analisados, com vistas a criar uma base de dados que

permita tomar agdes corretivas ou decisdes em qualquer prazo.

Distribuicdo — No caso de clientes externos, existem tipicamente quatro principais

atividades de distribuigio:

1. avenda, em que a mercadoria passa a ser propriedade do cliente;
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2. a entrega, com operacdes de transporte, em que a mercadoria passa a ser
posse do cliente;

3. a cobranca pela mercadoria, normalmente intermediada por agentes
financeiros; e

4. os servicos de assisténcia técmica, como atividades de instalacdo, ajuste,

manutengdo ou reposicdo de componentes.

’

E comum que as empresas industriais terceitizem uma ou mais destas atividades,

conforme seja conveniente.

Poés-venda — Contatos com os clientes e, especificamente, com os consumidores
finais, além de estudos sobre a concorréncia, devem explicitar em que grau a mercadoria
oferecida satisfaz suas necessidades, estabelecidas na fase definigiio de necessidades. Em
principio, as informagdes disponibilizadas nesta etapa sfo qualitativas. Em havendo
necessidade, pode-se fazer um banco de dados para esse fim, do contrério basta o uso de

planilhas eletronicas.

E de se frisar que esta seqiiéncia é a que realmente ocorre num processo produtivo,
portanto este é um modelo descritivo empirico e ndo-formal. Existem etapas adicionais,
como a prototipia, com estudos de hidro- ou aerodindmica. No caso de indistrias quimicas,
sd0 comuns as trés fases de desenvolvimento de projetos: escala de laboratorio, planta-
piloto e escala industrial. As maquetes sfo utilizadas também em estudos de produgdo,
movimentagio e armazenagem, visando a ocupa¢do Otima do espago, reduzindo custos

futuros de movimentagdo de cargas (custo do momento de transporte).

A proje¢do é um servigo, portanto ¢ uma mercadoria por si mesma. Seu resultado, o
projeto (recurso fecnolégico), é condigiio necessaria para a realizacdo do produto. Ao

concluir esta fase pode-se iniciar a produgio, como sera visto oportunamente.
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3.4 — Conceitos presentes no modelo

O modelo apresentado aponta conceitos que devem estar presentes numa

representacio da produgdo, e que serdo trabalhados nas demais camadas de modelos:

CLIENTES
[to-Posvenda | [1rovesmicorns | }ﬂhieﬁuns
Frontaita com (g7 ibucio | [2-Prosss |
B - Avaliagho 3~ Metricas
-Reaizagfc | |4- Procsssos
- Programacfo 5= Plarstamento g?;gggg;%ﬁ;

FORNECEDORES

Figura 18. Conceitos do modelo descritivo {elaborado pelo autor)

Da figura pode-se ver:

1. A producdo tem um objetivo: satisfazer necessidades de clientes com

mercadorias que apresentam relagio beneficio/custo mais favoravel que

outras.

2. A etapa 10 (pds-venda) faz a realimentagio do sistema, apontando se o

objetivo foi alcancado.

3. As etapas de planejamento de recursos (5) e distribuigdo da mercadoria (9}

s#o as fronteiras ou condigdes de contorno do sistema produtivo.
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4 — Camada do modelo conceitual

4.1 — definigdes
Nesta camada procura-se relacionar, de modo sistematico, os elementos que foram

inicialmente desenhados na camada anterior. Assim, s&o estabelecidos os objetivos a serem

alcancados ¢ a forma de mensura-los.

Wittgenstein (WITTGENSTEIN — 1978) considera que a Matemaética nfio é uma
ciéncia, e sim uma linguagem, ao contririo da Algebra, Geometria Topologia,
Probabilidade, Andlise Numérica etc. Para ele, 2+1=3 ndo é um raciocinio logico, mas
apenas um freinamento. Para obter algum conhecimento cientifico valido, ¢ necessaria a
experimentacdo € a inferéncia indutiva. Desta forma, tornar-se-ia necessario verificar para
cada tridngulo retdngulo a validade do teorema de Pitagoras. (A propésito, num espago

euclidiano ou de Riemann?),

Como foi visto anteriormente, 0 conhecimento cientifico apresenta trés dimensdes:
ciéncia formal, ciéncia material descritiva e ciéncia material teérica. Como o interesse é

estudar o fenémeno da produgdo, descartam-se os modelos da ciéncia formal e tem-se:

e (liéncia material descritiva, bascada em métodos estatisticos para fins de
controle. Podem-se citar o Controle Estatistico de Qualidade, a Contabilidade
de Custos (tanto a tradicional quanto a baseada em atividades) e as métricas

de produtividade.

¢ Ciéncia material tedrica, que antevé — ou antecipa — cendrios e propde a
melhor alternativa decisoria. Estes modelos sdo agrupados com o nome de

Pesquisa Operacional.
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4.2 — Estratégia e tatica

Os conceitos de tatica e estratégia ha muito foram incorporados na administracio
civil. A definicdo militar pode ser obtida em manuais militares, como o classico de

Clausewitz:

“A condugdo da guerra é pois a ordem e a condugdo do combate. Se o combate
consistisse numa so agdo, qualquer divisdo suplementar ndo teria nenhum sentido. Mas o
combate consiste num maior ou menor numero de agdes distintas que formam um todo e a
que se chama recontros, conforme demonstramos no primeiro capitulo do livro primeiro, e
que constituem novas unidades. Foi isso que deu origem a esta atividade completamente

diferente que consiste em ordenar e dirigir esses recontros distintos, em seguida a

coordend-los entre si com vista a guerra. A uma chamou-se a tdatica, d outra a estratégia.

Segundo a nossa classificacdo, a tatica é pois a teoria relgtiva a utilizacdo das forcas

armadas no recontro. A estratégia é a teoria relativa a utilizacdo dos recontros ao servigo

da guerra.” (CLAUSEWITZ - 1979)

Desta forma, pode-se sintetizar que tdfica € a ciéncia que estuda como devem ser
realizadas as operagOes, enquanto estratégia é a ciéncia que estuda quais operagdes devem
ser realizadas. Para Clausewitz, “a guerra é um ato de violéncia destinado a forcar o
inimigo a submeter-se a nossa vontade”(grifo nosso). O objetivo de uma guerra ¢, portanto,
impor nossa vontade, satisfazer nossas necessidades ou interesses, dentro de um
relacionamento internacional. Os objetivos da batalha podem ser a defini¢do da prépria
guerra (chamada de batalha decisiva), destruir recursos militares do inimigo ou conquistar
espagos e recursos que serdo tuteis para o esfor¢o de guerra. Este € o objeto de estudo da

estratégia.

Podem-se citar dois exemplos de erros na condugdo de guerras: durante a II Guerra
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Mundial, ao recuar divisbes motorizadas que iriam tomar campos de petrdleo ao sul do
Caucaso, e enviad-las para o combate em Stalingrado, sem provimento suficiente de
combustivel, o Exército alemdo incorreu em erro estratégico. E ao dividir suas forgas para
enfrentar os ingleses, na batalha de Waterloo, Napoledo Bonaparte cometeu um erro fdtico.
Pela teoria de Clausewitz, ambos os erros ocorreram em batalhas que buscavam a

definicdo, 1sto €, as batathas que decidiram o rumo e o resultado dessas guerras.

Os concettos de estratégia e titica nio costumam se ensinados em cursos civis, ¢

surgem interpretacGes diversas daquelas que os militares conhecem.

Ackoff ¢ Sasieni estabelecem trés formas de reconhecer se um problema ¢ tatico ou
estratégico: duragdo do efeito, proporgdo da organizagfio afetada pela decisdo e na medida
em que envolverem a determinagiio de metas e objetivos. Para Ackoff e Sasiani, “ndo
existem limites precisos nas escalas que representam as trés caracteristicas que distinguem
os problemas taticos dos estratégicos. Portanto, na melhor das hipéteses 56 poderemos
dizer que um problema é mais tdtico ou estratégico que outro, em relacéo a cada uma

destas caracteristicas.” (ACKOFF - 1974)

Vé-se claramente que estratégia ¢ a ciéncia que integra as operagdes. Na
organizagio, cada centro de custos, isto é, cada empresa, cada divisdo, cada departamento,
cada sec¢do e cada bancada ou cubiculo deve ter autonomia para decidir como fazer seu
trabalho, enquanto que ao centro de custos imediatamente superior cabera decidir o que

deve feito.

Apesar de métodos de busca de minimos ou maximos de fungles terem sido

desenvolvidos anteriormente & Segunda Guerra Mundial, como os multiplicadores de
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Lagrange ou as cadeias de Markov, foi durante esta guerra que os servicos de Inteligéncia
Militar do Reino Unido, além do grupo Scientific Computation of Optimum Programs
(SCOOP), da Forgca Aérea norte-americana, utilizaram métodos de otimizagdo para
aplicagdo de esforgos de guerra. Na Unifio Soviética, L. V. Kantorovich obteve resultados
semelhantes em 1939, mas essas técnicas somente foram publicadas em 1959.
(MOKHTAR — 1990) A este novo conjunto de técnicas baseadas em Matematica deu-se o

nome de Pesquisa Operacional (PO), ou em inglés Operational Research (OR).

De acordo com Harvey Wagner (WAGNER — 1969), findo o conflito mundial, a
primeira aplicagdo civil desta nova disciplina foi a pesquisa em prospecgdo de petroleo,
estendo-se para outros ramos industriais ¢ financeiros. Mesmo a teoria dos jogos,
desenvolvida ainda nos anos quarentas, pelo prof, John von Neuman, que simula o embate

entre exércitos rivais, teve aplicagdes no mercado financeira em pouco tempo.

A camada do modelo conceitual traz as informagdes referentes aos objetivos — taticos
¢ estratégicos — e sua quantificagio. Deve apresentar o plangjamento e o controle das

atividades, estabelecendo os indices de produtividade da empresa e do produto.

O objetivo primeiro de uma empresa é obter lucro em suas transacbes comerciais,
atraves da utilizagio racional de recursos, enquanto que o objetivo de um produto €

satisfazer necessidades de seus eventuais consumidores.

Desta forma, quando a decisfio se referir ao aproveitamento de recursos diz-se que

busca eficiéncia, e quando buscar a satisfagdo dos clientes, diz-se que busca a eficacia.

66




4.3 - Modelos de Pesquisa Operacional

Numa empresa, a Pesquisa Operacional ¢ utilizada para maximizar ganhos e reduzir
perdas, usando como unidade de medida o dinheiro. Para Ackoff e Sasieni (ACKOFF —
1974) a maioria dos problemas de Pesquisa Operacional em organizacdes civis ¢ de
natureza tatica, como os problemas de estoque, de teoria de filas aplicada a problemas de

manutengdo, problemas logisticos de transporte etc.

. Poucas s#io as iniciativas de organizar os problemas de otimizacdo e dar-lhes um
tratamento estratégico visando ao Otimo global da empresa. Dentre as aplicagbes com

enfoque estratégico, pode-se citar a analise de redes com PERT/CPM.

Dantzig desenvolveu em 1946 um algoritmo de resolucio de problemas de
Programac¢@io Linear, a que chamou de método Simplex. Esses problemas visam a
encontrar solugdes que maximizem ou minimizem funcdes-objetivo, isto €, que otimizem
objetivos, taticos ou estratégicos, em operagdes. O esquema destes modelos ¢ apresentado
na tabela abaixo:

Tabela 6. Formas padrio e candnicas de modelos de PL (BAZARAA-1990)

Problema de minimizacéio Problema de maximizacio

Forma padrdo Minimizarz ¢j Xj Maximizar z cj Xj
j i

Sujeito a Y aijxj =b; i=1,...,m Sujeitoa Y aijxj =b; i=l,..,m

xj 2 0 j=1,...,n X220 j=1,..,n
Forma canénica Minimizarz ¢j Xj Maximizar Z cj xj
i i

Sujeitoa »_aijxj > b; i=1,..,m Sujeitoa Y aijxj < b; i=1,..,m

X2 0 j=1,....n xj > 0 J=1,...n
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Onde:

Y <X

cij

Critério ou fungio objetivo

Cocficientes tecnologicos
Restricdes

Coeficiente de custo

Desta forma, tem-se que:

A funciio objetivo pode ser desenhada a partir do objetivo exposto no modelo

descritivo;

Os coeficientes tecnolégicos, como estrutura do produto, tempos de operagao

ete. sio obtidos do projeto de produto e do projeto de processo;

As restricdes podem ser derivadas a partir das necessidades de recursos

produtivos;

Os coeficientes de custos sdo estabelecidos tanto no objetivo quanto no

desenvolvimento de métricas ¢ pardmetros.

Vé-se que as informagdes necessarias para o desenvolvimento do modelo conceitual,

em linguagem matematica, ja devem estar presentes no modelo descritivo.
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Fm funcdo de o autor ater-se & modelagem da produgdo ¢ de recursos produtivos —

nio os financeiros ou tecnoldgicos — nao se discorrera mais sobre esse assunto.
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4.4 — Modelos de Controle de Qualidade

O uso de modelos conceituais também se aplica & qualidade, e pode-se seguir neste

nivel com o modelo apresentado no nivel descritivo, como visto abaixo:

'l CLIENTES

Cialidade PRl e
B - pereehida %% 1-Necessidades

Satistacao de ﬂm DezsrproivimEnto

¥ - especificactes| (Elq) 2" ge provhios

PRODUCAD

™

PROJECAO

Dezermolvimesrdo

%% 3- di processos

5 Testes de Deservolvimerts

~ recebimerda \C{d/ 4 de fomecedores

FORNECEDORES *

Figura 19. Modelagem da qualidade orientada a clientes. Elaborada pelo autor

O controle de qualidade também apresenta modelos taticos e estrategicos. Como
exemplo dos primeiros, pode-se citar o diagrama de causa-e-efeito (ou espinha-de-peixe),
desenvolvido por Kaoru Ishikawa, e como exemplo da modelagem estratégica, pode-se

citar a Funcdo Desdobramento da Qualidade (QFD).

O paradigma da producio focado no cliente pode ser tambem a base para a politica de

qualidade do produto, como pode visto na figura acima.

A partir das necessidades dos clientes, usando ferramentas como Fung¢do
Desdobramento da Qualidade (QFD) e Projeto de Experimentos (DEX), o produto ¢ o

processo capaz sdo desenvolvidos.
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Desta forma, inquire-se junto a clienfes em potencial quais as caracteristicas

relevantes para desenvolver o produto, 0 processo € 0s fornecedores.

Quando da realizagio das operages, havera as seguintes relagdes:

necessidades de clientes qualidade percebida
desenvolvimento de produto satisfagfio de especificagoes
desenvolvimento do processo satisfagdio de nfio-variagio (causas especiais)

Desenvolvimento/selecdo de fornecedores  auditorias de qualidade/testes de recebimento

1. Partindo das necessidades dos clientes em potencial, apos a etapa de distribuigio,

entra-se em contato com os clientes reais para aferir o grau de satisfago com a mercadoria.

2. Apos o desenvolvimento do produto, o processo serd verificado quanto ao
resultado estar dentro das especificages, que s30 as causas comuns de variagio. Em ndo
estando, a atuacio serd dirigida para atender estas especificagdes. Caso esteja dentro do

limite de especificagdes, pode-se afirmar que 0 processo € capaz.

3. Ap6s desenvolver um processo que gere a mercadoria — bem ou servigo — verifica-
se. através de Controle Estatistico de Processo (CEP) se aquele nfo apresenta causas

especiais de variago.

4. Em vez de correr ao mercado para adquirir recursos materiais com base na etiqueta

de preco — pratica condenada por Deming — selecionam-se fornecedores que se
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comprometam em atender nossas necessidades de produgdio em requisitos de qualidade,
tempestividade, quantidade e, eventualmente, preco. Ao se receber 0s recursos materiais,
serd aplicado algum teste relacionado aos requisitos, atraves de dos testes descritos na

norma MIL-STD-105 ou pela regra todos-ou-nenhum, advogada por Deming.

Pode-se ver claramente que em cada par de etapas aplica-se o ciclo de Shewhart, A
cada ctapa descrita acima, em caso de serem encontradas irregularidades ou néo-
conformidades, deve-se agir na etapa em questio ou em etapas inferiores, de modo

orientado pelo conceito de melhoria continua.

Desta forma, qualquer que seja 0 modelo usado no nivel descritivo, ao passar para o
nivel conceitual, estd-se quantificando e definindo critérios para o plancjamento ou para

controle do fendmeno em estudo.
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5 — camada do modelo operacional
5.1 — Modelagem Orientada a Objetes (OOM)

No final da década de 1980 surgiu wm enfoque muito proveitoso na andlise de
sistemas, a Modelagem Orientada a Objetos (OOM). Ela foi desenvolvida para lidar com
problemas complexos, particularmente a criagdo de Interface Grafica com o Usuario (GUI)
de sistemas operacionais ou . Sua proposta original era discutir a dualidade: énfase em
fungdes (linguagens estruturadas) ou énfase em objetos (linguagens de banco de dados) e
apresentar uma sintese das duas. Os modelos habituais sdo voltados para alguma funcéo,
isto ¢, representam, de alguma forma, comportamentos ou procedimentos. Apos o
desenvolvimento de linguagens algoritmicas ou procedurais, nas décadas de 1970 e 1980, o
oficio de programar era restrito a desenvolver rotinas — procedimentos ou fungfes — que

manipulam dados.

A OOM encapsula, num mesmo objeto, as rotinas e os dados. Desta forma torna-se
possivel trabalhar com uma estrutura complexa de dados, em que cada objeto tem seus
dados (propriedades) e suas rotinas (eventos € métodos). Como ferramenta, a OOM ¢
extremamente util para desenvolver, em sistemas operacionais, a GUL Um de seus
derivados, a Programacdo Orientada a Objetos (OOP), desenvolveu ferramentas de
programagdo como o Desenvolvimento Répido de Aplicagbes (RAD) que tornam o
trabalho de desenvolver sistemas muito complexos de informagio uma atividade facilitada.
Convém recordar que a OOM ¢ uma evolugdo do conceito de programagéo estruturada ¢
dos bancos de dados relacionais, e nfo uma descoberta inédita, surgida por geragfio

esponténea.
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A evolugdo da OOM resultou na Linguagem Unificada de Modelagem (UML), que é
largamente empregada na modelagem de sistemas de informagdes. Para modelar processos
que envolvem ampla automagdo, como servicos bancarios ou Manufatura Integrada por
Computador {CIM), a UML € uma ferramenta de aplicagdo irretocavel. Pretende integrar
sistemas de grande porte, reduzindo o tempo despendido com manuteng¢io e alteracdes no
sistema de informagdes, através do conceito de encapsulamento de dados e rotinas num

mesmo objeto, com resultados superiores aos alcancados pela programagdo estruturada.

Suas ferramentas, como o diagrama de eventos, aplicam-se satisfatoriamente a
modelagem de equipamentos como vending machines ou bloqueios eletrdnicos, mas tem de
ser revista sua metodologia para modelar atividades que dependem de juizo de valores
subjetivos, em que a atividade humana é primordial. E o caso da modelagem com enfoque

administrativo.

Para desenvolver a camada de modelo operacional, serio usados os objetos
desenvolvidos no modelo descritivo, além da formulagdo matematica do fenémeno, tratada

agora como objeto.
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5,2 — Relacdes entre objetos

Na literatura encontra-se um artigo assinado por Blaha, Premerlani e Rumbaugh
(BLAHA — 1988) que explica inequivocamente a melhor maneira de aplicar a Metodologia

Orientada a Objetos para modelar bases de dados.

Sho estabelecidos trés tipos de relagdes entre os objetos: generalizagdo, agregagho e

associaco. No artigo ha exemplos transcritos abaixo.

“Uma generalizagdo ou relagio ‘é-um’ divide uma classe em subclasses mutuamente
excludentes. A generaliza¢do pode ter um nimero arbitrario de niveis.” (BLAHA — 1988)

O exemplo apresentado no artigo € de equipamentos:

Equipamento
Home equip.
Ceesto
Peso
P Tipo de eguipamento
Bomba Trocador caler Tanqui
Press. sucgin Area Hibmetro
Frﬁg& saida Pressdo Altura
Hazdo
| ], Tipo de bomba 1 ]
B. eemivifuga B. diafragma B. pistdo
Mametro Mutterial diaf, Comprimento
Hi. cilindros

Figura 20. Relagfo de generalizagdo. (BLAHA — 1988)

A medida em que s3o criadas subclasses, estas absorvem todos os atributos da classes
da qual se originam. Desta forma, uma bomba tem os atributos comuns a todos o0s

equipamentos — Nome, Custo e Peso —mais 08 atributos proprios de uma bomba - Pressdo
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de sucgdo, Pressdo de saida e Vazdo. E uma bomba centrifuga terd ainda os atributos

Didametro ¢ Numero de pas.

“Agregacdo ¢ um componente de montagem ou relagdo ‘parte-de’. Um exemplo bem
conhecido é a lista de materiais ou o problema de explosdo de componentes. A agregacéio
combina objetos de nivel baixo em objetos compostos” (BLAHA — 1988) Esta relaciio

estabelece qual objeto € parte componente de qual outro objeto.

Carro
Home
Ana
Car
Carro-potta Carro-teto
i jo—= @ Teto
Hdmerss di Tipo

janelas Cor

Figura 21. Relagfo de agregacio. (BLAHA — 1988)

Esta relag@o incorpora no objeto atributos dos objetos constituintes.

“Uma associagdio relaciona dois ou mais objetos independentes. Os objetos ndo

exibem dependéncia de existéncia.” (BLAHA — 1988)

Trabalha-para

r—— ® Funcionario
i i Gerencia
; Cédula Ident.
b cargo
Enderepo Enderego

Figura 22. Relagfio de associagdo. (BLAHA — 1988)
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A figura acima mostra que muitos funciondrios trabalham para uma companhia e que
um funcionario gerencia outros funcionérios. Arbitrariamente, tem-se a restricio de um

funcionario trabalhar exclusivamente para uma dinica companhia.

A partir destes trés tipos de relagdes, nosso objetivo € construir o modelo operacional
da produgdo, com orientagdo a clientes. A OOM aplica-se a atividades automatizadas e o

autor faz algumas alteragdes na metodologia para aplica-la a atividades administrativas.

Ao passar do nivel de Modelagem Orientada a Objetos para Sistema Gerenciador de
Banco de Dados Relacional (SGBD-R), Blaha et alli sugerem como transformar a classe em

tabela de dados, conforme o esquema abaixo:

Alto nivel Nivel médio
~ - Note do atributo MNulo? | Dominio
Emspamenta
_ EguipamentolD N ICs

Horee: equip. Equipamento | megme Equipamento | Nome longo
Custo Tipo Equipamento N Tipo Equip.
Peso Ot 5 Reais

S Peso

Tipo de i
egquipsmento

Candidstos a chave (EquipamentolD) (Nome Equipamento)
Tongue Acessado freqitentemente (Equipamentol)) (Mome Equipamentn)
Hidmetre —i
Afturs : MNome do alrfnge | Mulo? | Dominio
Tangue -

Etpipsnisnioly M .5}

Disrnetra = Comprimento

Alhre: s Lomprimento

Cangdidatos & chave (EguipamentolD)
Acessado freqlentemente (EquipamentolD)

Figura 23. Nivel médio para generalizagdo (BLAHA — 1988)
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5.3 — Alteragies na modelagem

Um conjunto pode ser representado de duas formas: através de seus elementos ou
através de atributos. Uma terceira forma, o chamado axioma da escolha, ndo é considerado

por muitos autores.

Ao definir um conjunto por atributos, cada novo atributo apresentado, caso exclua
elementos, formard um subconjunto do conjunto anterior. Ao representar, exempli gratia,
0s numeros naturais, pode-se enumera-los ou, a partir do conjunto de todos os nitmeros,

estabelecer atributos restritivos: ¢ real, racional, inteiro e nfo-negativo.

Normalmente, define-se uma tabela de dados como um conjunto, e 0s registros como
seus elementos. Estd-se aplicando, desta forma, o conceito de conjunto a partir de seus

elementos.

Na modelagem descritiva apresentada anteriormente, sdo divididas as atividades em
dois grupos: o projeto (ou planejamento) ¢ a produgdo (ou execugdo). A primeira fase gera
atributos sobre a mercadoria — conjunto — enquanto que na segunda sfo representadas as

msténcias positivas desta mercadoria — elementos.

Desta forma, um projeto que gera atributos, por exemplo, os atributos de um item
adquirido, produzido ou montado. Na fase de execucio estfo sendo realizadas as operagdes

que geram instincias positivas destes atributos — lotes — portanto elementos de conjunto.

Havia sido estabelecida uma relagdio de pertinéncia entre as atividades ou mercadorias
concretamente realizadas e o projeto. Também € estabelecida uma simetria entre as etapas

de projeto e de producédo efetiva.
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Retomando o exemplo dado acima sobre a relagdo de gemeralizagdo, especificado

para méquinas e equipamentos, vé-se esse recurso produtivo do ponto de vista da funcdo

manutencdo.

Primeiro, & preciso estabelecer uma relagdo entre os objetos abstratos, da fase de

projeto, € os objetos de existéncia concreta. A relagio € a de pertinéncia:

pertence a
Modelo_equip Unidade_equip
Modelo Unidade
Fabricante Patrimonio
Prego Data_compra
pertence a
Cargo Funcionario
Cargo Funcionario
Observagio Chapa
perence a
Mannt_plon Manut_feita
Operagdo Data
Periodicidade Ohservagan

Figura 24. Relagdo entre conjunto ¢ elemento. (elaborado pelo autor)

Vé-se que a unidade de equipamento é uma instdncia positiva do modelo de
equipamento, e esta relagdo € valida para funcionario e cargo, assim como a operagdo de

manutencdo efetivamente realizada ¢ a operagfio de manutengéio planejada.

Em vez de se usar a relagdio de generalizagdo, em que todos os atributos de cargo sdo
assimilados por funcionério, separam-se os objetos. Tal ndo costuma ser feito quando a

OOM destina-se a modelar processos automatizados.
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Pode-se ver agora como ficam relacionados estes objetos nas fases de projeto (ou

planejamento) e de execugéo:

Prajeto ou planejamento {abstragdo)

Modelo_equip

Execucis (case concreto)

Modelo
Fabricirte
Prego

Manut_plan

Manut_feita

Operagic
Periodicidade

Data
Observagio

Cargo

precisa de

fetta por

Unidade_equip

Unidade
Patrimonio
Data_compra

Funciondrio

Cargo
dheervagic

Funcionario
Chapn

Figura 25. Planejamento e execucfo de manutengio (elaborado pelo autor)

Desta forma cria-se um espelho entre o que foi projetado (ou planejado) e o que

efetivamente ¢ realizado. A vantagem do uso da metodologia apresentada até aqui € a

facilidade para modelar sistemas produtivos — do ponto de vista da administragio — em

relagfo a enfoques tradicionais. Por mais complexo que seja o sistema, a metodologia pode

ser aplicada com evidente simplicidade, pois aplica-se inicialmente a atividade-fim da

empresa ¢, recursivamente, as atividades de apoio.
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Outra alteragio na modelagem refere-se a atributos. E dificil definir a priori quantos

enderegos tem um cliente, quantos documentos porta um funcion4rio ou quantas dimensdes

tem um equipamento.

Ademais, qualquer alteracfio nos atributos de uma classe ou subclasse é efetuada pelo
programador. No exemplo exposto por Blaha et alli, ao criar uma subclasse de
Equipamentos, no caso Tangue, os atributos da subclasse poderiam ser alterados pelo

usuario se fosse seguida a seguinte modelagem:

- pertence a
Modelo_equip & Unidade_equip
Modelo Unidade
Fabricante Patrimanin
Prego Data_compra

define
'” Dimensio

Dimensido
Unidade
Valor

Figura 26. Alteragdo de atributos (elaborado pelo autor)

Desta forma, criam-se trés classes: modelo de equipamento (como um tanque), que
possui dimensdes (como didmetro e altura) e wunidade de equipamento, que herda os

atributos de modelo de equipamento, junto com as dimensdes.

Desta forma, a cada novo tanque adquirido pela empresa, basta criar um novo objeto

unidade de equipamento, o qual herdara os atributos de tanques ja definidos.

Ao passar para o nivel de banco de dados, tem-se:
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Altto nivel

pertence a .{—————
Modela_equip Unidade_equip
Modsio Uniichace
Fabricante Patrirmfinio
Prego Data_compra

define
® Dimensdo

Mivel médio
Modelo de Equipamento
Nome do etribute | Nu? | Dotminio
ModelolD M 1
Modelo i Mome longo
Fabricante = Nome Jerigps
Preco g Reais

Candidatos a chave (ModeioiD) {Modelo)

Acessado freglentetmerts (ModeliofD) (Madela)

Unidade de Equipamento

fimensio
Unidade
Walor

pome do stributo | Mulo? | Boeninin
Uridadell: N D

ModelolD N IO

Unidace M MNome longo
Patrimdnio 5 Reais
Deta_compra S Data

Candidatos a chave {Jgn.{daa“eﬁ.o) (ModeiaiD)
Acessado frequentemente (UnidadelD )¢ Unidade)

{Unidade)

Nome do stributo Nulo? | Dominio
Dimens&olD N i

ModelkolD i 5]
Dimenséo H Nome longo
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Figura 27. Alteragdo proposta para o nivel médio (elaborada pelo autor)

A vantagern de se criar a classe Dimensdo, em vez de usar a relagio de generalizagdo

proposta por Blaha et alli, é a possibilidade de o usudrio poder acrescentar, excluir ou

alterar as dimensdes do equipamento sem a interferéncia de um programador.

A vantagem do uso da relagdo de agregacio, em vez de generalizagfio, por exemplo,

entre modelo de equipamento € unidade de equipamento, € a redugdo no tamanho das

tabelas de dados, no caso de haver dois ou mais objetos de cada classe, pois os campos que

definem a classe modelo de equipamento ndo precisam ser repetidos em cada registro de

unidade de equipamento.
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6 — Exemplo da metodologia: Recursos Humanos

6.1 — Necessidade do cliente: Recursos Humanos

Para construir uma base de dados para o departamento de Recursos Humanos, pode-
se aplicar a mesma metodologia comum a qualquer recurso produtivo. A mercadoria
necessaria tem o nome de cargo, e é especificada por atributos. Qualquer pessoa que seja
instincia positiva de todos os atributos que definem um cargo pode postular uma colocagdo

e ser um elemento desse conjunto.

A medida que se desenvolvem os objetos para definir o cargo (conjunto) também séo
construidos os objetos do funciondrio (elemento). E sempre proveitoso recordar que o cargo

& uma abstracdo, enquanto que o funcionario € um objeto concreto.

Desta forma, constroem-se os objetos CARGO, com os atributos que o definem, e a
tabela CARGO_ATRIB, relacionando as atribuicSes inerentes a ele. O objeto auxiliar
ATRIBUICOES relaciona todas as possiveis atribuigdes que os funciondrios podem

desempenhar dentro da organizagdo, e sera til quando do planejamento de atividades.

precisa de

Centro de custo @ Cargo
reporta-se & Horrie Cargo

Responsavel : Observagéo

Telefone CLEEE;

Localizagdo

Atividade

Figura 28. Necessidade de Recursos Humanos (elaborada pelo autor)

O Departamento de Recursos Humanos oferece méo-de-obra para os demais centros
de custos da empresa, sendo seu fornecedor. Na figura acima, modela-se a necessidade de
mio-de-obra (cargo) dos centros de custos da empresa. O passo seguinte ¢ projetar o

recurso produtivo mio-de-obra (projeto de produto).
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6.2 — Projeto de produto: Recursos humanos

Q cargo sera descrito por quatro objetos auxiliares: niveis salariais possiveis,

formagdo necessaria para o desempenho da funcéo, atribuigOes inerentes ¢ testes a que tem

de se submeter durante a fase de recrutamenio.

Cargo 5l ‘ Hivel salarial

Cargo Hivel salarial
Observagio

Tipo
Valor horario
Yalor mensal

precisa ter l I Fﬂrma;’in

Formagn
Hivel

—wd Atribuigio

Atribuigio
Observagéo

submete-se a
L 7" @ Teste

Teste
Dhjetmg
Examimador
Eaita
Conceito

Figura 29. Projeto de produto: recursos humanos (elaborada pelo autor)

Apos definir o CARGO, defini-se o funcionario, através do objeto FUNCIONARIO.
O funcionério deve ser:

identificado através de documentos como CPF, RG, CNH etc. Todos os documentos
devem fazer parte de uma lista da tabela DOCUMENTOS, ¢ relacionados com o

funcionario através da tabela FUNC DOC;

localizado através de seu(s) endereco(s) e nimero(s) de telefone. Os enderecos
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constarfo da tabela FUNC END e o(s) nimero(s) de telefone da tabela FUNC_FONE;

tem vida familiar, especificamente seus dependentes legais, devem estar relacionados

na tabela FUNC DEPEND;

caso seja filiado a entidades classistas, como conselhos, sindicatos, associagdes ou
ordens, que devem estar relacionadas na tabela ENTIDADES, sua eventual filiagdo a cada

uma deve constar da tabela FUNC_ENTID;

Para fins de pagamento de salrio, férias e décimo-terceiro salario, assim como
deposito de FGTS, o funcionario deve ter relacionadas suas possiveis contas bancarias
(corrente, de poupanga etc.) na tabela FUNC CONTA, relacionada com as tabelas de
agéncias bancarias, BANCO AGENCIA, e tipo de conta da tabela TIPO_CONTA.

Talvez haja interesse por parte da empresa em relacionar eventuais pessoas da relagéo
do funcionario que sirvam como referéncia pessoal. Do contrario jao tem-se todas os

obbjetos necessarios para definir o cargo ¢ o funciondrio.

Tabela 7. Objetos do projeto de produto: méo-de-obra (elaborada pelo autor)

Descricdo Objeto auxiliar onjunto Elemento
Maio-de-obra ARGO FUNCIONARIO
Tarefas a desempenhar  ATRIBUICOES ARGO_ATRIB
Identificagdo DOCUMENTOS FUNC DOC
Localizacéo FUNC _END;
FUNC_FONE
Vida familiar FUNC DEPEND
Filtacdo a entidades ENTIDADES FUNC_ENTID
Contas bancarias BANCO_AGENCIA; FUNC_CONTA
TIPO CONTA
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6.3 — Projeto de processo: Recursos Humanos
O processo de consecugdo de mio-de-obra ¢ relativamente simples:

Formacgdo intelectual — Ainda crianga, o individuo passa a receber uma educagdo
formal em escolas. Para cada cargo, ha a necessidade de o candidato ter concluido um
numero de cursos.Estes cursos devem constar da tabela CURSOS e relacionados ao cargo
através da tabela CARGO CURSOQ e, ao funciondrio, através da tabela FUNC CURSO.
Caso o funcionario tenha assistido a cursos que nfo sejam imprescindiveis ao cargo,

também esses cursos devem constar de seu prontuario.

Formagdo pratica — deve-se registrar a experiéncia anterior do candidato em outras
empresas, atraves da tabela FUNC _EXP. Esses dados permitem entrar em contato com seus

superiores hierarquicos anteriores com vistas a obter referéncias;

Aplicacdo de testes — existem testes padronizados para avaliar a capacidade técnica
ou a personalidade do candidaio, que devem estar na tabela TESTES, ¢ os testes
necessérios 4 postulagio de um determinado cargo devem constar de CARGO TESTE. A

medida em que o candidato ¢ submetido aos testes, os resultados aparecem em
FUNC TESTE.

Exames médicos — de caréter eliminatério na selegdio de candidatos, registrados em
EXAMES e FUNC EXAME.

Entrevistas — as entrevistas sfio feitas por funcionérios capacitados de RH e pelos
responsaveis pelo centro de custos que tem necessidade de méo-de-obra. O resultado de

cada entrevista esta registrado em FUNC_ENTREYV;

Admissdo — caso a decisio seja a de contratar o candidato, o registro devera ser feito
na tabela FUNCIONARIO, anotando o tipo de contrato de trabalho, da tabela
TIPO_CONTRATO, o centro de custos em que o funcionario estara lotado, o nivel salarial
(SALARIOS), o horario de trabalho (HORARIOS) que devera seguir e a data de admissio.
Além disso, esses dados devem constar da tabela FUNC HIST;

Para fins de capacitagfio, a empresa deve prover treinamentos aos funcionarios. Esses

86



treinamentos devem estar relacionados na tabela TREINAMENTOS e os funcionirios a

que eles assistirem devem constar de FUNC TREIN;

Caso o funcionario seja transferido ou promovido, a alteracdo de centro de custos ou
de nivel salarial deve constar também da tabela FUNC HIST;

Se, por qualquer motivo (insuficiéncia, aposentadoria, doenga etc.), for decidida a
rescisdo de contrato, a data e o motivo da rescisdo devem constar das tabelas FUNC HIST
e FUNCIONARIO.

Desta forma o funcionério atravessa trés estados principais ~ (C)andidato, (A)tivo e
(D)ispensado, registrados na tabela FUNCIONARIO.

Tabela 8. Objetos do projeto de processo: mio-de-obra (elaborada pelo autor)

Descrigdo Objeto auxiliar Conjunto Elemento
Formacio intelectual CURSOS CARGO _CURSO FUNC _CURSO
Formacéo pratica FUNC_EXP
Aplicagio de testes TESTES CARGO_TESTE FUNC_TESTE
Exames médicos EXAMES FUNC EXAME
Entrevistas ¢/ interessados FUNC ENTREV
Admissdo do candidato TIPO_CONTRATO FUNC _HIST;
FUNCIONARIO
Transferéncia FUNC_HIST;
FUNCIONARIO
Treinamento do func. TREINAMENTOS FUNC_TREIN
Promocdo do func. FUNC HIST;
FUNCIONARIO
Resciséo do contrato TIPO RESCISAO FUNC_HIST;
FUNCIONARIO
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6.4 — Projeto de métricas: Recursos Humanos

Para especificar métricas e parimetros do recurso produtivo, tem-se de levar em

consideracdo os critérios de:

e Gerenciabilidade ~ os pardmetros que servirdo de indice de produtividade

devem ser facilmente mensurados e alterados por decisdo do administrador;

¢ Importincia — devem-se usar pardmetros relevantes para avaliar e planejar o
recurso produtivo. (MUSCAT - 2000)

A mio-de-obra sera avaliada a partir do tempo em que esta disponivel ao servigo
(objetivamente) e através de avaliagOes feitas por colegas e superiores (subjetivamente).
Essas avaliagOes serdo a base para decisdes como manter, treinar, transferir, promover ou

demitir o funcionario.

A avalia¢@o sobre horas disponiveis deve levar em consideragio as horas planejadas e
disponiveis, assim como o valor pago ao funciondrio, especificado por més e por
funcionério. Outros indices que utilizem horas trabalhadas e horas produtivas podem ser

apostas diretamente em uma planilha de calculo.

Tabela 9. Objetos do projeto de pardmetros: méo-de-obra (elaborada pelo autor)

Descrigio Objeto auxiliar Conjunto Elemento
Horario normal de HORARIOS HORAS DISP
trabalho

Auséncias, feriados ou  TIPO AUSENCIA
licengas

Avaliagio pessoal FUNC_AVAL

Uma vez que estejam selecionados os objetos do recurso produtivo ‘mio-de-obra’,

pode-se iniciar a construgdo da base de dados e do médulo do sistema de informagdes.
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7 — Conclusbdes
O autor espera ter apresentado uma forma coerente de modelar processos produtivos,

seja para a atividade-fim ou para atividades de apoio, que sdo os recursos produtivos.

Apesar de atinar que esta mesma metodologia serve para recursos financeiros, ndo se
pode inferir que, para operacdes estritamente financeiras, seja a melhor modelagem. Desta

forma, evita-se lidar com a modelagem conceitual de otimizagdes.

As diferencas na modelagem com o conceito de OOM, quando usada com fins de
automatizar processos, e quando aplicada a sistemas de informagdes gerenciais, ndo sdo

dificeis de assimilar.

A implementagdo do SI baseado na segdo 6 foi feita com utilizagdo de ferramenta
RAD, e, excetuando a parte contabil, que assume-se ndo ser do escopo desta monografia,

mostrou-se bastante completa. Os moédulos realizados sdo:

e Recrutamento e selecdo de candidatos, em que ¢ feito o cadastro com as classes

Funcionario e suas classes de atributos;

o Recursos humanos, em que sdo definidas as classes auxiliares, além do cadastro

de funcionarios ativos e dispensados;

¢ Folha de pagamento, com énfase as classes obtidas a partir de métricas e

parimetros, para avaliacfo de funcionarios.

A referida construgdo ndo foi rapida. Nosso intuito ¢ testar uma metodologia de
producdo de SlIs gerenciais, € ndo apenas fazer o referido SI. Apesar de o autor ter partido

de metodologias existentes, a implementagfio e experimentagdo consumiram tempo.

Apesar de ndo ter sido realizado, o subsistema de Maquinas e equipamentos teve sua
modelagem feita seguindo os mesmos passos do subsistema de Recursos Humanos. O autor
espera que a metodologia também seja eficiente quando aplicada a recursos financeiros e

otimizag¢des, contudo ndo foi possivel experimentar.
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