UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE
PRODUCAO

ANALISE DA POTENCIALIDADE DE SINERGIA
ENTRE O PENSAMENTO SISTEMICO E A
SIMULACAO COMPUTACIONAL

Marco Antonio Viana Borges

Orientador: Prof. Luis Henrique Rodrigues, Ph.D.

Dissertacio de Mestrado apresentada ao Programa de
Pés-Graducido em Engenharia de Produciao (PPGEP) da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)

como requisito parcial para a obtencao do titulo de
Mestre em Engenharia de Producéo.

Porto Alegre
2000



II

ANALISE DA POTENCIALIDADE DE SINERGIA
ENTRE O PENSAMENTO SISTEMICO E A
SIMULACAO COMPUTACIONAL

Marco Antonio Viana Borges

Esta dissertacdo foi julgada adequada para a obtengao do titulo de Mestre em Engenharia de
Produgdo, e aprovada em sua forma final pelo Orientador e pela Banca Examinadora do

Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia de Producao

Prof. Luis Henrique Rodrigues, Ph.D.
Orientador

Banca Examinadora:

José Antonio Valle Antunes Junior, Dr.
Prof. UNISINOS

Adolfo Alberto Vanti, Dr.
Prof. UNISINOS

Gilberto Dias da Cunha, Dr.
Prof. PPGEP - UFRGS

Porto Alegre
2000



III

Agradeco...

.... a0S meus socios, e, acima de tudo, grandes amigos Gustavo Severo de Borba, Fabio Bauermann
Leitdo, Francisco Soares Horbe e Marcio Soares Torres pela excelente convivéncia nos ultimos
anos. Seja no trabalho, no estudo, nas reunides, discussoes, dificuldades, vitorias ou festas, o
companheirismo destes ‘caras’ foi importante para a minha formagao e amadurecimento, refletidos

no desenvolvimento deste trabalho.

ao professor Luis Henrique Rodrigues, Ph.D. pela excelente orientacdo, oportunidades

proporcionadas, convivéncia e amizade.

... ao professor Jos¢ Antonio Valle Antunes Jr., Dr. pela amizade, confianga e contribui¢des para a

minha formacgao profissional.

.... aos professores Adolfo Alberto Vanti, Dr e Gilberto Dias da Cunha, Dr por aceitarem o convite

para compor a banca examinadora deste trabalho.

aos parceiros de ‘caminhada’, colegas e amigos, Flavio Pizzato, Marcelo Klippel, Danilo

Marcondes, Daniel Tejera, Liliane Linhares e Aurélio Andrade.

ao incentivo e as contribuigdes do amigo Gustavo Severo de Borba durante processo de

desenvolvimento deste trabalho.

... ao carinho da Verinha e da Andréia. Nao ha como agradecer a disposi¢do com que ‘quebraram

todos os meus galhos’. Nao sei o que seria dos alunos sem essas duas...

. ao todos os meus amigos, em especial Lili, Maninha, Cris, Luana, Tiago, Bill, Pati, Mari,

Evandrio e Rogério, por todos esses anos de companheirismo, aventuras, ¢ amizade.

... a0 meu pai Simao Azambuja Borges (in memorian), pelas 6timas lembrangas que tenho de sua

dedicagdo e convivéncia em familia.

... a0 carinho e confianga que sempre recebi da minha familia, em especial dos meus irmédos Liane,

Mirta, Simédo e Claudia, que gragas ao apoio por eles oferecido, consegui vencer mais esta etapa.

... em especial, a minha mae, Jandira Viana Borges, a quem também dedico este trabalho. A sua
coragem, carinho ¢ amizade representam para mim exemplo de amor e dignidade. Sinto grande

orgulho em ser seu filho...



v

INDICE

INDICE .....ccoeerereeeteerestessessesnssnssassssssssssessessessessessssssssssassessessassassessessessessessssssssessssassssens v
LISTA DE FIGURAS......ouevueerrerrerrennsssssessessessessessessessssssssssessessesses VIII
LISTAS DE TABELAS .......cevvvetstessessessessessessessessesssssssssssessessessessessessessassssassessessessessens IX
RESUMO ¢
ABSTRACT ..cevereeresrssessessessessesssssssssssssessssssesssssesssssssssssssessessessassessessesssssssssssssassessasssss XI
CAPITULO 1.ueeeceerrerreereeressesssssssnssssssssessessessessessesssssessssssssssessessssessessessessessessessssassassessesses 1
INTRODUGCAQ ..ueeerrrrrrrrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 1
1.1 O TEMA DA PESQUISA .....ooimimieieeeeeeeeeeeeeee e 4
1.2 JUSTIFICATIVA DO TRABALHO ......coooviviiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 5
1.3 GENESIS DA PESQUISA ..oooiiiiiiiittiieiiee e eeeeette et e e ettt e e e e s e e sensaatae s e e e e s s sssannaaaeeeeeeeens 11
1.4 OBJETIVOS DO TRABALHO ........cooviiieieeeeeeeeeeeee e 12
1.4.1 OBJETIVO PRINCIPAL ............coooooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 13
1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS .........ooooooeoeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 13

1.5 METODO DE TRABALHO.........cooiiiiieeeeeeeeeeeeeeseee e 14
1.6 ESTRUTURA DA DISSERTACAO ......ooiiiieeeeeeeeeeeeeeee ettt 15
1.7 DELIMITACOES DO ESTUDO ...ttt 16
CAPITULO 2 aceevereeteeresresnesnsssssssssssessessessesssssessssssssssassassessessssessessesssssssssssssassessassessens 18
REVISAO BIBLIOGRAFICA ......cueevverresressessessesssssssssssssssssssssessessessessessessssssssssessassases 18



2.1.3 A RELACAO ENTRE AS DUAS ABORDAGENS ..........coooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 27
2.2 PENSAMENTO SISTEMICO .........cooimiieieiieieeeeeeeeeeeeeeee e 31
2.2.1 O PENSAMENTO SISTEMICO E O ESTUDO DAS CINCO DISCIPLINAS ...... 35
2.2.2 OS NIVEIS DA REALIDADE (METAFORA DO ICEBERG)...............coeouun...... 38
2.2.3 METODO PARA APLICACAO DO PENSAMENTO SISTEMICO...................... 41
2.3 SIMULACAO COMPUTACIONAL ..o 50
2.3.1 AREAS DE APLICACAO..............o.cooooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 53

2.3.2 METODOS DE CONDUCAO DE PROJETOS DE SIMULACAO

COMPUTACIONAL ... 55

2.4 CONSIDERACOES FINAIS ......oooiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 58
CAPITULOQ 3...eeeeereeteereeneesssnssnssnsssssssssessessessessessesssssssssssssessessessssessessessessssssssssessassassens 59
APRESENTACAO E ANALISE DOS ESTUDOS DESENVOLVIDOS.........cccevvevunee 59
3.1 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA ..ot 60
3.2 APRESENTACAO DOS ESTUDOS DE CASOS ..o 61

3.2.1 ESTUDO DE CASO 1 (ANEXO 1) - DESCRITO POR BORGES ET ALLI (1999)

3.2.2 ESTUDO DE CASO 2 (ANEXO II) - DESCRITO POR GIANI ET ALLI (1998) . 64

3.2.3 ESTUDO DE CASO 3 (ANEXO IIl) - DESCRITO POR TEJERA ET ALLI (1998)

3.2.4 ESTUDO DE CASO 4 (ANEXO 1V) - DESCRITO POR WALTER & KLIPPLEL
(1999) . oeoveoeeeeeeeeeeeeeeee ettt 68

3.2.5 ESTUDO DE CASO 5 (ANEXO V) — DESCRITO EM PAESE ET ALLI (1999).. 69

3.2.6 ESTUDO DE CASO 6 (ANEXO VI) — DESCRITO POR SCHUCH ET ALLI
(1999) o ooeoeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e s e e s et e s enee 71



VI

3.2.7 ESTUDO DE CASO 7 (ANEXO VII) - DESCRITO POR BORGES ET ALLI
(1997) o ovooeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e et 72

3.5 ANALISE GLOBAL DOS METODOS ADOTADOS NOS ESTUDOS DE CASOS

3.6 SUGESTAO DE UM METODO PARA A APLICACAO SIMULTANEA DAS
TECNICAS DE PENSAMENTO SISTEMICO E SIMULACAO COMPUTACIONAL77

3.7 CONSIDERACOES FINAIS ..ot 84
CAPITULO 4 ueeeeerecrencescsssesnssssesssssssssssesssssssessssessesssssssssessessssessessssessssessessssessese 86

ANALISE DOS RESULTADOS DA SINERGIA ENTRE A SIMULACAO
COMPUTACIONAL E O PENSAMENTO SISTEMICO 86

4.1 ANALISE DOS ESTUDOS DE CASOS .....oouimeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 87

4.1.1 AVALIACAO DA SINERGIA A PARTIR DE PARAMETROS BASE DE
COMPARACAO. ..., 87

4.1.2 BENEFICIOS DA UTILIZACAO SIMULTANEA DAS DUAS TECNICAS
REPORTADAS A PARTIR DOS CASOS .....ooooovoeeeeoeeeoeeeoeeeeeeeeeeeeeeee e 96

4.1.3 LIMITACOES/DIFICULDADES ENCONTRADAS NA REALIZACAO DO
ESTUDOQ ...t 104

4.1.4 SUGESTAO PARA MELHORIA DO METODO DE CONDUCAO CONJUNTA

DAS DUAS TECNICAS ..., 106

4.2 PERCEPCAO DOS AUTORES ..ottt 108
4.2.1 ANALISE ASSOCIADA A SIMULACAO COMPUTACIONAL ................... 109
4.2.2 ANALISE ASSOCIADA AO PENSAMENTO SISTEMICO................cceoeuu....... 111
4.2.3 ANALISE DA UTILIZACAO SIMULTANEA DAS DUAS TECNICAS............... 113

4.3 CONSIDERACOES FINAIS ......oiiiiieeeeeeeeeee ettt 115
CAPITULOQ S.uneereereereereesessessessesssssssssssessessessessessesssssesssssssssessessessessessesssssessssessessesss 117

CONCLUSOES FINAIS E RECOMENDACOES TRABALHOS FUTUROS.......... 117



VII

5.1 CONCLUSOES FINAIS SOBRE A AVALIACAO DA PROPOSTA DE ANALISE

DE SINERGIA ..o, 118
5.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS ........coovvvvvrerseeeenennnn. 121
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cvueunerneresrssessessessessessessessessesssssessssssssesss 123
ANEXO I - DESCRICAO DO ESTUDO DE BORGES ET ALLI (1999).................. 134
ANEXO II - DESCRICAO DO ESTUDO DE GIANI ET ALLI (1998).......coeueunen. 146
ANEXO III - DESCRICAO DO ESTUDO DE TEJERA ET ALLI (1998) ............... 156

ANEXO IV - DESCRICAO DO ESTUDO DE WALTER & KLIPPEL (1999)........ 165

ANEXO V — DESCRICAO DO ESTUDO DE PAESE ET ALLI (1999)........covvunnn.e. 178
ANEXO VI - DESCRICAO DO ESTUDO DE SCHUCH ET ALLI (1999) ............. 189
ANEXO VII —- DESCRICAO DO ESTUDO DE BORGES ET ALLI (1997) ............. 200

ANEXO VIII — QUESTIONARIO ABERTO UTILIZADO PARA CAPTAR A
PERCEPCAO DOS AUTORES DOS ESTUDOS DE CASOS.....ccceevvreererrereenesesssseenes 210



VIII

LISTA DE FIGURAS
Figura 1. 1 - Conflito entre profissionais que utilizam as abordagens hard e
e ) £ USRS 7
Figura 2. 1- Ciéncias Administrativas: teoria e pratica ndo podem ser vistas
isoladamente - Fonte: Checkland (1985). ......ooooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 21
Figura 2. 2 - Utilizagdo organizada do pensamento racional — Fonte:
Checkland (1985). .ouuviieeiie ettt e 22
Figura 2. 3 - A relagdo entre os paradigmas de sistemas hard e soft. Fonte:
Checkland (1985). couuviieeiie ettt e 30
Figura 2. 4 - Os niveis da realidade ilustrados pela metafora do iceberg
(ANArade, 1997C). ..o e e 39
Figura 2. 5 - Etapas para o desenvolvimento do método para aplicagao do
Pensamento SISTEMICO. ........eivuieiriiiiiiiiiieeiie ettt 42
Figura 2. 6 - Exemplo de relagao circular de causa e efeito. Fonte Senge et alli
(1997 ). ettt 47
Figura 2. 7 - Simulacao como Experimentacao. Fonte: Pidd (1992)............... 51
Figura 2. 8 - Roteiro para realizacdo de um estudo de Simulagdo. Fonte: Law
Bl =] 170 s T 0 56
Figura 3. 1 - Descri¢cao do método utilizado no estudo de caso 1. ................. 62
Figura 3. 2 - Descri¢cao do método utilizado no estudo de caso 2. .................. 65
Figura 3. 3 - Descri¢cao do método utilizado no estudo de caso 3. .................. 67
Figura 3. 4 - Descri¢cao do método utilizado no estudo de caso 5. .................. 69
Figura 3. 5 - Descri¢ao do método utilizado no estudo de caso 6. .................. 71
Figura 3. 6 - Descri¢ao do método utilizado no estudo de caso 7. .................. 73
Figura 3. 7 - Método proposto para utilizagdo conjunta da Simulacao
Computacional e Pensamento SiSt€mIiCO. ........ccceveevvieeecieeeniiieeeniiee e 78
Figura 4. 1 - Representacdo grafica da motivagao do grupo ao longo do
S 1016 [0 PP SUPUPROP 100

Figura 5. 1 - Relagdo sistémica entre a simulagdo Computacional e o
Pensamento S1StEMICO. .......eeiiiiiiiiiiiiiiie e 120



IX

LISTAS DE TABELAS

Tabela 2. 1 - Os paradigmas hard e soft de sistemas. Fonte Checkland (1985).

Tabela 4. 1 - Resumo da Comparagdo Descrita. .........ccceeeevveeeeieeeecieeeciieeen, 96

Tabela 4. 2 - Beneficios das Abordagens...........cccccuvveeeiieeeciieenciee e, 103



RESUMO

Esta dissertagdo apresenta uma avaliacdo da potencialidade da aplicagdo
simultanea das técnicas de Pensamento Sistémico e de Simulacdo Computacional em um
ambiente organizacional. Estas duas técnicas, apesar de buscar um objetivo comum, a
melhoria continua das organizagdes, apresentam bases conceituais distintas, utilizando
desta forma meios diferenciados para a obtencdo de seus resultados. A Simulacio
Computacional esta inserida no contexto de andlise sard de sistemas, tendo suas atividades
centradas na resolucdo de problemas pontuais e estruturados, com base em modelos
matematicos avangados. O Pensamento Sistémico foi desenvolvido a partir da abordagem
soft de intervencdo, proveniente das ciéncias sociais, onde a analise ¢ realizada através de
modelos de percep¢do da realidade, enfatizando principalmente o entendimento e a
estruturacdo dos problemas, onde os objetivos operam em racionalidades multiplas e
subjetivas. Desta forma, a utilizagdo destas duas técnicas, através de um método integrado,
resulta em um modelo mais completo da realidade, trazendo como resultado,
principalmente, mais aprendizagem e acgdes efetivas sobre o sistema analisado. A
comprovagao desta hipotese foi desenvolvida através de uma anélise dos resultados de sete
casos realizados dentro desta mesma proposta, abrangendo tanto empresas manufatureiras
como prestadoras de servigos. Para tanto, desenvolveu-se um conjunto de critérios, visando
a comparacdo entre as abordagens, a sinergia entre as mesmas € as eventuais limitagdes

dessa utilizacdo simultanea.
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ABSTRACT

This dissertation evaluates the potentiality of the simultaneous application of
computer simulation and systems thinking in an organizational environment. These
techniques, despite the fact that they are both focused on the same common subject, the
continued organization improvement, they present different conceptual bases, using
different methods to obtain their results. The computer simulation is based on the hard
paradigm of systems analysis, with activities centered in punctual and structured problems
solving, based on advanced mathematic models. On the other hand, the systems thinking is
developed around the soft approach, based on social sciences, in which the analysis is made
using the perception model, mainly addressed by problem understanding and structuring,
with the subjects operating based on multiple and subjective rationality. So, the use of both
techniques, computer simulation and systems thinking, through an integrated method,
results in a rich model that represents the reality being analyzed, resulting in learning and
effective actions. The corroboration of this hypothesis was made through the analysis’
results of seven cases based on the above techniques and applied to manufacturing and
services enterprises. For this reason a set o criteria were developed attempting to compare
these two approaches, the synergy between them and the possible limitations of the

simultaneous usage is being examined.



CAPITULO 1

INTRODUCAO

O atual contexto organizacional estd fortemente caracterizado pela crescente
pressdo da mudanga, seja ela gerencial, tecnologica ou socio-cultural-politica-econdmica.
Dentro deste cendrio, para que as empresas possam manter ou ganhar uma maior
participacdo no mercado, as mesmas, sejam elas prestadoras de servigo ou industrias de
manufatura, precisam se adequar as mudancas exigidas pelas atuais normas de
concorréncia. Para tal, é preciso estarem preparadas para eventuais modificagdes em seus
produtos ou servicos, desenvolvendo as capacidades individuais e organizacional,
aumentando assim a habilidade no sentido de identificar e solucionar problemas, gerando
um embasamento so6lido para a tomada de decisdes estratégicas, vitais para a sobrevivéncia
das empresas.

Este ambiente de mudancga ¢ extremamente complexo, sendo caracterizado por
um grande numero de varidveis que impedem e confundem a percepcdo dos reais
problemas das organizagdes. Sendo assim, na maior parte dos casos, podem ser constituidos
de diversas possibilidades de cendrios para a tomada de acdo. As empresas precisam, para
se manter competitivas, tomar decisdes de forma cada vez mais rapida e acertada.

Segundo Senge (1990, p. 76) a complexidade da realidade pode facilmente
minar a autoconfianca e as responsabilidades dos individuos dentro das organizacgdes, que

entdo langam mao do eterno refrdo: “E complicado demais para mim”, ou: “Nao posso



fazer nada. E o sistema”. O conhecimento insuficiente da realidade faz com que as ac¢des
sejam tomadas baseadas apenas em eventos isoladas facilmente perceptiveis aos atores
organizacionais, reforcando a pratica de ‘apagar incéndios’. Isto, segundo Senge (1990),
acaba se tornando uma pratica muito comum dentro das empresas.

Pidd (1997) destaca as diferentes dimensdes para a complexidade dos sistemas

organizacionais:

e Ha uma quantidade enorme de dados quantitativos, qualitativos e informacdes
que podem ser consideradas dentro das organizagdes. Usualmente, os dados
estdo incompletos e podem ser ambiguos na interpretacdo, ndo tendo a mesma
relevancia para todos os individuos da organizacao. Goldratt (1991) discute esta
problematica afirmando que cada vez mais as organizagdes estao afogadas em
uma infinidade de dados, e, todavia, parece que poucas vezes tem-se

informagdes suficientes para aprimorar o processo de decisdo'.

e H4 uma confusdo consideravel e perda de clareza sobre a defini¢do dos
problemas. Isto provém do desacordo e incerteza acerca daquilo que deveria

constituir topicos legitimos para inclusdo na tomada de decisao.

e Os diferentes participantes que constituem o time estratégico podem ter
objetivos conflitantes e estar em oposi¢do direta uns com os outros. Senge
(1990) destaca a implicagao de liderangas deficientes para a busca de objetivos
comuns dentro das organizacdes. De acordo com este autor a maioria dos
lideres tém objetivos pessoais que nunca chegam a ser compartilhados pela
organizagdo como um todo. Sendo assim, o que acontece, com muita
freqiiéncia, ¢ que os objetivos comuns giram em torno do carisma do lider ou de
uma crise que galvaniza a todos temporariamente. Dentro destes conflitos, as
relagcdes de poder sdo importantes e precisam ser consideradas se qualquer tipo

de consenso negociado esta para ser alcangado.

" Em seu livro A Sindrome do Palheiro, Goldratt procura deixar claro a diferenga entre dado e informagio.
Dado ¢ toda a gama de caracteres que descreve algo, alguma coisa sobre a realidade. Informagéo ¢é aquela
parte do dado que tem impacto sobre as agdes ou, no caso de falta ou ndo disponibilidade, também impacta
em novas agodes. Sendo assim, a distingdo entre dado e informagdo ndo se baseia no contetido de uma gama
de caracteres, mas com sua relagdo com a decisdo requerida.



Segundo Pidd (1997) neste mundo, crescentemente complexo e interconectado,
parece ser vital encontrar maneiras de explorar as possiveis conseqiiéncias das decisdes e

planos antes de tomar qualquer acao.

A utilizagdo de técnicas para modelagem de sistemas complexos se apresenta
como uma maneira de superar as barreiras impostas por essas dimensdes, através de
técnicas que permitem trabalhar com os problemas de forma estruturada, possibilitando a
reflexdo antes da acdo de uma maneira sistematizada e um maior entendimento de possiveis
conseqiiéncia de agdes particulares. S3o abordagens baseadas em modelos externos e
explicitos que capturam a esséncia da realidade empresarial. Segundo Pidd (1997) os
modelos sdo abstracdes das caracteristicas tidas como importantes dos sistemas. Se usados
com sensibilidade, os modelos e a modelagem fornecem uma maneira de gerenciar o risco e
a incerteza. Neste sentido, modelos podem ser considerados ‘ferramentas para pensar’.
Assim como as maos e as ferramentas podem ser agregadas ao poder fisico e a aptidao dos
humanos, estas ‘ferramentas de pensar’ podem ser utilizadas para aumentar a alavancagem

do pensamento humano e a sua capacidade de andlise.

Morecroft (1994) destaca que os modelos podem auxiliar as equipes gerenciais
na obtencdo de novos conhecimentos, focalizar as discussoes, mudar modelos mentais e

aumentar a aprendizagem sobre as questdes em estudo.

Dentro desta logica descrita, este trabalho ird apresentar duas abordagens
distintas para a modelagem de sistemas empresariais: a hard, a qual procura a resolugao de
problemas através de uma maneira sistematizada, e a abordagem soff, a qual procura
enriquecer a compreensao de uma determinada situagdo sem se preocupar diretamente com
a resolu¢do de um suposto problema. A énfase serd dada no processo de modelagem e nao
de modelos, buscando identificar uma complementaridade na utilizagcdo simultanea destas
duas formas distintas de abordagens, com comprovacdes praticas, obtidas através de alguns
estudos de casos selecionados por terem sido desenvolvidos de acordo com esta

abordagem.



1.1 O TEMA DA PESQUISA

A literatura apresenta um conjunto variado de técnicas para o desenvolvimento
de modelos. Para a abordagem hard, pode-se citar a programacdo linear, a Simulagdo
Computacional e métodos heuristicos. No que tange a abordagem soft tem-se a Dinamica
de Sistemas, Metodologia de Sistemas Soft (Soft System Methodology), Mapeamento
Cognitivo e SODA (Stratigic Options Development and Analisys — Desenvolvimento e
Analise de Opgdes Estratégicas). Como este trabalho visa a exploragdo pratica da aplicacao
concomitante destas duas abordagens, o estudo ficard centrado em apenas duas técnicas
distintas. Serdo exploradas neste estudo especificamente as técnicas de Simulagdo
Computacional, enquanto representante da abordagem Hard e o Pensamento Sistémico,
enquanto uma técnica que representa a abordagem soft. Tendo como base, seus métodos
individuais de aplicagdo, bem como suas caracteristicas associadas as abordagens ao qual
estdo inseridas, pretende-se avaliar casos de aplicacdo simultanea destas duas técnicas em
uma mesma organizagdo buscando comprovar, através de resultados praticos, a existéncia
de sinergia no processo de constru¢do de modelos mais representativos da realidade. Desta
forma pode-se dispor de um melhor entendimento dos processos que envolvem as rotinas
de trabalho, dando maior suporte aos tomadores de decisdes, contribuindo para a

sobrevivéncia e desenvolvimento organizacional das empresas.

Com a Simula¢ao Computacional, € possivel analisar um processo especifico de
maneira mais pontual, conhecendo-se a sua estrutura de funcionamento e as rotinas de
trabalho através da modelagem, que envolve o mapeamento do processo definido e
levantamento de dados quantitativos das varidveis envolvidas. Com o Pensamento
Sistémico, a empresa pode ser vista de uma maneira mais global levantando os fatores que
explicam o comportamento historico da mesma, bem como suas inter-relagdes e
implicagdes no comportamento da realidade. E uma anélise qualitativa que utiliza a

expressao dos pontos de vistas dos principais atores da organizagao.

Tendo clara as duas formas distintas de construir modelos para intervengao na
realidade, e as diferentes formas de entendimento que a Simulagdo Computacional e o

Pensamento Sistémico proporcionam, pretende-se avaliar com este trabalho a existéncia de



vantagens na utilizagcdo simultdnea das mesmas, explorando as técnicas, ndo apenas através
das respostas que os modelos fornecem, mas também como ‘ferramentas para pensar’ e

melhor entender os processos produtivos das organizagdes.

A verificagdo e validacdo desta proposta serdo feitas através de uma analise dos
resultados obtidos em sete estudos de casos selecionados, que desenvolveram dentro de um
ambiente organizacional a implantacdo simultdnea de abordagens hard e soft. Estes estudos
foram realizados em empresas de manufatura e servicos, utilizando como técnicas

especificas para estas abordagens a Simulagdo Computacional e o Pensamento Sistémico.

1.2 JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

A realidade esta gradativamente mais complexa, quer seja considerando as
vidas individuais das pessoas, compartilhando com suas familias, quer seja trabalhando em
algum tipo de organizacdo (Pidd, 1997). Os individuos fazem parte de um mundo
interconectado e complexo no qual decisdes impensadas podem ter conseqiliéncias

negativas sobre realidade.

Especificamente dentro do meio organizacional, a complexidade estd associada
ao despreparo dos individuos em lidar com o grande niimero de dados quantitativos e
qualitativos existentes. O pouco conhecimento das reais necessidades faz com que se tenha
dificuldade em definir claramente os reais problemas existentes, j4 que nao conseguem
disponibilizar as informagdes necessarias para o entendimento sistémico da organizacao.
Segundo Pidd (1997), a pratica tem demonstrado que muitas vezes os problemas acabam
sendo tratados de maneira superficial, ndo atacando as suas verdadeiras causas, ou, em
outras palavras, a famosa expressdao — ‘apagar incéndios’ — acaba se tornando uma rotina.
Esse cenario € preocupante, pois decisdes erradas podem ter conseqii€ncias desastrosas para

as empresas, envolvendo gastos desnecessarios e criando confusdes nos processos € rotinas

de trabalho.



A modelagem de sistemas complexos constitui uma maneira eficiente de
minimizar os riscos e gerenciar a complexidade. Segundo Borba (1998), a modelagem ¢
uma abordagem fundamental para o melhor entendimento das complexas relagdes
existentes em um sistema. Trata-se da representacdo simplificada da realidade,
possibilitando a constru¢do de um modelo significativo da mesma, minimizando as

distor¢des de percepgio”.

Os modelos ainda podem ser desenvolvidos segundo os paradigmas Hard e
Soft, caracterizados pela forma diferenciada que apresentam de abordar os sistemas.
Brocklesby (1995) destaca que os conceitos relativos as abordagens hard e o soft
apresentam distingdes fundamentais no conteudo e no estilo da intervengao. Quanto as
atividades, tem-se a abordagem hard focada na solu¢do de problemas enquanto a soft estd
centrada na estruturagdo dos mesmos. O dominio de interesse da primeira gira em torno de
fatos objetivos enquanto a outra opera racionalidades multiplas e subjetividades. A base da
disciplina hard centra-se na matemadtica utilizando a imagem metaforica de maquinas, onde
para entender, basta desmontar. A soff € proveniente das ciéncias sociais, onde os modelos
de percepcdo substituem a representacdes de entidades do mundo real. As metaforas
utilizadas neste caso estdo associadas a sistemas altamente interconectados como, por

exemplo, os seres vivos.

Apesar das duas abordagens possuirem objetivos convergentes, qual seja buscar
melhorias dentro da organizacdo através do desenvolvimento e andlise de modelos
representativos da realidade, apresentam, conforme descrito anteriormente, meios
diferentes para atingir estes fins. Desta forma, os usudrios de uma ou outra abordagem, que
possuem habilidades e maneiras diferenciadas de visualizar os problemas organizacionais,
defendem os seus pontos de vista, divergindo sobre qual das duas formas de abordagens ¢

mais efetiva. Este embate de idéias esta representado da Figura 1.1. Esta Figura apresenta o

? De acordo com Rodrigues (1997), a distor¢io de percepgio pode ser entendida como uma forma errada de
interpretar um problema. Isto tem importancia dentro do campo gerencial, pois agdes baseadas nestes falsos
entendimentos podem ter conseqiiéncias desastrosas para o sistema.



conflito em forma de grafica conforme sugerido por Goldratt (1994)°, o chamado diagrama

de conflito.
Técnicas Hard e Soft
sdo excludentes Técnicas Hard resolvem os
problemas ao contrario da soft

Resolucio Aplicago de técnicas de

de roblgmas < resolugdo de problemas

P hard
Melhoria
continua da

organizagao

Aplicagéo de técnicas de
entendimento da situagao
soft

Entendimento <
da realidade

Técnicas hard se
Técnicas Hard e Soft comprometem com os
sdo excludentes problemas especificos,
perdendo a relagédo do
sistema maior

Figura 1. 1 - Conflito entre profissionais que utilizam as abordagens hard e sofft.

O objetivo fim das abordagens ¢ apresentado como a busca de técnicas que
permitam o desenvolvimento de melhoria continua dentro das organizagdes. Para alcancar

este objetivo a literatura sugere o desenvolvimento de modelos representativos que

3 Goldratt (1997) define o Diagrama de Conflito (Evaporating Cloud) como uma ferramenta de base logica,
usada para explicitar pressupostos de uma situagdo problematica causada por um conflito. Conhecidos os
pressupostos e eleito(s) o(s) pressuposto(s) errdneo(s), pode-se determinar providéncias capazes de ‘quebra-
los’ e, portanto, de eliminar o conflito, viabilizando a solugdo do problema.



permitam realizar estudos de maneira a estruturar os principais problemas organizacionais
bem como desenvolver um diagndstico que permita apontar agdes estratégicas. E neste
ponto que o conflito se apresenta, pois para tal, pode-se aplicar duas formas distintas de
modelagem, a hard e a soft. Os praticantes da abordagem hard estdo focados no
desenvolvimento de modelos matematicos que permitam resolver problemas pontuais e
bem estruturados da organizagdo. Ja os praticantes da abordagem soff acreditam que mais
importante do que resolver, ¢ entender e estruturar os problemas. Desta forma se caracteriza
o conflito, visto que os simpatizantes da abordagem hard alegam que a abordagem soff ndo
apresenta nenhum resultado concreto, pois nio foca a resolugdo de problemas, enquanto os
simpatizantes da abordagem soft alegam que a abordagem hard foca em problemas
especificos sem se preocupar com sua relagdo com o sistema maior, atacando muitas vezes
questdes que se caracterizam como conseqiiéncias de problemas maiores desestruturados,
apresentando medidas paliativas como solucdo. Estas questdes somente reforgam o outro
pressuposto que mantém este conflito, que alega que as abordagens hard e soft sao
excludentes, ou seja, ndo sdo passiveis de serem utilizadas em conjunto para melhorias nas
empresas, devendo ser escolhida uma ou outra abordagem, de acordo com as demandas e

interesses das organizagoes.

Conforme Chapman (1992), de um modo geral, as criticas a tradicao hard estao
relacionadas ao fato desta ndo estar habilitada a operar com os conflitos de percepcao
presentes nas organizagdes, responsaveis pela completa desestruturacdo dos problemas,
atacando, muitas vezes, questdes desassociadas das reais necessidades dentro de um
contexto global. J& os usudrios de técnicas hard nao apreciam este rotulo a eles atribuido.
Jones (1993), por exemplo, afirma que nos seus trabalhos desenvolvidos, utilizando
ferramentas de Pesquisa Operacional cléssicas, o objetivo estd centrado em inserir os seus
clientes no processo de formulagdo de uma proposta para acdo em situagdes problematicas.
Os modelos computacionais € as técnicas matematicas sao apenas instrumentos no processo
de assessoria. Desta forma, ndo se pode afirmar que o contexto dos problemas pode ser

sistematizado ao mesmo nivel dos modelos.

Dentro deste cenario pode-se verificar o potencial de cada uma das duas

abordagens, bem como suas deficiéncias, apontados pelos argumentos que mantém o



conflito descrito. Sendo assim, por possuirem conceitos ¢ definicdes bastante distintos,
apresentando formas diferentes de abordar os sistemas, acredita-se ser valida a aplicacao
simultdnea dessas duas abordagens, fazendo com que seus beneficios se complementem
para a obtencao de um modelo mais completo da realidade, visto que uma abordagem se diz
mais importante por atuar exatamente nas deficiéncias da outra. Desta forma, a partir de um
entendimento mais completo e pluralista da realidade ¢ possivel agir de forma mais positiva
dentro das organizagdes, gerando uma nova realidade, que pode ser expressa por um novo
modelo, que uma vez utilizado permite entender a situa¢do real, e assim por diante.
Williams (1994) coloca que cada abordagem tem o seu lugar, afirmando que a tradi¢ao soft
nao foi desenvolvida para substituir a sard, mas sim para complementa-la. Sutton (1994)
exemplifica esta afirmacdo destacando que em qualquer tipo de intervencao de consultoria,
ndo se deve apenas alertar os clientes para os grandes contextos de suas situagdes
problematicas, mas deve-se também incluir no escopo do trabalho técnicas que possam

auxilia-los a operar com estas novas dimensdes de problemas.

Pidd (1997) comenta que a abordagem hard pode ser utilizada de um modo
parcialmente interpretativo, visto que envolve a investigagdo de processos do sistema,
possibilitando que se adquira novos entendimentos dos mesmos. Esta forma de apreciar a
abordagem hard pode ser chamada de o lado soft do hard. Entdo, este melhor entendimento
dos processos proporcionado pela abordagem hard, associado ao aprendizado
proporcionado pela abordagem soft, ¢ que alavanca a possibilidade da realizagdo de uma
aplicacdao conjunta das duas abordagens. A retroalimentacdo do conhecimento adquirido
através das diferentes formas de investigagao dos sistemas € que pode ser capaz de superar
mais eficientemente a complexidade das organizagdes criando uma base mais forte para o

gerenciamento sistémico organizacional.

Parte-se, entdo, do pressuposto que as duas abordagens possuem
individualmente como resultado dois produtos fundamentais. Um tangivel, e outro
intangivel: O produto tangivel est4 relacionado com a proposta das duas técnicas. No caso
da abordagem hard ¢é a andlise dos cenarios alternativos para intervengdo na realidade. Na
abordagem soft a formalizagdo de modelo da realidade construido a partir de dados

qualitativos oriundos das percepcdes dos atores organizacionais. O produto intangivel esta
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relacionado com o aprendizado proporcionado pelo processo de modelagem de cada uma
das abordagens. A abordagem hard permite conhecer a estrutura de funcionamento e as
rotinas de trabalho do setor em estudo, em fung¢do, principalmente, do mapeamento dos
processos ¢ da coleta de dados quantitativos. A abordagem soft é rica em aprendizagem em
fungdo da exposicao de crengas e pressupostos dos principais atores do sistema, ja que
trata-se de uma andlise qualitativa, onde o modelo ¢ construido através de percepgdes

compartilhadas.

A avaliagdo dessa hipoOtese sera realizada através da andlise de
desenvolvimentos praticos de duas técnicas especificas das abordagens hard e soft.
Pretende-se explorar a Simulacdo Computacional e o Pensamento Sistémico como técnicas
especificas de implementagdo das abordagens hard e soft, respectivamente. Estas duas
técnicas foram selecionadas por serem consideradas bastante representativas das duas
abordagens propostas, sendo facil o acesso de seus conceitos e métodos de trabalho. A
literatura dispde de intimeros casos de aplicagdo praticas destas duas técnicas nas mais

diversas areas.

Com relagdo a Simulagdo Computacional, pode-se dizer que ¢ considerada,
pelos pesquisadores em ciéncias administrativas, uma das ferramentas mais utilizadas em
situagdes onde ocorrem mudancas freqiientes ao longo do tempo e onde as entidades
interagem entre si de maneira complexa e dindmica (Pidd, 1997). A simulagdo permite que,
através de modelos computacionais, se faca experiéncias buscando observar o
comportamento do sistema quando alguns parametros sao modificados ou, ainda, quando se
modifica a forma de operagdo. Apesar de ser considerada uma técnica que requer alta
capacita¢do para sua utilizacdo, a evolucdo dos sistemas de Modelagem Visual Interativa
(VIM — Visual Interactive Modelling) tem possibilitado que usudrios que ndo sejam
‘experts’ em programaciao possam operar os softwares ¢ desenvolver seus modelos

computacionais através de treinamentos rapidos.

O Pensamento Sistémico, segundo Capra (1996), vém exercendo uma forte
influéncia sobre a Engenharia e a Administracdo desde as décadas de 50 e 60 nas quais as

concepgdes sistémicas - inclusive as da cibernética - tém sido aplicadas para a analise e
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solucao de problemas organizacionais. Este trabalho de dissertagao desenvolve estas idéias
de sistemas a partir dos conceitos e métodos sugeridos por Senge (1990) e Senge et alli
(1997) que revolucionaram a pratica gerencial nos anos 90 com a introdu¢do da teoria das
organizagdes que aprendem apoiada da potencialidade do Pensamento Sistémico. A
linguagem simples e os exercicios que sdo apresentados nestas obras permitem que se

transcreva para a pratica seus métodos de intervengao.

Outra razdo para a escolha da Simula¢do Computacional e do Pensamento
Sistémico esta relacionada ao fato de ambas as técnicas apresentarem em seus métodos a
possibilidade de constru¢do de modelos computacionais para a analise de cenarios
alternativos para interven¢ao na realidade. Os softwares utilizados foram desenvolvidos de
acordo com as bases conceituais de cada uma das técnicas, possibilitando que se utilizem,
principalmente, dados qualitativos para o Pensamento Sistémico e quantitativos para a

Simulagdo computacional.

1.3 GENESIS DA PESQUISA

No Brasil, o estudo dessas duas abordagens apresentadas neste trabalho
encontra-se em estado inicial tanto em nivel académico quanto em relagdo a aplicagdes
praticas. Assim sendo, a Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS (Programa
de Pos-Graduacao em Engenharia de Produ¢ao — PPGEP) criou em 1995 um projeto de
pesquisa conjunta com a Universidade de Lancaster, Inglaterra (Management Science
Department), tendo como objetivo o estudo aprofundado destas abordagens, aproveitando a
experiéncia desses dois centros de exceléncia nesta questdo, sendo apoiada pelo CNPq e o

British Council.

O grupo de pesquisa do departamento de ciéncias administrativas da
Universidade de Lancaster possui um reconhecimento internacional nesse campo de
conhecimento, destacando-se, entre outros, os trabalhos do professor Michael Pidd na area
de Simulagdo Computacional e do professor Peter Checkland, o qual desenvolveu a Soft

Systems Methodology — SSM.



12

Dentro do programa de Pods-Graduacdo em Engenharia de Producao da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul foram desenvolvidos dois grupos de pesquisas
com interesses especificos em andlises Soft e Hard de sistemas, sendo eles,
respectivamente, 0 CEMA — Centro para Mudanga e Aprendizagem Organizacional — e o
NUCSIM — Niucleo de Simulagao. O CEMA tem como interesse a pesquisa de organizagoes
e sistemas de produgdo voltados para a mudanga e aprendizagem; dentre os trabalhos do
grupo, destacam-se as aplicagdes de Pensamento Sistémico e Dindmica de Sistemas em
organizagdes publicas e privadas, bem como a utilizacdo da abordagem de Aprendizagem
Organizacional. O objetivo principal do NUCSIM ¢ a difusdo do uso da técnica de
Simulacdo Computacional como ferramenta de apoio a tomada de decisdo em diversos
sistemas produtivos, destacando-se os trabalhos desenvolvidos no setor calgadista gaucho,

na rede hospitalar de Porto Alegre e na Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos.

No ano de 1997, estes dois grupos formaram uma parceria para desenvolver um
projeto conjunto das técnicas de Simulacdo Computacional e Pensamento Sistémico
objetivando difundir estas duas formas distintas de modelagem, bem como gerar uma
abordagem mais completa para intervencdo em processos de decisdo, melhoria e controle
dentro das organizacdes, utilizando para isto os beneficios individuais de cada uma das
abordagens. A partir desta primeira iniciativa, onde foram obtidos os primeiros insights da
potencialidade desta abordagem, desenvolveu-se uma disciplina dentro do PPGEP —
UFRGS, que pudesse, além de aprofundar o estudo tedrico destas duas técnicas,
desenvolver casos praticos da abordagem proposta dentro de empresas de diferentes
setores. Os resultados destas pesquisas serviram como base para a comprovacdao das

hipdteses propostas neste trabalho de dissertagao.

1.4 OBJETIVOS DO TRABALHO

Serdo descritos a seguir os objetivos principal e especificos que se pretende

alcancgar com este estudo.



13

1.4.1 OBJETIVO PRINCIPAL

O objetivo principal desta pesquisa ¢ avaliar a potencialidade de sinergia entre
abordagens hard e soft para a modelagem de sistemas complexos. A andlise serd centrada
em duas técnicas especificas, a Simulagcdo Computacional como abordagem hard e o

Pensamento Sistémico como abordagem soff.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Sdo os seguintes os objetivos especificos deste trabalho:

e Realizar uma revisdo bibliografica das técnicas, procurando apresentar os

conceitos envolvidos, ja buscando pontos de sinergias entre as mesmas.

e Analisar métodos de trabalho desenvolvidos em casos praticos que
possibilitaram o uso simultaneo das técnicas de Pensamento Sistémico e

Simulagdo Computacional.

e Propor um método, contemplando as etapas julgadas mais importantes em cada
um dos métodos avaliados, de maneira que se possa tornar mais eficiente e

eficaz a utilizagao simultanea das duas técnicas.

e Criar parametros para a comparacao ¢ analise da efetividade de sinergia entre as

duas técnicas utilizadas.
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1.5 METODO DE TRABALHO

Este trabalho seguiu o seguinte método de trabalho:
e Revisdo bibliografica

Para realizacdo desse estudo, primeiramente foi definida a bibliografia
necessaria para o entendimento dos conceitos referentes as duas abordagens
propostas, mais especificamente o Pensamento Sistémico e a Simulacdo
Computacional. Foram pesquisados casos de aplicagdes praticas destas duas

abordagens.
e FEstudo dos métodos de trabalho das duas técnicas envolvidas

Foram estudados os métodos de implementacdo das técnicas de Pensamento
Sistémico e Simulagdo Computacional, propostos na literatura, utilizados para a

realizacdo de casos praticos.
e Seclecdo de estudos de casos:

Na seqiiéncia foi feita uma selecdo de estudos de casos que descrevem a
implantacdo simultanea das técnicas de Pensamento Sistémico e Simulacgao

Computacional em diferentes tipos de organizagdes.
e Avaliacdo de métodos de aplicagdo simultdnea das técnicas:

Foi realizada uma analise dos métodos registrados nos artigos escritos para cada
caso e entrevistas com os autores dos mesmos, propondo um método mais
completo para potencializacdo dos pontos positivos identificados em cada um

deles.
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e Avaliacdo de resultados de casos praticos:

Neste item sdo avaliados os resultados descritos nos estudos de casos,
destacando as vantagens, as dificuldades e sugestdes propostas a partir da
aplicacdo pratica simultdnea das técnicas de Simulagdo Computacional e

Pensamento Sistémico.

1.6 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A seguir serd apresenta a estrutura utilizada na presente dissertacao:

No primeiro capitulo constam as informacdes necessarias para compreensiao
global do trabalho desenvolvido. S3o apresentados primeiramente o tema, as justificativas e
0s objetivos principais para a realizacdo do projeto. Na seqiliéncia ¢ descrito o método
utilizado para o desenvolvimento do projeto e a estrutura do trabalho. Ao final sdo

apresentadas as limita¢des da pesquisa.

No capitulo 2 ¢ feita a revisao bibliografica. Este capitulo avalia os conceitos, a
importancia e a aplicabilidade das abordagens hard e soft, propostas nesta dissertagao.
Serdo listadas e descritas as principais caracteristicas de algumas das técnicas utilizadas
para implementagdo dessas abordagens. A revisao bibliografica d4 uma énfase particular ao
Pensamento Sistémico e a Simulagdo Computacional que sdo as duas técnicas selecionadas
para o desenvolvimento desse trabalho. S3o analisados os conceitos e os métodos de

trabalho propostos para cada uma dessas técnicas.

No capitulo 3 sdo apresentados os estudos de casos selecionados para andlise e
comprovagdo dos objetivos propostos neste trabalho. Sdo descritos principalmente as
problemadticas foco de cada estudo bem como os métodos utilizados por cada grupo. Ao
final do capitulo é proposto um método para a implementagcdo simultdnea das técnicas de

Simulagdo Computacional e Pensamento Sistémico
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No capitulo 4 sdo realizadas as analises dos resultados, desenvolvendo uma
avaliacdo global a partir dos resultados sinérgicos descritos nos estudos de casos
selecionados. Sdo apontadas fundamentalmente as principais diferencas entre as duas
formas de abordar os sistemas organizacionais, bem como as vantagens, sugestdes e
dificuldades descritas pelos grupos a partir da experiéncia pratica de implementar
simultaneamente em uma mesma organizagao as técnicas de Simulacdo Computacional e

Pensamento Sistémico.

No capitulo 5 constam as conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros. Sao
apresentados as principais analises e comentarios referentes ao desenvolvimento da
proposta deste trabalho. Sdo feitas consideracdes sobre possibilidades futuras de realizagoes

de trabalhos aprofundando o tema proposto.

1.7 DELIMITACOES DO ESTUDO

Sao as seguintes as delimitacdes do presente estudo:

e O presente trabalho ndo pretende estressar o assunto modelagem de sistemas
complexos, bem como abordar todas as implicagdes da implantacao das

técnicas de Simulagdo Computacional e Pensamento Sistémico.

e Os resultados ndo sdo possiveis de serem generalizados para todas as
abordagens hard e soft existentes, devendo ficar restritos a Simulacdo

Computacional e ao Pensamento Sistémico.

e [Este trabalho ndo explora todas as formas de aplicacdo simultdnea do
Pensamento Sistémico e da Simulacdo Computacional. Estudos futuros deverdo
estressar outras possibilidades de utilizagdo concomitante destas duas técnicas,

bem como a de outras técnicas hard e soft.

e Os trabalhos selecionados para o desenvolvimento do estudo ndo realizaram,

dentro de seus respectivos projetos, replicagdes dos métodos por eles propostos.
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Desta forma os resultados obtidos em cada um deles ndo podem enquadrados

dentro de um processo de melhoria continua.

Os trabalhos selecionados ndo centraram suas atividades no repasse de
tecnologia aos grupos das respectivas empresas, ndo s6 por nao fazer parte de
seus objetivos principais, mas também em fun¢do do tempo que foi
disponibilizado para a sua realizagdo. Portanto a aprendizagem obtida pelo
grupo de trabalho estd associada a experiéncia de utilizacdo das duas técnicas

no periodo de realizaciao do projeto descrito.
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CAPITULO 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo ird apresentar uma revisdo bibliografica contendo os principais
conceitos que envolvem o desenvolvimento de modelos para aprendizagem e apoio a
tomada de decisdo vistos sob a otica das abordagens hard e soft. Sera feita uma
contextualiza¢ao destas abordagens dentro do campo de acdo a que se propdem, buscando
evidéncias de uma relacdo complementar entre elas, gerando insights que possam
comprovar a hipdtese definida para este trabalho. Serd dada énfase a duas técnicas
especificas de modelagem, a Simulacdo Computacional (abordagem /ard) e o Pensamento
Sistémico (abordagem soft), visto que os casos praticos selecionados para a realizacao deste
estudo exploraram estas duas ferramentas. Serdo apresentadas as suas bases tedricas, bem

como os seus métodos para intervencao pratica.
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21 MODELAGEM DE  SISTEMAS COMPLEXOS
(ABORDAGENS HARD E SOFT)

As agdes gerenciais dentro das organizagdes estdo intimamente associadas a
constante necessidade de tomadas de decisdes estratégicas, envolvendo varidveis tais como
custos, tempo, aceitacdo, cultura organizacional, etc, que, se mal administradas, podem ter
conseqliéncias desastrosas dentro no comportamento global dos sistemas. Para auxiliar
estas atividades praticas existem intimeras técnicas disponiveis, que, em fun¢do das
mudancas dos contextos organizacionais, estdo em constante processo de evolucao dentro

do campo teorico.

De acordo com Morley e Ormerod (1996) durante a segunda guerra mundial, e
por alguns anos posteriores, as técnicas Pesquisa Operacional representavam uma grande
aliada no auxilio da administracio de decisdes. A natureza destas técnicas era
extremamente formal, requerendo um conhecimento técnico avancado para a sua utilizagao,
pois envolviam o desenvolvimento e desdobramento de técnicas matematicas complexas.
Os pareceres eram baseados em uma combinagdo de métodos cientificos e a arte e
habilidade de investigacao. A utilizagdo desta forma de analise comegou a ser questionada,
principalmente a partir dos anos 80 onde um grande nimero de pessoas passou a
argumentar que a Pesquisa Operacional na forma hard seria incapaz de suportar a agdo
reflexiva. Gerou-se uma crise de identidade, pois a Pesquisa Operacional cldssica passou a

ser considerada impropria para a abordagem de problemas sociais.

Como conseqiiéncia desta crise, a Pesquisa Operacional passou ser vista como
um corpo de teoria e pratica cujos interesses deveriam ser descritos como uma ‘intervencao
racional voltada para aspectos humanos’. Estes interesses sdo compartilhados com muitas
outras disciplinas, incluindo Engenharia de Sistemas, Metodologia de Sistemas Soft,

Ciéncia Politica, entre outros (Checkland, 1985).

Surgem entdo duas formas distintas de abordagem de sistemas, o paradigma
hard, baseado na definicdo de metas pré-estabelecidas tendo o seu foco na resolugdo de

problemas e o paradigma soff, baseado na necessidade do desenvolvimento de
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aprendizagem como produto do pensar. No meio profissional os interventores sao
conhecidos praticos (hard resolve problemas) e teodricos (soft avalia e estrutura os

problemas).

As intervengdes nas organiza¢des modernas sdo delineadas por aspectos
humanos requerendo uma forte interacdo entre teoria e pratica no processo de pesquisa
(inquiri¢do). Esta discussdo delineia um estudo do Pensamento Sistémico em agdo, que
pode ser visto como uma oportunidade para se examinar um pouco da histéria e mapear o
estado atual do processo. Neste caso, teoria e pratica ndo podem estar separadas, pois
ambos os grupos, académicos e praticos, precisam atuar de maneira que se possa construir
uma estrutura mais efetiva de agdo. Os praticos precisam também refletir mais sobre suas

acoes e os académicos precisam se engajar mais no campo da pratica.

O processo pelo qual a PO, a engenharia de sistemas, a analise de sistemas,
etc... sdo geradas como corpos de conhecimento estd apresentado na Figura 2.1. Ela da
énfase a razdo que sublinha estas disciplinas. Neste ciclo a teoria leva a pratica, sendo a
pratica por si s0 a fonte desta teoria. Nenhuma pode ser vista como mais importante. Isto
nada mais ¢ do que um processo ciclico. A unica maneira, de fato, de ndo se envolver neste
processo complexo € focar na teoria que € aplicada ndo para questdes humanas e toda a sua
riqueza, mas meramente na logica de sua situacao, utilizando apenas técnicas de PO e
algoritmos (Checkland, 1985). Da mesma, maneira ndo se pode centrar todo o esforco em
desenvolvimentos conceituais, captados através das necessidades e percepgdes

organizacionais sem produzir um plano de desenvolvimento pratico para a intervengao.
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GERA
TEORIA PRATICA
Intervencao em
questdes humanas
GERA

Figura 2. 1- Ciéncias Administrativas: teoria e pratica nao podem ser vistas
isoladamente - Fonte: Checkland (1985).

Eilon (1994) acredita que a dissociacdo e o conflito existente entre a utilizagao

das abordagens hard e soft, nos campos pratico e teorico, esta associado com questdes

culturais provenientes do sistema de ensino vigente. Para justificar esta teoria, este autor

cita alguns exemplos:

Os departamentos de matematica, que incluem a pratica de PO, sdo obsessivos

por micro analises.

Escolas de administragdo acreditam que elas estdo engajadas sozinhas em

problemas de estratégias

Departamentos de sociologia acreditam que monopolizam o estudo dos

problemas organizacionais.

Alguns departamentos de economia estdo muito focalizados no

desenvolvimento de modelagem e analise quantitativa.

Checkland (1985) define que para entender a acdo humana, deve-se partir da

seguinte pergunta: “Qual estrutura intelectual deve ser utilizada para tornar uma

determinada ac¢do particular significativa?” Este questionamento ¢ util para a realizacdo de
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uma descri¢ao entre uma defini¢do bésica de idéias e um processo (metodologias), para que
se possa aplicar estas idéias de uma forma organizada em uma determinada area particular
de agdo. Isto estd representado na Figura 2.2, e pode ser entendido como uma expansao da
Figura 2.1. Hindle et alli (1995) coloca que esséncia da abordagem moderna de intervencao
em sistemas estd bem representada nesta Figura. A area de aplicagdo (A) € a situagdo
problemdtica do mundo real. Associado com esta aplicacdo hd uma variedade de modelos
possiveis ou estrutura de idéias (F) que, a priori, parecem ser relevantes para o
entendimento dos problemas gerenciais enfrentados. Conectando estas duas areas hd uma

metodologia declarada (M) que define a natureza da pesquisa de intervencgao.

METODOLOGIA
PARA UTILIZAR F

"\ [
AREA DE \\
F APLICAGAO
\ A /'
ESTRUTURA APRENDENDO SOBRE “\_ a s
INTELECTUAL F, M, A ATRAVES DA A
UTILIZACAO DE M S

Figura 2. 2 - Utilizacdo organizada do pensamento racional — Fonte: Checkland
(1985).

O que esta sendo até entdo discutido ¢ que as metodologias (M) vém sofrendo
nas ultimas décadas um processo de mudanga, tendo sido inicialmente estabelecido em uma
forma particular mais estruturada nos 50 e 60, evoluindo para um processo mais global,
abrangendo além de questdes pontuais estruturadas, problematicas sociais que requerem

abordagens mais participativas e menos técnicas.
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2.1.1 OTIMIZACAO: O PARADIGMA HARD DE SISTEMAS

Nos anos posteriores a segunda guerra, quando as licdes de operagdes militares
eram aplicadas as industrias e agéncias do governo, despertou-se um interesse na logica de
sistemas, sendo desenvolvida em muitos campos de atuacdo’. As idéias relativas ao
controle de sistemas foram generalizadas fazendo uso de disciplinas como a cibernética,
que se relacionam com o estudo da légica do controle de sistemas. Relacionando com a
Figura 2.2 F representa as nog¢des de otimizacdo da estrutura e comportamento dos
sistemas, mantendo-os em um determinado estado. Os estudos nos 50 ¢ 60 ficaram mais
centrados em uma pratica conhecida como ‘a busca de metas’. Foi assumido que qualquer
atividade humana poderia ser considerada como um sistema de busca de metas
estruturadas, sendo que o pensamento que constituia F ¢ M (de acordo com a Figura 2.2)

poderia ser resumido em:
e Definir um sistema de interesse
e Definir os objetivos do sistema
e Desenvolver um sistema que va de encontro a estes objetivos.

Esta foi a forma mais usual e poderosa de pensamento dos anos 50, 60 ¢ 70. E
conhecida com paradigma hard do Pensamento Sistémico. Ackoff apud Checklan (1985, p.
759) define que nestes casos “todos os problemas se reduzem a evolugdo da eficiéncia de
formas alternativas para um determinado conjunto de objetivos.” Esta ¢ a crenca que
direciona as atividades dentro da tradi¢do hard. E a idéia béasica que sublinha um dos

maiores e mais influente corpo de trabalho dentro das ciéncias administrativas,

Deste modo, apesar do conceito de otimizacdo estar sabiamente colocado em
relacdo a aspectos humanos, a idéia central que sublinha a pesquisa que busca heuristicas
para a resolugdo de problemas do mundo real esta associada a busca de metas como sendo

um modelo do comportamento humano. Pidd (1997) coloca que apesar de existir a

* Este interesse levou a fundagio da Society for General Systems Research (Sociedade para Pesquisas Gerais
em Sistemas) no ano de 1954. Esta sociedade era formada por um grupo de pessoas interessadas na aplicag@o
do Pensamento Sistémico através das fronteiras das disciplinas tradicionais.
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possibilidade de utilizagdo de métodos sard de um modo parcialmente interpretativo, isto

ndo ¢ visto tdo naturalmente como no caso de abordagens soff.

Pidd (1997) destaca alguns exemplos de técnicas bastante difundidas de

aplicacao de abordagens hard para a intervengao em sistemas:

e Me¢todos de programagdo matematica: estes métodos estdo freqiientemente
associados as ciéncias administrativas e fazem parte das ferramentas usadas no
dia-a-dia (conhecidos também como Pesquisa Operacional hard). Estes métodos
exemplificam como os modelos podem ser utilizados para otimizacdo de um

determinado sistema.

e Simulagdo Computacional: esta abordagem ¢ utilizada em situagdes onde
ocorrem mudangas freqiientes ao longo do tempo e as entidades interagem entre
si de maneira complexa. Métodos de Simulagdo Computacional t€ém conduzido
a uma abordagem conhecida como Modelagem Visual Interativa (Visual

Interactive Modelling — VIS).

e Abordagens heuristicas: os métodos Heuristicos buscam encontrar maneiras de
atacar problemas que estdo muito proéximos das idéias de satisfacdo. Embora
existam alguns principios gerais, que devem ser empregados no
desenvolvimento destas heuristicas, cada aplicagdo ¢, de um certo modo, Unica.
E um modo criativo através do qual algumas das limitagdes das abordagens de
otimizagdo podem ser vencidas e também por aproximar as Ciéncias

Administrativas as abordagens de inteligéncia artificial.
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2.1.2 APRENDIZAGEM: O PARADIGMA SOFT DE SISTEMAS

Checkland (1985) sugere que o conceito relativo a manutencdo de
relacionamentos pode ser mais produtivo em propdsitos analiticos do que a busca de metas,
sendo nao apenas mais proximo da realidade como também supera os problemas de tratar
como fixos elementos que estdo continuamente sendo alterados dentro da natureza dos
sistemas. As ciéncias sociais, voltadas para o comportamento humano, podem de fato ser
utilizadas para examinar novas versdes do Pensamento Sistémico, sendo esta a idéia que
tem emergido nas ultimas décadas. Eles modificaram as estruturas (F) e as metodologias
(M) representadas na Figura 2.2, centrando-as dentro do paradigma soff do Pensamento

Sistémico.

De acordo com Ormerod (1996) uma questdo importante, associada a todas as
abordagens soft, ¢ o reconhecimento de que ha atores dentro dos sistemas com diferentes
pontos de vista e interpretagdes da realidade. O consentimento para a acdo depende da

negociagao entre estes atores.

As tradigdes soft assumem que diferentes pessoas compartilham a mesma
experiéncia e, apesar disso, podem interpretd-la de forma bastante distinta. Isto ¢
importante quando se opera em um nivel acima do meramente operacional, onde a questao
ndo ¢ tanto ‘como fazer algo’, mas sim ‘o que deve ser feito’. Isto ¢, hd uma preocupacdo
maior com os fins do que com os meios. Nesta analise estratégica, ¢ bastante comum as
pessoas discutirem e debaterem a partir de diferentes pressupostos. As abordagens de
modelagem podem ajudar as pessoas a compreenderem melhor os pontos de vistas uma das

outras e pode ajudar um grupo a desenvolver um comprometimento com uma agao sensata.

Sao destacadas a seguir, algumas técnicas desenvolvidas dentro da abordagem

soft bastante difundidas para a interven¢ao interpretativa em sistemas:

e Metodologia de Sistemas Soft (SSM — Soft Systems Methodology): Checkland
(1981) desenvolveu esta metodologia por considerar que a analise hard ¢ de uso
limitado, tendo encontrado em sua experiéncia poucas aplicacdes realmente

uteis das ciéncias administrativas. O foco desta metodologia estd centrado na
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busca de evidéncias de como o uso cuidadoso de idéias sistémicas pode ser de
grande valor para auxiliar as pessoas a gerenciar e governar melhor suas agoes.
A SSM requer que o analista desenvolva definicdes chave de sistemas
alternativos. Aceita que haverad pontos de vista alternativos e tenta expressa-los

em termos sistémicos.

Mapeamento Cognitivo e SODA (Strategic Options Development and Analysis
— Desenvolvimento e Andlise de Opgoes Estratégicas): utiliza uma abordagem
interpretativa, e consiste de uma técnica (mapeamento cognitivo) que se
encaixa dentro de uma metodologia fechada (SODA). A técnica origina-se da
psicologia cognitiva, uma disciplina que esta preocupada com a tentativa de
compreender como os seres humanos pensam e raciocinam a respeito das suas
experiéncias. Se por um lado a SSM ¢ deliberadamente sistémica, embora de
uma maneira soff, o mapeamento cognitivo, por outro lado, ndo esta
preocupado com esta questdo, e ¢ confessamente individualista na sua postura.
Portanto, seu ponto de partida ¢ tentar, via determinadas técnicas, construir uma
mapa cognitivo de idéias de alguém baseado no que as pessoas tém a dizer a
respeito destas idéias. Se houver diversos individuos envolvidos, entdo a
metodologia SODA ¢ invocada visando gerar um debate, baseado nos mapas

individuais que levardo a um comprometimento com a agao.

Dinamica de sistemas: Jay Forrester (1961) ¢ o principal desenvolvedor das
idéias conhecidas como dinamicas de sistemas. Esta abordagem mostra o valor
de modelos explicitos associados a processo de negocio e estrutura
organizacional. As ferramentas utilizadas sdo baseadas naquelas usadas por
engenheiros de controle para analisar a estabilidade de sistemas de controle
mecanicos e elétricos. Embora tenha sido inicialmente pretendida para o uso no
setor industrial, o método também foi aplicado em outras 4reas, tais como
epidemiologia e modelagem global. Os modelos podem ser tanto quantitativos

como qualitativos.
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e Pensamento Sistémico dentro do estudo das Cinco Disciplinas de
Aprendizagem: O Pensamento Sistémico, na forma sugerida por Senge (1990),
¢ derivado direto de um campo de conhecimentos desenvolvido no préprio MIT
nos ultimos 50 anos denominado Dinamica de Sistemas (Forrester, 1989).
Assim como uma série de outros campos de conhecimento dos quais o
Pensamento Sistémico € oriundo, a dindmica de sistemas também ¢é orientada
para examinar a inter-relacao de forgas, e vé-las como parte de um todo (Senge,
1990), avaliando como processos complexos de realimentagdo podem gerar
padrdes problematicos de comportamento dentro das organizagdes e sistemas

humanos de grande escala (Senge, 1997).

O item a seguir relaciona a forma como estas duas abordagens podem interagir
para suportar de maneira mais efetiva as agdes de melhoria dentro das organizacdes.
Checkland (1985) cita que os trabalhos desenvolvidos através da tradicdo de sistemas soft
devem atuar como complemento a hard, na tentativa de eliminar o conflito existente entre

estas duas formas de pensar.

2.1.3 ARELACAO ENTRE AS DUAS ABORDAGENS

Qual ¢ a melhor metodologia que se aplica em um caso de andlise de uma
situacdo do pensamento e da pratica voltados para a intervengdo racional de aspectos
humanos expressos dentro da logica da Figura 2.2 (representagdo da utilizagdo do
pensamento racional)? Avaliando historicamente esta questdo, pode-se perceber que nos
ultimos 30 anos as ciéncias administrativas foram amplamente definidas através das
mudangas de uma versao de estruturas (F) e metodologias (M) para outra. O erro estd em
considerar que um pensamento mais novo possa estar substituindo o outro, e ¢ igualmente
errado imaginar que a distingdo hard/soft compde dois grupos de pessoas em duas linhas
diferentes de atuacdo. O que se tem na verdade sdo dois grupos de idéias, que, de acordo

com a necessidade podem vir a ser utilizados por qualquer individuo (Checkland, 1985).
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Pidd (1997) tece alguns comentarios a respeito da importancia de se ter o
dominio destas duas formas distintas de apoio ao gerenciamento empresarial apresentadas
neste trabalho. Ele levanta alguns questionamentos aos usudrios de uma ou outra
abordagem. De um lado ele destaca os especialistas das ciéncias administrativas e Pesquisa
Operacional, bem qualificados em estatistica e computacao, ¢ do outro os especialistas em
gerenciamento e administragdo em geral, que tendem a ser sensiveis a questdes de
administrativas ¢ podem favorecer uma aproximacdo ao gerenciamento baseado em
habilidades interpessoais bem desenvolvidas. Para os especialistas em ciéncias
administrativas Pidd (1997, p. 9) argumenta: “Sua matematica e seus modelos
computacionais estdo todos muito bons, mas e sobre as organizagdes nas quais voces irao
trabalhar? Vocés ndo acham que o contexto do seu trabalho vale alguma investigagao?”. Ja
para os especialistas que enfatizam o lado humano do gerenciamento Pidd (1997, p. 9)
apresenta o argumento inverso: “Sim, claro que o gerenciamento ¢ por meio de pessoas,
mas nao ¢ importante pensar sobre as conseqiiéncias das possiveis agdes antes de fazer
alguma coisa? Talvez vocés fossem melhores gerentes se fossem capazes de usar
ferramentas para isto?”. A partir destes comentarios, Pidd (1997) postula a necessidade do
primeiro grupo de especialistas citado ser muito mais racional sobre a vida organizacional,
e enfatiza a necessidade do segundo grupo ver que existem métodos que irdo ajuda-los a

pensar nas possiveis conseqiiéncias de suas agoes.
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Para que possa haver esta interagdo ¢ preciso que se tenha dominio das
diferengas e aplicabilidades destas duas abordagens. Estas diferencas estdo resumidas na

Tabela 2.1, apresentando também as vantagens e desvantagens 0bvias de cada paradigma.

Tabela 2. 1 - Os paradigmas hard e soft de sistemas. Fonte Checkland (1985).

O paradigma hard de sistemas
dos anos 50 e 60

O paradigma soft de sistemas
dos anos 80 ¢ 90

Orientado para a obtengdo de metas.
Assume que o mundo contém sistemas que
podem ser projetados.

Orientado para o aprendizado. Assume que
o mundo ¢é problematico, mas, pode ser
explorado pela utilizagdo de modelos de
sistemas.

Assume que os modelos de sistemas podem
representar os modelos do mundo. Fala da
linguagem de problemas e solucdes.

Assume que os modelos sdo constructos
intelectuais. Fala da linguagem de regras ¢
acomodacoes.

Vantagens: permite a utilizagdo de técnicas
avancadas de andlise, suportadas pela
matematica e as ci€ncias computacionais.

Vantagens: estd acessivel tanto para o dono
dos problemas quanto para os assessores.
Sustenta os conteidos humanos da situag¢ao
problema.

Desvantagens: 1) precisa de praticantes
altamente especializados. ii) Pode perder o

Desvantagens: ndo produz uma resposta
final. Aceita que a inquiri¢do ¢ inacabada.

contato com os aspectos além da logica da
situagdo problema.

Para reforcar as diferencas por ele colocadas na Tabela 2.1, Checkland (1985)
complementa dizendo que a natureza da tradi¢do hard pode ser resumida como uma busca
para tornar possivel a obtencao eficiente de metas ou objetivos, tomando a busca de metas
como sendo um modelo adequado do comportamento humano. Assume-se que o mundo
contém sistemas que podem ser projetados, podendo desta forma, desenvolver-se modelos
destes sistemas. Fala-se da linguagem de problemas e de solugdes que eliminam estes
problemas. Ja a tradigdo soff ndo considera a busca de metas como um modelo adequado a
questdes relacionadas com aspectos humanos; ela ndo assume que a complexidade do
mundo pode ser capturada em modelos especificos do sistema, como faz a abordagem hard.
Desta forma a tradi¢do soft considera os modelos de sistemas como modelos relevantes
para discutir sobre o mundo, ¢ ndo apenas modelos do mundo. Esta tradicdo fala a

linguagem de “regras” e acomodagdes ao invés de solugoes.
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Ha situagdes evidentes em que a linguagem de problemas requerendo solugdes
¢ apropriada. Em um nivel basico operacional ha freqiientemente consenso completo sobre
0 que ¢ necessario ser feito e qual a eficiéncia envolvida. J4 em niveis operacionais mais
elevados, o consenso normalmente se rompe. Isto sugere que a relagdo entre os paradigmas
soft e hard nao pode ser vista como a existente entre ‘péras € macas’, € sim entre ‘magas e
frutas’, por exemplo. Partindo desta analogia pode-se entender a Figura 2.3, onde
Checkland (1985) faz uma relacdo entre as duas abordagens. Nesta Figura, a abordagem
hard aparece como um caso especifico oriundo de uma indicacdo de um estudo soft mais

abrangente.

PARADIGMA SOFT DE SISTEMAS

DEFINICOES FUNDAMENTAIS
SISTEMICAS RELEVANTES

PARADIGMA HARD DE SISTEMAS

SISTEMAS COM OBJETIVOS
DEFINIDOS (PROBLEMAS
ESTRUTURADOS)

OCASIONALMENTE
REDUZ-SE A

Figura 2. 3 - A relacido entre os paradigmas de sistemas hard e soft. Fonte: Checkland
(1985).
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Desta forma, conforme coloca Brocklesby (1995), a tradi¢ao soft ndo substitui o
Pensamento Sistémico hard e seus métodos sistematizados, mas ao invés disso advoga a
combinagdo destas duas abordagens para a constituicio de um meio mais completo de
intervengdo. Deve-se resistir a tentacdo de dividir os pesquisadores de sistemas utilizando
distingdes que sdo baseadas mais em metodologias utilizadas do que na forma como os
pesquisadores a utilizam. SO por que alguém utiliza a SSM, ndo quer dizer que este deva ser
enquadrado na categoria de sistemas soft. SO porque alguém utiliza um modelo viavel de
sistemas ndo quer dizer que esteja operando em uma categoria exclusivamente hard. Para
que se possa ter um real entendimento do que estd acontecendo no campo de sistemas ¢
preciso que se olhe além de esteredtipos e, através de descrigdes mais ricas e detalhadas,
tornando explicito a forma como os diferentes pontos de vista sociais sdo manifestados na
pratica. S6 assim os visiondrios poderdo construir suas mensagens constituidas a partir de
uma maneira mais significativa, desenvolvendo metodologias mais completas para a

intervencao na realidade.

A seguir serdo descritos os principais conceitos que envolvem as técnicas
especificas escolhidas para a realizagdo de casos praticos que tiveram como interesse
comprovar a viabilidade da utilizagdo simultanea das abordagens soft ¢ hard, o Pensamento

Sistémico e a Simulacao Computacional.

2.2 PENSAMENTO SISTEMICO

O Pensamento Sist€émico, de uma forma geral, pode ser definido como uma
nova forma de percepcdo da realidade. Segundo Capra (1996) quanto mais sdao estudados os
problemas de nossa época, mais se percebe que eles ndo podem ser entendidos
isoladamente. Sao problemas sistémicos, o que significa que estdo interligados e sdo
interdependentes. Deve-se sempre partir do principio de que o todo e mais que a soma das
partes, tendo desta forma o sistema como um todo integrado cujas propriedades essenciais
surgem das inter relacdes entre suas partes. Entender a realidade sistemicamente significa,

literalmente, coloca-la dentro de um contexto e estabelecer a natureza de suas relagoes.
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Capra (1996) coloca que a tensdo basica que impulsionou a necessidade de uma
mudanga de percepcdo ¢ a tensdo entre as partes € o todo. A énfase nas partes tem sido
chamada de mecanicista, reducionista ou atomistica; a énfase no todo de holistica,
organismica ou ecoldgica. Na ciéncia do século XX, a perspectiva holistica conhecida
como ‘sistémica’, e a maneira de pensar que ela implica, passou a ser conhecida como

‘Pensamento Sistémico’.

Segundo Capra (1996) a ciéncia cartesiana, focada no pensamento analitico,
acredita que em qualquer sistema complexo o comportamento do todo pode ser analisado
em termos das propriedades de suas partes. J4 a ciéncia sistémica mostra que os sistemas
nao podem ser compreendidos por meio da andlise. As propriedades das partes nao sao
propriedades intrinsecas, mas s6 podem ser entendidas dentro do contexto do todo maior.
Este autor ainda defende que a fragmentag@o esta na esséncia da dificuldade do tratamento
da maioria de problemas globais. O pensamento fragmentado ndo ¢ capaz de tratar a
interconexao dos problemas globais, tanto nos niveis maiores da sociedade como no nivel

do individuo. E necessario entdo uma nova forma de pensar, que elimine a chamada “crise

de percepcao” que ¢ a raiz mais profunda dos sintomas das crises que nos cercam.

As limitagdes do pensamento fragmentadas ainda sdo facilmente reconhecidas
dentro das organizagdes modernas. De acordo com Morgan (1996) as organizacdes
planejadas e operadas mecanicisticamente como se fossem maquinas sdo comumente
chamadas de burocraticas. A maioria das organizagdes ¢, até certo ponto, burocratizada
devido a maneira mecanicista de pensamento que delineou os mais fundamentais conceitos
de tudo aquilo que sejam organizacdes. Fala-se de organizagdes como se fossem maquinas
e, conseqiientemente, existe uma tendéncia em esperar que operem como maquinas: de uma

maneira rotinizada, eficiente, confiavel e previsivel.

De acordo com Morgan (1996) o enfoque mecanicista das organizacdes quase
sempre apresenta severas limitagdes. Em particular, elas podem: (a) criar formas
organizacionais que tenham grande dificuldade em se adaptar a circunstdncias de
mudangas; (b) desembocar num tipo de burocracia sem significado e indesejavel (c) ter

conseqliéncias imprevisiveis e indesejaveis a medida que os interesses daqueles que
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trabalham na organizacdo ganhem precedéncia sobre os objetivos que foram planejados
para serem atingidos pela organizacdo; (d) ter um efeito desumanizante sobre os
empregados, especialmente sobre aqueles posicionados em niveis mais baixos da hierarquia
organizacional. De forma geral as organizagdes estruturadas de forma mecanicista tém
maior dificuldade de se adaptar a situagdes de mudanca porque sao planejadas para atingir

objetivos predeterminados; ndo sdo planejadas para a inovagao.

Segundo esta logica as circunstancias de mudangas pedem diferentes tipos de
acdo e resposta. Flexibilidade e capacidade de acdo criativa, assim, tornam-se mais

importantes do que a simples eficiéncia.

De acordo com Capra (1996) desde as décadas de 50 e 60, o Pensamento
Sistémico ja vem exercendo uma forte influéncia sobre a Engenharia e a Administragao,
nas quais as concepgoes sistémicas - inclusive as da Cibernética - eram aplicadas na
resolugdo de problemas praticos. Essas aplicagdes deram origem as novas disciplinas da
Engenharia de Sistemas, da Analise de Sistemas e da Administragio Sistémica. A medida
que as empresas industriais vém se tornando cada vez mais complexas, com o
desenvolvimento de novas tecnologias quimicas, eletronicas e de comunicacdo,
administradores e engenheiros precisam se preocupar nao apenas com o grande numero de
componentes individuais, mas também com os efeitos oriundos das interagdes mutuas

desses componentes, tanto nos sistemas fisicos como nos organizacionais.

Uma nova forma de pensar os problemas, principalmente dentro das
organizagdes, ¢ vislumbra-las fazendo analogia aos sistemas vivos (Morgan, 1996) que
existem em um ambiente mais amplo do qual dependem em termos da satisfagdo das suas
varias necessidades. Assim, a medida que se olha a volta do mundo, percebe-se que ¢

possivel identificar diferentes tipos de organizagdo em diferentes tipos de ambientes.

Morgan (1996) ainda advoga que essa linha simples de questionamento ressalta
o ponto crucial de muitos dos mais importantes desenvolvimentos dentro da teoria
organizacional no decorrer dos ultimos 50 anos. Na verdade, os problemas levantados pela
visdo mecanicista da organizacdo levaram muitos tedricos organizacionais a abandonar a

ciéncia mecanica e inspirar-se, sobretudo na biologia como uma fonte de idéias para refletir
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sobre as organizacdes. Dentro desse processo, a teoria da organizacao transformou-se num
tipo de biologia na qual as distingdes e relacdes entre moléculas, células, organismos
complexos, espécies e ecologia sdo colocadas em paralelo com aquelas entre individuos,
grupos, organizagdes, populacdes (espécies) de organizagdes € a sua ecologia social. Sob a
influéncia da metafora da maquina, a teoria organizacional foi encerrada dentro de uma
espécie de engenharia preocupada com o relacionamento entre objetivos, estruturas e
eficiéncia. A idéia de que as organizagdes sdo parecidas com organismos mudou tudo isso,
dirigindo a atencdo para assuntos mais genéricos, tais como sobrevivéncia, relagdes

organizagdo-ambiente e eficacia organizacional.

A grande preocupagdo dos cientistas sist€émicos € o reconhecimento de que a
necessidade de uma profunda mudanga de percepgdo e de pensamento para garantir a nossa
sobrevivéncia ainda ndo atingiu a maioria dos lideres de nossas corporagdes, nem 0s

administradores e os professores das nossas grandes universidades (Capra, 1996).

Partindo desta preocupagdo com a crise de percepgao Senge (1990) coloca que
o Pensamento Sistémico pode ser apresentado como uma disciplina, um estudo com teoria e
pratica, que permite desenvolver a visdo de conjunto, uma estrutura para ver as inter-
relacdes em lugar de coisas, para ver padroes de mudanga em lugar de ‘instantdneos’
estaticos. A abordagem constitui um conjunto de principios gerais - destilado no decorrer
de vinte anos, englobando campos tdo diversos quanto ciéncias fisicas e sociais, engenharia
e administracdo. E também um conjunto de instrumentos e técnicas especificas, originarias
de duas correntes: dos conceitos de ‘feedback’ da Cibernética ¢ da Teoria de
‘Servomecanismos’ da Engenharia, datada do século XIX. Segundo Senge (1990), esses
instrumentos tém sido aplicados para entender uma grande variedade de sistemas
empresariais, urbanos, regionais, econdmicos, politicos, ecoldgicos e até mesmo

fisiologicos.
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De maneira resumida, a esséncia do Pensamento Sistémico estd na mudanga de

mentalidade, o que significa (Senge, 1990):
e Ver inter-relagdes ao invés de cadeias lineares de causa-efeito, e

e Ver processos de mudanga ao invés de instantaneos. Ou seja, nao se deve
pensar as mudancas como agdes isoladas, mas sim como um conjunto de
medidas interdependentes que fazem parte do planejamento de melhorias da

organizacao.

Na abordagem sistémica, as propriedades das partes podem ser entendidas
apenas a partir da organizacao do todo. Em conseqiiéncia disso, o Pensamento Sistémico
concentra-se ndo em blocos de construcdo bésicos, mas em principios bésicos de
organizagdo. O Pensamento Sist€émico ¢ contextual, o que ¢ oposto ao pensamento
analitico. A andlise significa isolar alguma coisa a fim de entendé-la; o Pensamento

Sistémico significa coloca-la no contexto de um todo mais amplo (Capra, 1996).

2.2.1 O PENSAMENTO SISTEMICO E O ESTUDO DAS CINCO
DISCIPLINAS

A técnica do Pensamento Sistémico central deste trabalho encontra-se
desenvolvida dentro do campo de conhecimentos da Aprendizagem Organizacional. A
aprendizagem vem se fazendo presente dentro das organiza¢des como um novo modelo
normativo de controle, apontando no sentido de que esta ¢ a maneira pela qual ¢ possivel
construir organizagdes onde os membros possam realizar suas capacidades (Kofman &
Senge, 1993), onde individuos e coletivos aprimoram-se e atingem suas aspiragdes € onde o

grupo tem um papel fundamental na constru¢ao de um futuro compartilhado.

Varias sdo as abordagens utilizadas, mas uma de grande interesse tem sido foco
de estudos, a chamada ‘Cinco Disciplinas da Organizacdo de Aprendizagem’, proposta por
Peter M. Senge (1990) e seus colegas do MIT - Massachusets Institute of Technology. Este

grupo tem hoje formado o Organizational Learning Center, um consorcio que envolve
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grandes empresas que visa desenvolver a pratica de aprendizagem dentro das organizagoes.
A obra publicada por Senge em 1990 ‘A Quinta Disciplina’ ajudou a dar expressdo a essa
onda de interesse, apresentando as escoras conceituais no trabalho de construcdo de
organizagoes que aprendem. Desde sua publicacdo, milhares de pessoas se empenharam em
desenvolver suas idéias, tendo presente a incerteza quanto ao melhor modo de por em
pratica os conceitos envolvidos. Senge et alli (1997, p. 4) descrevem alguns
questionamentos recebidos por ele do tipo: “Isso ¢ 6timo, mas o que vamos fazer Segunda-
feira? Que medidas devem ser tomadas para instituir um senso de percepgdo sistémica
numa equipe de pessoas? O que pode ser feito para integrar novos tipos de praticas com
outros esfor¢cos de melhoria organizacional, como Qualidade Total, Sistemas Sociotécnicos,
ou Equipes Autogerenciaveis? Como fazer para atravessar as muitas barreiras e barricadas
ao aprendizado coletivo? Como descobrir exatamente que tipo de organizagdo que aprende

desejamos criar? Como damos a partida?”

As respostas a estas perguntas emergiram da experiéncia coletiva de pessoas
engajadas na exploracao pratica dos conceitos, reunindo estes conhecimentos em uma nova
obra denominada ‘A Quinta Disciplina. Caderno de Campo’ O caderno de campo, que
nada mais ¢ do que um guia intensamente pragmatico que apresenta algumas formas de se
criar organizacdes de aprendizagem. Senge et alli (1997), definem o ‘Caderno de Campo’
como um conjunto de notas, reflexdes e exercicios de campo. Ele abrange 172
contribui¢des de 67 autores, descrevendo ferramentas e métodos, relatos e reflexdes, idéias
norteadoras, exercicios e recursos que as pessoas estao utilizando para desenvolver praticas

de aprendizagem.

De acordo com Senge et alli (1997) o cerne do trabalho de organizagdes que
aprendem baseia-se em cinco disciplinas de aprendizado, apresentando-as como programas

perpétuos de estudo e pratica: sdo elas:

e Dominio pessoal - disciplina que permite aprender a expandir a capacidade
pessoal para criar os resultados desejados, e criar um ambiente organizacional
que estimule todos os seus membros a se desenvolverem na dire¢do das metas e

fins escolhidos.
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e Modelos Mentais - permite reflexionar, esclarecer continuamente ¢ melhorar os
quadros internos que as pessoas possuem em relagdo ao mundo, ¢ determinar

como eles moldam suas acoes e decisoes.

e Visao Compartilhada - permite construir um senso de compromisso em um
grupo, desenvolvendo imagens compartilhadas do futuro que se deseja criar, ¢

os principios e praticas orientadas pelos quais espera-se conquistar.

e Aprendizado em Grupo - permite transformar as habilidades conversacionais e
coletivas de raciocinio, de modo que grupos de pessoas possam,
confiavelmente, desenvolver inteligéncia e capacidade maiores do que a soma

dos talentos dos membros individuais.

e Pensamento Sistémico - possibilita um modo de apreciar, e uma linguagem para
descrever e entender, as forcas e inter-relacdes que moldam o comportamento
de sistemas. Essa disciplina ajuda a entender como mudar sistemas de modo
mais eficaz, e agir em melhor sintonia com os processos maiores do mundo

natural e econdmico.

Para Senge et alli (1997), praticar uma disciplina ¢ ser um aprendiz perpétuo
que trilha um caminho de desenvolvimento sem fim. Uma disciplina ndo ¢ simplesmente
um ‘assunto de estudo’. E um corpo de técnica, baseado em alguma teoria e compreensio

subjacente do mundo, que deve ser estudado ¢ dominado para a realizagdo pratica.

Senge (1990) destaca o Pensamento Sistémico como a Quinta Disciplina, por
ser a que integra as outras quatro, fundindo-as num conjunto coerente de teoria e pratica,
evitando que elas sejam vistas isoladamente como simples macetes ou o ultimo modismo
para efetuar mudancgas nas organizacdes. Refor¢ando cada uma das disciplinas, o
Pensamento Sistémico estd sempre mostrando que o todo pode ser maior que a soma das
partes. Como complemento destas idéias, Senge (1990) descreve alguns exemplos: a visao
de um objetivo sem o Pensamento Sistémico acaba criando lindas imagens do futuro sem
que se saiba exatamente o que deve ser feito para que elas se tornem realidade. Sem ele, a

semente do objetivo cai em solo estéril. Se predominar o raciocinio parcial, a primeira
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condi¢do para se alcancar um objetivo ndo sera cumprida: a confianga profunda de que

somos capazes de concretizar nossos anseios.

Andrade & Kasper (1997) também destacam o Pensamento Sistémico como
tendo uma relevancia especial. Isto por pelo menos dois motivos: 1) ¢ a disciplina que da a
sustentagdo estrutural das demais disciplinas de aprendizagem e, 2) ¢ oriunda de cerca de
40 anos de estudos no campo de conhecimento da dindmica de sistemas, e sugere que para
haver uma compreensdo mais ampla das estruturas da realidade ¢ necessario um novo tipo

de pensamento, oriundo de um novo tipo de linguagem.

Visa-se assim, a realizagdo de projetos de alavancagem administrativa
utilizando uma proposta alternativa de andlise e ag¢do organizacional voltada para a
mudanga. Através da Aprendizagem, langa-se mao de uma série de teorias, métodos e
ferramentas, bem como idé€ias norteadoras e inovagdes em termos infra-estruturais visando
aumentar as capacidades e habilidades das pessoas em dire¢do ao aprimoramento

organizacional e dos padrdes de desempenho.

Mais do que uma ferramenta para andlise e solucdo de problemas, o
Pensamento Sist€émico ¢ uma técnica que visa dotar os atores da organizacdo de uma
linguagem poderosa o suficiente para desvendar e representar as estruturas mais profundas

da realidade.

2.2.2 OS NiVEIS DA REALIDADE (METAFORA DO ICEBERG)

Um dos principais modelos para a compreensao do Pensamento Sistémico ¢ o
dos niveis da realidade. Este modelo serviu como a base para conceituagao de um método
que permite, a ampliacio da compreensdo de questdes sistémicas, através do
aprofundamento da percep¢do (Andrade & Kasper, 1997). De acordo com Senge et alli
(1997), um bom pensador sistémico, particularmente num ambiente organizacional, ¢
alguém que pode ver os quatro niveis atuando simultaneamente: eventos, padrdes de
comportamento, sistemas ¢ modelos mentais. Os niveis da realidade fazem analogia a um

Iceberg, e estao ilustrados na Figura 2.4.
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padroes de
comportamento

estrutura
sistémica

modelos
mentais

Figura 2. 4 - Os niveis da realidade ilustrados pela metafora do iceberg (Andrade,
1997¢).

A) Nivel dos Eventos

Pode-se observar no primeiro nivel (a parte visivel do iceberg), eventos
ocorrendo e sendo percebidos pelas pessoas envolvidas. Em geral, ¢ com base nestes
eventos que as pessoas explicam situagdes - “quem faz o que a quem”, razdo pela qual as
acOes baseadas nesta percep¢ao tendem a tomar aspectos reativos - o que, segundo Senge

(1990), € o tipo de agdo mais comum.
B) Nivel dos Padroes de Comportamento

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

mudanga.
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C) Estrutura Sistémica

O terceiro nivel invoca a compreensdo estrutural da situagdo em questdo. Ele
indica o que causa os padrdoes de comportamento, buscando explicar como os elementos
influenciam-se. Este nivel de ilustragdo ¢ o mais rico e o que permite as melhores
intervengdes em termos de alavancagem da mudanca, j& que a estrutura gera
comportamento, ¢ mudando-se a estrutura, pode-se gerar diferentes padrdes de

comportamento.
D) Nivel dos Modelos Mentais

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

jogo, para que seja possivel compreendé-las.

A partir deste esquema basico, Senge et alli (1997) introduzem um método para
aplicacdo do Pensamento Sistémico. Identificado como ‘Narracdo de Historias’, estabelece
que através do didlogo entre os principais atores organizacionais se aprofunde o
entendimento de uma situacdo, mergulhando nos niveis descritos. Ao final ¢ possivel uma
compreensdo mais clara da dindmica da situagdo, para entdo se estabelecer cursos de acao
nos pontos de alavancagem do sistema (Andrade, 1998). O método estd resumidamente

descrito a seguir.
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2.2.3 METODO PARA APLICACAO DO PENSAMENTO SISTEMICO

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

conjunto.

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

consultor apenas um papel de facilitador do método.

A prética de Pensamento Sistémico permite formas alternativas de raciocinio
sobre questdes que envolvem complexidade dinamica. Senge et alli (1997) ndo apresentam
especificamente um método visando esta pratica. No entanto, alguns casos e exercicios
sugerem um roteiro de aplicagdo (Andrade & Kasper, 1997). Andrade (1997c) sugere um
método estruturado, contendo dez passos para a aplicagdo do pensamento sistémico. A
Figura 2.5 apresenta estes passos em seqiiéncia, ¢ logo abaixo segue um detalhamento dos

mesmeos.
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1. Formagao da Equipe de Trabalho

—~ —

s

2. Defini¢ao da Situa¢do Complexa de Interesse

—~ —

s

3. Apresentando a Historia Através de Eventos

—~ —

s

4. Identificando os Fatores Chave

—~ —

s

5. Tragando o Comportamento

—~ —

s

6. Identificando as Influéncias

—~ —

s

7. Aplicando Arquétipos

—~ —

s

8. Identificando Modelos Mentais

—~ —

s

9. Modelando em Computador

—~ —

.

10. Reprojetando o Sistema

Figura 2. 5 - Etapas para o desenvolvimento do método para aplicacdo do Pensamento
sistémico.

Passo 1: Formagdo da equipe de trabalho

Para se trabalhar uma situagdo complexa de interesse utilizando o Pensamento
Sistémico, precisa-se formar um grupo de trabalho de aproximadamente cinco pessoas.
Esse numero se justifica, por tratar-se de um método que busca um entendimento
compartilhado da situa¢do proposta, através do didlogo. As pessoas envolvidas devem

expor seus pontos de vista e experiéncias a respeito do problema. Um nlimero muito grande
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(mais que sete pessoas), poderia gerar muita polémica e pouco entendimento sobre o
problema, assim como um nimero muito pequeno (menos que trés), ficaria carente de
entendimentos diferenciados a respeito da situagcdo proposta. A grupo ainda precisa conter

as seguintes caracteristicas:

e Pessoas com poder para tomar agdes na situacdo em questdo. Isso eleva a
autoconfianga e motivagdo do grupo, pois este v€ a possibilidade de
implementagao das possiveis medidas de acdes que serdo levantadas até o final

do trabalho.

e Pessoas que por suas posicdes e pontos-de-vista, possam contribuir no

enriquecimento da discussao.

e Pessoas com desejo voluntario na participacdo, para que desde o inicio haja
comprometimento com o trabalho. Pessoas sem esse perfil oferecem muita
resisténcia para assimilar a proposta de trabalho, dificultando o andamento do

trabalho.
Passo 2: Defini¢io de uma situacdo complexa de interesse

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

limitada abrangéncia, pois ¢ mais facil ampliar o assunto mais tarde (Senge et alli., 1997).

Senge et alli (1997) considera esta etapa a direcionadora do estudo. Durante
todo o desenvolvimento do método o problema central podera ser reformulado, caso, em
funcdo das discussdes haja consenso do grupo. Senge et alli (1997) dao algumas dicas para
melhor conduzira reunido, pois, como se trata do primeiro encontro e as pessoas ainda estao

fortemente arraigadas aos seus pressupostos, pode vir a ser polémica:

e A questdo deve ser importante tanto para os individuos quanto para a

organizagao
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e O problema deve ser preferencialmente cronico. Nao deve ser focalizado em

um evento fortuito, mas em uma situagao que exista ha algum tempo.

e A abrangéncia do problema deve ser limitada. E facil ampliar o assunto mais
tarde. Com uma abrangéncia ilimitada, corre-se o risco de se ficar assoberbando

com o entendimento abstrato de que ‘tudo esta ligado a tudo’.
e A historia do problema deve ser conhecida, com a possibilidade de ser descrita.

e Deve-se certificar que a descricao do problema ¢ a mais exata possivel. Deve-se
também resistir a qualquer tentacdo de amenizé-lo por razdes politicas, ou de

predispo-lo para uma solugdo particular.

e Ao enunciar um problema, deve-se evitar tirar conclusdes precipitadas,

sugerindo uma solucao logo no enunciado.

e Se possivel, escolher um problema que tenha sido atacado anteriormente, com

pouco ou nenhum sucesso. Isto assegura que uma dindmica sistémica entre no

jogo.

e Deve-se evitar o julgamento. Nao se pode culpar qualquer pessoa ou uma
politica especifica, nem tentar entender os motivos de qualquer outro

participante, particularmente se ele ou ela ndo estiver presente na discussao.

e E importante fugir a tentagdo de utilizar a solugio classica de problemas,
definindo-o e rapidamente apresentado solucdes. A equipe deve
intencionalmente manter muitas idéias divergentes durante o méaximo tempo

possivel, mesmo que elas paregam contraditorias.
Passo 3: Apresentando a historia através de eventos:

Aqui o objetivo € penetrar o primeiro nivel da realidade (Figura 2.4 — Metéafora

do Iceberg), visando assimilar eventos relevantes relacionados com a situacdo ao longo do
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periodo considerado. Um evento ¢ um acontecimento perceptivel no comportamento de um

elemento, situado em um momento ou intervalo de tempo definido.

O importante desta etapa ¢ trazer a tona a historia ou as histdrias subjacentes ao
problema definido. Esse processo também ¢é conhecido com constru¢do do modelo (Senge

et alli, 1997). De acordo com estes autores, os principais propositos desta etapa sao:

e Falar a cerca do problema, balizar o terreno e identificar as suposi¢des e

hipoteses de pessoas a cerca das causas fundamentais.

e Estabelecer um senso de fronteira: quais as dimensdes do problema? Até onde

ele se estende? O que sera preciso considerar?

e [luminar as perspectivas variadas da equipe. Pode-se descobrir que cada
membro da equipe focaliza um conjunto diferente de fatores, com base nas

suposigoes tacitas ou na experiéncia individual de cada um.
e Assentar a base para selecionar alguns fatores-chave como variaveis.
Passo 4: Identificando os fatores chave:

A partir da lista de eventos relatados, € necessario identificar que fatores podem
ser elencados como chave para a compreensao da situagdo. Tudo o que contribui para um
resultado ligado a situagcdo e que esteja sujeito a variagdes, podendo apresentar valores

distintos, deve ser assinalado.

Para apresentar um conjunto mais amplo de fatores-chave Senge et alli (1997),

sugere as seguintes questoes:

e Como o problema seria visto do ponto de vista da alta dire¢ao? Que fatores

seriam visiveis neste nivel?

e Como o problema seria visto na perspectiva de um operario da linha de frente,
‘area de fabricagao’, ‘escritorio’ ou de um ‘técnico de assisténcia’? Que fatores

seriam visiveis nesse nivel?
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e Como outras pessoas interessadas, inclusive clientes, veriam os fatores-chave?

e Pode vocé identificar fatores que seu grupo criou, ou para 0s quais o seu grupo

contribuiu?
Passo 5: Tracando o comportamento:

Nessa etapa, traca-se o comportamento passado e as tendéncias futuras dos
fatores chave, buscando penetrar no nivel dos padrdes de comportamento. Nao ¢ necessario
tracar curvas baseadas em dados acurados. O que importa sdo os padrdes da curva ao longo
de um eixo temporal, com o proposito de apoiar o raciocinio e o aprendizado da equipe,
reconhecendo como os fatores se inter-relacionam (comportamentos coincidentes), para

poder montar a estrutura sist€émica (proximo passo).

Até este estagio, a maioria das pessoas sO tinha visto a situagdo em termos do
momento atual. Tracar os graficos mais importantes leva as pessoas a um estado de espirito
mais sensivel a mudangas ao longo do tempo, ajudando-as a entender que, muitas vezes, o

problema ndo € tao recente (Senge et alli, 1997).
Passo 6: Identificando as influéncias:

Neste passo, o objetivo ¢ identificar as relagdes causais entre os fatores, a partir
da comparagao das curvas, hipoteses preliminares e intui¢cdes a respeito das influéncias
reciprocas. O objetivo ¢ desvendar as estruturas sistémicas que determinam os padrdes de

comportamento dos elementos da realidade.

E utilizado nesta etapa o diagrama de enlace causal, dando um o carater formal
de sistema ao estudo. Segundo Goodman (1989), este diagrama permite ao analista

rapidamente comunicar os pressupostos estruturais do modelo.

As conexdes formadas no diagrama ndo existem isoladamente. Elas sempre
compreendem um circulo de causalidade, um “enlace” de realimentagdo, em que todo o
elemento ¢ tanto, ‘causa’ quanto ‘efeito’ - influenciado por alguns, e influenciando outros,

de modo que cada um dos seus efeitos, mais cedo ou mais tarde, volta a origem. Um
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exemplo de enlace estd apresentado na Figura 2.6 (na seqiiéncia serdo descritas algumas

interpretacdes deste enlace).

VENDAS

ESFORCO DO PESSOAL DE VENDAS
SOBRE NOVAS CONTAS

PROBLEMAS
DE ATENDIMENTO

Figura 2. 6 - Exemplo de relacio circular de causa e efeito. Fonte Senge et alli (1997).

Senge et alli (1997) da algumas dicas para expor um caso a partir de um enlace,

avaliando o exemplo da Figura 2.6:

e Deve-se iniciar em qualquer lugar, escolhendo um elemento de preocupagdo

mais imediata Ex: As vendas estdo caindo.

e Qualquer elemento pode subir ou descer em véarios pontos no tempo. O que o
elemento vem fazendo neste momento? Usa-se aqui uma linguagem que
descreva o movimento: A medida que o nivel de vendas... sobe... desce...

melhora.... deteriora.... aumenta.... diminui.... ascende.. declina... dispara... cai

e Tente descrever o impacto que este movimento produz sobre o elemento
seguinte. A medida que o nivel de vendas desce, o volume de esforgo para

vender novas contas sobe.
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e Continuar a narrativa voltando ao local de partida. Para facilitar, pode-se usar
frases que mostrem inter-relagcdo causal: “Quando desce o nivel de vendas, sobe
o volume de esforcos para vender novas contas. Isto significa que o nivel de

atendimento cai, o que por sua vez influencia as vendas a continuar caindo...”.

e O caso nao deve ser narrado de forma convencional, mecanica. D& vida a
narracdo. Adicione ilustra¢des e anedotas curtas de modo que os outros saibam
exatamente o que vocé quer dizer... Isto quer dizer que o nivel de atendimento
cai. Simplesmente ndo serd possivel cumprir os prazos de entrega prometidos.
Clientes leais, por sua vez, ficam aborrecidos. Alguns deixam de fazer o

negocio...

e A maior riqueza deste passo esta em testar modelos mentais individuais ou
compartilhados, esclarecer a realidade de uma maneira coletiva e obter

percepcdes mutuas a respeito dos argumentos dos participantes.
Passo 7: Aplicando arquétipos:

Arquétipos sdo estruturas sistémicas padrdo que se repetem com freqiiéncia.
Sdo consideradas ferramentas acessiveis com as quais os gerentes podem rapidamente
construir hipoteses coerentes acerca das forgas que regem seus sistemas. Arquétipos sio
também um veiculo natural para esclarecer e testar modelos mentais. Eles constituem
ferramentas poderosas para lidar com o espantoso numero de detalhes que freqiientemente

assoberbam pensadores sistémicos novatos (Senge et alli, 1997).

Havendo um certo dominio em seu uso, € possivel obter mais insights sobre a
situacdo, ou a identificagdo de padroes comuns da natureza atuando na questdo. Ao
identificar um arquétipo € possivel inserir-se novos elementos que estdo presentes
genericamente na sua estrutura, mas que nao foram incluidos na situacdo. Para dar inicio,

escolhe-se um fator (ou fatores) cujo padrao de comportamento seja chave.
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Passo 8: ldentificando modelos mentais:

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

elementos da estrutura sistémica.

Para enriquecer o quadro, ¢ necessario transformar os modelos mentais
presentes em elementos da estrutura sistémica. Senge et alli (1997) sugere que sejam
inseridas na estrutura sistémica algumas bolhas de pensamento, como uma bolha de
cartoon, para indicar o pensamento de alguns atores organizacionais que, de alguma forma,

ajudem a identificar o comportamento de parte da estrutura.

Na andlise de uma situa¢do em estudo, € possivel testar um dos principios do
Pensamento Sistémico que indica que, do ponto de vista da dindmica de sistemas, nao
existe os individuos e suas estruturas mentais internas dissociados do mundo externo.

Ambos fazem parte da mesma dinamica (Senge, 1990).
Passo 9: Modelando em computador:

Obtendo uma representagdo de certo consenso, pode-se transformar o diagrama
de enlace causal da situacdo em diagrama de fluxo, que possibilita modelar o sistema em
computador. A vantagem do uso do computador relaciona-se a possibilidade de alterar
parametros ou simular a passagem do tempo, além de avaliar as influéncias mituas de uma

maneira dindmica.

Esta etapa ndo ¢ considerada essencial para o desenvolvimento do estudo, mas
quando feita, enriquece o trabalho, possibilitando uma reavaliacdo nos modelos mentais dos
participantes do processo, ja que o computador oferece um local seguro para
‘experimentacdes’. De Geus (1994) sugere que a modelagem computadorizada seja

utilizada como instrumento de aprendizagem sobre a realidade organizacional,
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principalmente pelas equipes gerenciais, pois ela permite realizar experimentagcdes em um

‘mundo virtual’.
Passo 10: Reprojetando o sistema:

Reprojetar o sistema significa planejar alteragdes na estrutura visando alcangar
os resultados desejados, considerando as conseqiiéncias sist€émicas destas alteracdes. Nesse
caso, podem ser adicionados novos elementos ou novos enlaces ou mesmo quebrar ligagdes

que produzem impactos indesejaveis.

O fundamental do Pensamento Sistémico ¢ o ‘Principio da Alavancagem’, isto
¢, descobrir onde as agdes e mudangas na estrutura podem trazer resultados significativos e
duradouros. Na maioria das vezes, ela segue os principios da economia dos meios, onde os
melhores resultados ndo vém de medidas em grande escala, mas de pequenas a¢des bem

focalizadas (Senge, 1990).

A seguir serdo descritos os principais conceitos relacionados a Simulagao
Computacional, bem como serd apresentado um método para desenvolvimento pratico

desta técnica.

2.3 SIMULACAO COMPUTACIONAL

A simulagdo teve sua origem como extensdo do Método de Monte Carlo. Este
método foi proposto para a solugdo de problemas matematicos cujo tratamento analitico
ndo se mostrava viavel. Isto se deu durante a Segunda Guerra Mundial, ao longo de
pesquisas que resultaram na constru¢do da primeira bomba atémica. Ao que tudo indica o
codigo ‘Monte Carlo’ foi adotado por razdes de sigilo e também pelo tipo de abordagem
utilizada. No inicio da década de 50, com o advento dos primeiros computadores, a solucao
de Monte Carlo foi estendida para a solucdo de problemas probabilisticos de carater mais
geral, como ¢ o caso das filas de espera. Viu-se, com isso, que seria possivel simular um

processo e estimar os principais parametros de uma operagao; assim nascia a simulagdo de
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Monte Carlo. O barateamento dos recursos computacionais ¢ o desenvolvimento de

programas e linguagens de simulagdo muito contribuiram para sua maior utilizagao (Saliby,

1989).

A Simulacdo Computacional ja estd modernamente consagrada como uma
ferramenta de suporte a tomada de decisdo. Pidd (1992) diz que a Simulagdo
Computacional envolve a experimentagdo em um modelo desenvolvido no computador,
conforme apresentado na Figura 2.7, buscando respostas (saidas do sistema) para variagdes
nas politicas utilizadas (entradas do sistema), buscando avaliar o que aconteceria se

determinada agao fosse tomada.

Entrad Said
ntradas Modelo de aidas

Simulag¢io >

Politicas

Respostas

Figura 2. 7 - Simulacdo como Experimentacio. Fonte: Pidd (1992).

A simulagdo permite que se verifique o funcionamento de um sistema real em
um ambiente virtual, considerando a variabilidade do sistema e demonstrando o que
acontecera na realidade de forma dinamica. Isto permite que se tenha uma melhor
visualizacdo ¢ um melhor entendimento do sistema real, compreendendo as interrelagdes

existentes no mesmo (Cassel, 1996).

Pidd coloca (1997) coloca que, de um modo geral, os sistemas para os quais
justifica-se a utilizagcdo da Simulagdo, sdo ‘dinamicos’ (seu comportamento pode variar ao
longo do tempo), sdo ‘interativos’ (possuem ‘n’ componentes que interagem entre si,
afetando o comportamento do sistema) e sdo ‘complexos’ (o numero de varidveis que
interagem ¢ muito grande e sua dindmica precisa ser considerada). Para tais sistemas, a

estocasticidade e natureza dinamica sdo caracteristicas que devem ser analisadas para
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defini¢ao de agdes na realidade. Uma das vantagens da simulacdo com relagdo a outras
técnicas de apoio a tomada de decisdo € justamente a observacdo da estocasticidade dos
sistemas, que ndo ¢ levada em conta quando os mesmos sdo representados por modelos

analiticos/deterministicos (Law & Kelton, 1991).

Além desta vantagem Law & Kelton (1991) citam algumas caracteristicas que

justificam a utilizag@o desta técnica. Sao elas:

e Permite testar véarias alternativas para a situagdao atual sem interferir na
realidade, poupando tempo e evitando a implementacdo de alternativas

avaliadas de forma insuficiente;

e Permite a observagdo de alternativas simuladas em longo prazo, ou seja, longos

periodos de tempo, em poucos minutos.

Porém, como a maioria das técnicas/ferramentas de auxilio a tomada de

decisdo, a Simulacao apresenta algumas desvantagens:

e Necessidade de varias replicagdes (dependendo da variabilidade do sistema)

para que o modelo possa representar o sistema real (Law & Kelton, 1991);

e Grande esforgo/tempo computacional necessario para execucao de modelos
complexos: historicamente a demanda computacional relativa & modelagem de
sistemas complexos tem sido um dificultador a construgdo de modelos de
Simulagdo. Porém, com a evolugdo progressiva e continua dos sistemas

computacionais as dificuldades impostas por este fator vém diminuindo;

e A definicdo das varidveis importantes do sistema em estudo ¢ dificultada para
modelos complexos: haja vista que a realidade completa dificilmente sera
modelada, precisa-se definir no sistema as varidveis mais importantes para
construcdo do modelo. Esta definicdo precisa ser feita com cuidado, a fim de

ndo prejudicar a validade do modelo construido.
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2.3.1 AREAS DE APLICACAO

Apesar da Simulacdo Computacional estar entre as trés ferramentas mais
utilizadas pelos pesquisadores em Pesquisa Operacional Pidd (1998), esta técnica ainda é
pouco conhecida no Brasil. Cassel (1996) coloca que o numero de softwares disponiveis
ainda ¢ pequeno, e os que existem ndo sdo muito divulgados. A literatura existente ¢

escassa, sendo praticamente toda em inglés e importada por interessadas pelas ferramentas.

Pidd (1997) descreve algumas das principais areas que utilizam a Simulagao

Computacional:

e Manufatura: Com a globalizacdo do mercado industrial, os fabricantes tém se
esforcado ao maximo para produzir em massa produtos customizados. Ou seja,
eles tém buscado economias de escala através do desenvolvimento de produtos
que terdo apelo global e podem ser vendidos em vdrios paises. Ao mesmo
tempo, os produtores precisam nos garantir que seus produtos atenderdo as
preferéncias locais, o que significa que os mesmos terdo que sofrer alteragdes
no projeto global do produto para atender a determinadas regides. Esta
customizagdo em massa, algumas vezes chamada de ‘tropicalizagdo’ tem
pressionado os produtores a desenvolverem e instalarem sistemas de
manufatura que possam entregar grandes volumes de produtos com alta
qualidade a um preco baixo para atender as preferéncias locais. Isto tem levado
a grandes investimentos em fabricas e em seus sistemas de controle. Desta
maneira, ¢ importante ter a certeza que estes sistemas irdo operar como
esperado e, por esta razdo, a Simulacdo Computacional tem sido utilizada no
processo de projeto e implementacdo destas fabricas e destes sistemas,
buscando avaliar as possiveis alternativas. Exemplos de aplicacdo em
manufatura podem ser encontrados em Miller (1994), utilizagdo de Simulagao
em uma industria de semicondutores, Harrell (1993), exemplo de utilizagao em
uma industria alimenticia, Cassel (1996), aplicagdo da Simulagdo em uma

fabrica de calcados, entre outros.
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Transporte: O setor de transportes ¢ outro grande usuario da Simulagdo
Computacional. Assim como em outros tipos de aplicagdo, seu uso ocorre para
garantir que os sistemas irao operar da maneira mais eficiente e eficaz possivel.
Questdes relativas a avaliacdo de trafego (tanto aéreo quanto rodovidrio),
planejamento de grandes terminais aeroviarios, expedi¢do de materiais, sdo
algumas das aplica¢des relacionadas a este setor. Como exemplo, temos a
utilizacao da simulagdo no controle de trafego aéreo para garantir que espaco
aéreo esteja sendo utilizado de maneira eficiente e segura. Para alcangar este
objetivo, os controladores do trafego aéreo precisam garantir que o movimento
das aeronaves no espaco aéreo seja planejado com antecedéncia e administrado
em tempo real. Exemplos de aplicacdo na area de transporte podem ser
encontrados nos trabalhos desenvolvidos por Castilho (1997), estudo de fluxo
de transporte coletivo rodoviario e Panitz (1996), estudo do gerenciamento de

frota e terminais de uma empresa de transporte de carga.

Setor de Defesa: o setor de defesa ¢ um dos que mais utiliza a Simulagdo
Computacional. As aplicagdes nesta area variam desde estudos logisticos até
simulacdo de combates, nas quais sao examinadas possiveis estratégias e taticas
de combates para defesa e ataque. A ampla utilizagdo da simulacdo neste setor
estd associada ao fato de que, em um combate, desenvolver taticas de acdo para
determinadas situacdes pode ser fator determinante entre a vitoria ou a derrota.
Desta maneira, obviamente, a maioria das aplicagdes de simulacdo neste setor
ndo ¢ apresentada ao publico. Blood et alli (1996) apresentam um exemplo de

simulacdo para atividades de combate.

Setor de Saude: a utilizagdo da Simulacao no setor de satide tem ocorrido nas
mais variadas formas de aplicagdo. Estudos para definicdo do transporte de
materiais ¢ equipamentos em um hospital (Ceric, 1990), para estudo de
demanda e planejamento de setores de emergéncia (Borba, 1998), para definir
lay-out de salas, para definicdo de alocag@o de recursos, entre outras sdo alguns
exemplos de aplicagdes de Simulagdo neste setor. Além destes tipos de

aplicagdo, o setor de satde faz uso da Simulagdo para treinamento de recursos
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humanos (Johnston, 1989), e para definicdo de politicas alternativas para
controle de doencas/epidemias, como por exemplo, o estudo apresentado por
Brailsford et alli (1992) o qual buscava investigar diferentes politicas para

controle da AIDS.

Embora a Simulacdo Computacional seja utilizada em véarias areas diferentes
(Transportes, Saude, Defesa, entre outras) e cada estudo realizado tenha suas
particularidades, estes projetos seguem um método, permitindo que os trabalhos alcancem o
resultado esperado. No item seguinte serd apresentado um método para desenvolvimento de

estudos de Simulagao.

2.3.2 METODOS DE CONDUCAO DE PROJETOS DE SIMULACAO
COMPUTACIONAL

Para o efetivo sucesso de um projeto envolvendo Simulagdo Computacional ¢é
necessaria a formalizagdo das diferentes etapas envolvidas no processo, desde a definicao
do problema a ser estudado até a avaliacdo e apresentacdo dos resultados encontrados.
Dessa maneira, varios autores tém se preocupado em definir métodos gerenciais para a
conducdo de estudos de Simulacdo Computacional, como por exemplo, Law & Kelton
(1991), Pritsker (1989) e Gogg & Mott (1992). A maioria das etapas dos métodos
apresentados por estes autores sdo bastante semelhantes, variando apenas em alguns

detalhes e o grau de importancias dada a cada uma delas’.

Serd descrito a seguir apenas o método proposto por Law & Kelton (1991),
visto que apresenta um roteiro bastante estruturado e a sua utilizagdo ja estd popularizada

entre os pesquisadores brasileiros desta area.

Law & Kelton (1991) desenvolveram um método buscando facilitar o
desenvolvimento de estudos de Simulacao. O método consta do gerenciamento de uma

estrutura dividida em dez etapas. A Figura 2.8 apresenta esta estrutura.

> Borba (1998), faz uma apresentagdo destes trés métodos, e, a partir de uma analise critica, propde um novo
método.
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Formulacao do problema e

1 N -
planejamento do estudo
) Coleta de dados e
formulagdo do modelo
3 Validade
4 Constru¢ao de um programa
computacional e verificacao
5 Fazer rodadas piloto
6 Validagédo
7 Planejamento de experimento
8 Fazer rodadas produtivas
9 Andlise dos dados de saida
Documentacao, apresentacao e
10 . ~
implementacao dos resultados

Figura 2. 8 - Roteiro para realizacdo de um estudo de Simula¢do. Fonte: Law &
Kelton, 1991.

1. Formulacdo do problema e planejamento do estudo: nesta etapa deve-se definir

claramente o objetivo do estudo proposto, bem como as alternativas a serem

testadas.
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. Coleta de dados e formulacdo do modelo: os dados reais do sistema de interesse

devem ser coletados e utilizados no modelo a ser construido para manter a

variabilidade do sistema real.

. Validade: nesta etapa, o modelo deve ser apresentado ao pessoal que participa do
processo, para que o mesmo seja validado. Os dados devem ser avaliados e

validados.

. Construcdo de um programa computacional e verificacdo: nesta etapa, deve-se

transformar o modelo tedrico em um programa computacional. Deve-se verificar
o modelo para evitar que problemas de programagdo interfiram nos resultados.
Law & Kelton (1991) sugerem algumas técnicas para verificagdo do modelo, as

quais podem ser encontradas no trabalho de Cassel (1996).

. Fazer rodadas piloto: depois da verificacdo do programa, deve-se fazer rodadas

piloto para que o mesmo possa ser validado.

. Validagdo: a etapa de validagdo serve para verificar se as rodadas piloto tém

como saida informagdes que refletem o sistema real.

. Projeto do experimento: ¢ importante que se planeje o experimento, devido a

natureza estocastica da Simulagdo. Dessa forma, alguns parametros devem ser
avaliados e definidos, como por exemplo, condi¢des iniciais da Simulagao, a
duracdo de cada rodada de Simulacdo e o numero de replicagdes associadas ao

modelo;

. Fazer rodadas produtivas: ap6s a defini¢do dos parametros descritos no item 7,

faz-se as rodadas para a coleta dos dados do sistema de interesse.

. Analise dos dados de saida: técnicas estatisticas sdo utilizadas para analisar os
dados de saida, como por exemplo, a determinagdo dos intervalos de confianga

para avaliar a precisdo estatistica dos resultados.
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10. Documentagdo, apresentacao e implementacdo dos resultados: nesta etapa os

resultados do estudo devem ser apresentados e documentados, para uma possivel
replicacdo futura do projeto. Além disso, Law & Kelton (1991) afirmam que o
sucesso de um estudo de Simulagdo estd associado a apresentagdo e

implementagao dos resultados obtidos.

2.4 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo fez um relato geral sobre a evolugdo dos processos de modelagem
de sistemas complexos, bem como apresentou 0s principais conceitos que envolvem as
abordagens hard e soft utilizadas como suporte na intervencdo, melhoria e controle nas
organizagdes. Sob o ponto de vista geral, buscou-se identificar dentro da bibliografia
estudos que suportassem a realizagdo de um estudo de sinergia entre essas duas abordagens.
Na seqiiéncia foram apresentados os conceitos necessarios para o entendimento das
técnicas especificas utilizadas para o desenvolvimento da proposta deste estudo: a
Simulacdo Computacional, desenvolvida dentro do paradigma hard de modelagem, e o
Pensamento Sistémico, desenvolvido dentro do paradigma soff de modelagem. Foram

apresentados exemplos de métodos para intervencao praticas destas técnicas.

O capitulo seguinte ira apresentar os estudos de casos utilizados para avaliar a
potencialidade do desenvolvimento simultaneo das técnicas de Pensamento Sistémico e
Simulagdo Computacional. Serdo descritos os métodos de cada estudo, bem como sera
proposto, a partir de uma analise critica destes, um método mais completo para

intervengoes futuras.
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CAPITULO 3

APRESENTACAO E ANALISE DOS ESTUDOS
DESENVOLVIDOS

Neste capitulo serdo descritos os estudos de casos utilizados para a analise dos
objetivos propostos neste trabalho. Foi selecionado um total de sete trabalhos, sendo que
todos foram desenvolvidos fazendo uso da mesma proposta: realizar um estudo pratico para
avaliar a potencialidade da aplica¢do simultanea de abordagens de modelagem hard e soft
em um ambiente organizacional, utilizando para isso técnicas especificas, a Simulagdo
Computacional e o Pensamento Sistémico. Serdo descritas as etapas associadas a cada um
dos estudos. No final do capitulo, serd realizada uma analise conjunta e descrita uma

proposta de método de aplicagdo.
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3.1 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

Inicialmente serdo descritas as caracteristicas gerais da amostra utilizada neste
estudo. Dentre os estudos de casos analisados, quatro foram realizados em empresas

prestadoras de servigos e trés em empresas manufatureiras.

A maioria dos estudos analisados (seis casos) foram desenvolvidos como
trabalho pratico da disciplina de Pesquisa Operacional III, oferecida aos alunos do curso de
mestrado académico do Programa de Pdés Graduacdo em Engenharia de Producdo da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Estes trabalhos foram desenvolvidos em um
periodo de quatro meses, desde a primeira reunido até a sua conclusdo, onde foram
repassados os resultados para as empresas. Estes estudos de casos atenderam demandas de
problemas reais e importantes para as organizagdes selecionadas. Desta forma, os trabalhos
realizados podem ser visualizados muito mais enquanto um processo de pesquisa do que
um simples trabalho de conclusdo de disciplina. A proposta consistiu em colocar os alunos
perante uma situacdo pratica, frente a problemas reais da organizagdo, comprometendo-os
diretamente com os resultados alcancados. Todo o processo de evolucao do trabalho foi
acompanhado por professores e monitores da disciplina. Estes trabalhos constam em anexo
a esta dissertagdo em forma de artigos.® Sdo eles: Borges et alli (1999) (ANEXO I); Giani
et alli (1998) (ANEXO II); Tejera et alli (1998) (ANEXO III); Walter & Klippel (1999)
(ANEXO IV); Paese et alli (1999) (ANEXO V) e Schuch et alli (1999) (ANEXO VI).

O ultimo estudo foi desenvolvido através de um projeto de parceria entre a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul e uma das empresas. Neste caso, em troca dos
resultados do estudo, foi proporcionado o pagamento de bolsas de mestrado para os alunos
envolvidos no trabalho. Este projeto teve um carater bem mais amplo, envolvendo 4
pessoas com dedicagdo exclusiva de oito meses para a sua realizagdo. Os resultados deste
trabalho foram descritos por Borges et alli (1997) (ANEXO VII) na forma de um relatério
técnico entregue a empresa. Como este relatorio contém dados particulares da empresa foi

colocada em anexo a esta dissertacdo apenas uma parte dele, contendo a introducdo e os

% Alguns deles ja estdo publicados em anais de congressos de Engenharia de Produgao do pais.
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desdobramentos do projeto gerado a partir do entendimento proporcionado pela utilizagao

r . A s . ~ . 7
das técnicas de Pensamento Sistémico e de Simulagdo Computacional.

Os sete trabalhos utilizaram as mesmas técnicas para o desenvolvimento dos
modelos para intervencdo nos problemas das empresas escolhidas. A Simulacao
Computacional foi utilizada para abordar a realidade a partir de uma perspectiva

quantitativa (hard) e o Pensamento Sistémico foi utilizado como técnica qualitativa (sof?).

E importante destacar que foram realizadas pesquisas que constataram que a
literatura disponivel ¢é carente em casos praticos integrando estas duas técnicas

conjuntamente, principalmente apresentando resultados de sinergia entre elas.

A seguir sera feita uma descrigdo breve dos casos, apresentando as principais
caracteristicas de cada empresa, bem como as problematicas investigadas com cada uma
das técnicas utilizadas. Por motivos de sigilo, negociado com os grupos de pesquisa, 0s

nomes de algumas das empresas serdo omitidos.

3.2 APRESENTACAO DOS ESTUDOS DE CASOS

A seguir serdo apresentados os casos utilizados para o desenvolvimento da
proposta deste trabalho. Primeiramente sera feita uma breve da descrigdo da empresa
escolhida para o estudo. Na seqiiéncia serdo apresentadas as problematicas que foram
selecionadas para serem abordadas através das técnicas de Pensamento Sistémico e
Simulagdo Computacional. Ao final sera descrito o método de intervengdo utilizado por
cada um dos grupos de pesquisa. Nem todos os casos apresentam um método estruturado.
Porém, de acordo com a descrigdo dos estudos pode-se destacar algumas etapas

fundamentais.

70 autor desta dissertagdo participou ativamente de dois destes trabalhos. Um deles como aluno da cadeira de
mestrado, e outro integrando o grupo que atuou na parceria Universidade e Empresa. A partir destas duas
experiéncias praticas que se consolidou a proposta de desenvolver este tema como trabalho de dissertagao.
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3.2.1 ESTUDO DE CASO 1 (ANEXO I) - DESCRITO POR BORGES ET
ALLI (1999)

Este estudo foi realizado no Departamento Municipal de Limpeza Urbana da
Prefeitura Municipal de Porto Alegre (DMLU). O setor escolhido foi o Servico de
Fiscalizacao (SEFIS).

O SEFIS atende as dentncias feitas pela comunidade e por fiscais relativas a
ma conduta da populagdo com relacdo a forma de eliminag¢do do seu lixo, bem como a
manuten¢do de terrenos. Nestes casos os proprietdrios sdo autuados e, na maioria das vezes,
sdo abertos processos para julgar o caso, que ficam tramitando entre os diversos setores do

DMLU até serem arquivados.

Definiram-se as situagdes complexas de interesse para o estudo segundo as
caracteristicas de cada técnica. Através da Simula¢do Computacional, analisou-se um
problema bastante especifico do SEFIS, que permitia avaliar o fluxo de denuncia e a
distribuicdo dos fiscais nas diversas sedes deste departamento. Com o Pensamento
Sistémico buscou-se avaliar o SEFIS de uma maneira mais global, usando como questao
para estudo o que julgava-se ser o maior problema deste setor. Acreditava-se que o nlimero

de dentincias vinha aumentando ao longo dos anos, causando sobrecarga no sistema.

Em seu trabalho Borges et alli (1999) desenvolveram um método para
implantacdo das duas técnicas contendo dez etapas fundamentais, apresentadas na Figura

3.1. Na seqiiéncia estdo apresentadas as descri¢des de cada uma destas etapas.

problemas

dos métodos

resultados

dos resultados

Revisdo Estudo dos Definigdo do Definigdo do Semindrio d
o o —  métodos de localparao —  grupode  —P ermnario de
Bibliografica . ~ nivelamento
implementagdo estudo de caso. trabalho
Definigao dos Implementacéo Avaliagdo dos Apresentacdo Analise da

sinergia

Figura 3. 1 - Descri¢cdo do método utilizado no estudo de caso 1.
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Revisao bibliografica

Para realizagdo estudo, primeiramente definiu-se a bibliografia necesséria para
o entendimento dos conceitos das duas abordagens propostas, mais

especificamente o Pensamento Sistémico e a Simulacdo Computacional.
Estudo dos métodos de implementacio

Estudaram-se os métodos de implementacdo das técnicas de Pensamento

Sistémico e Simulagdo Computacional, propostos na literatura selecionada.
Definicao do local para o estudo de caso.

Definiu-se o local para o desenvolvimento do caso pratico.

Defini¢do do grupo de trabalho

Definiu-se, junto a empresa escolhida, um grupo de funcionarios para participar

ativamente do estudo.
Seminario de nivelamento

Fez-se um seminario para nivelamento do grupo, apresentando os principais

conceitos das técnicas de Pensamento Sistémico e Simulagdo Computacional.
Definicao dos problemas

Ap6s o nivelamento dos conhecimentos, foram definidas as problematicas para

o estudo de acordo com as caracteristicas de cada técnica.
Implementacio dos métodos

Os dois métodos foram implementados separadamente, em um mesmo setor da

empresa. Foram abordados os problemas definidos na etapa anterior.
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8. Avaliacao dos resultados

Avaliaram-se os resultados obtidos com a implementacdo de cada uma das

técnicas individualmente.
9. Apresentacio dos resultados

Realizou-se um seminario na empresa para apresentar os resultados individuais

obtidos através da utilizacao de cada uma das técnicas.
10. Analise da sinergia

Ao final do trabalho fez-se um estudo para avaliar os resultados sinérgicos

obtidos com a aplicacdo das duas técnicas.

3.2.2 ESTUDO DE CASO 2 (ANEXO II) - DESCRITO POR GIANI ET
ALLI (1998)

Este trabalho foi desenvolvido em uma empresa manufatureira. Para o estudo
foi definido um problema percebido como consenso por todas as pessoas envolvidas no
processo: a falta de espago fisico na fabrica. Concomitantemente com esta situacdo de
interesse identificou-se como importante avaliar o impacto da variagao dos tamanhos dos
lotes de fabricacgdo sobre os estoques. Os dois problemas apresentavam uma certa relagao,
pois o processo vigente utilizava lotes muito grandes, implicando em grandes quantidades
de material sendo processado o que, por sua vez, implicava em ocupagdo do espaco para
armazenagem diminuindo assim a area util disponivel. Dessa forma, com a simulacao foi
avaliado um processo especifico de fabricacdo, verificando o impacto de diferentes

politicas de administragdo de lotes sobre o espago fisico para armazenamento de pegas.

Com o Pensamento Sistémico estudou-se toda a cadeia produtiva (fornecedores,
trabalhadores, maquinas, procedimentos, politicas e clientes) que permitiu realizar uma

avaliacdo ampla e completa destes processos.
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Giani et alli (1998) ndao apresentam um método estruturado. No texto que

descreve o caso, pode-se destacar oito passos fundamentais, representados na Figura 3.2 e

descritos abaixo.

Contato com a Conhecimento Definigio do Apresentagdo Discussdo dos
—P P d —p . —p
empresa do Processo £rupo ce das técnicas p roblemas da
trabalho empresa
Definigdo dos Definicéo de Implementagio
problemas para —» ..
um cronograma das técnicas
o estudo

Figura 3. 2 - Descri¢ido do método utilizado no estudo de caso 2.

1. Contato com a empresa

Estabeleceu-se um primeiro contato com a empresa que demonstrou interesse

para a realizacdo do estudo.
2. Conhecimento do processo

Visitou-se a empresa, com o objetivo de se conhecer os principais processo

produtivos.

3. Defini¢cdo do grupo de trabalho

Definiram-se os grupos que trabalhariam com as duas técnicas propostas.
4. Apresentacio das técnicas

As duas técnicas foram apresentadas aos grupos de trabalho com o objetivo de

nivelar os conhecimentos a respeito do assunto abordado no estudo.
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S. Discussdo dos problemas da empresa

Primeiramente realizou-se uma discussdo dos principais problemas da empresa
objetivando direcionar o trabalho para melhor aproveitar os beneficios da

abordagem proposta.

6. Definicao dos problemas para o estudo

Definiu-se quais seriam os problemas abordados pelas duas técnicas.
7. Definicdo de um cronograma

Estabeleceu-se um cronograma para implantacdo das duas técnicas.
8. Implementacio das técnicas

As duas técnicas foram implantadas individualmente utilizando seus métodos

especificos de trabalho.

3.2.3 ESTUDO DE CASO 3 (ANEXO III) - DESCRITO POR TEJERA
ET ALLI (1998)

Este caso foi desenvolvido na Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos —
ECT, responsavel pela distribuicdo postal no pais. O estudo foi realizado em uma unidade

operacional especifica desta empresa chamada Centro de Distribui¢do Domiciliar — CDD.

A situagdo de interesse escolhida para analise sist€émica estava relacionada com
os freqiientes atrasos nas saidas dos carteiros dos Centros de Distribui¢do Domiciliar. Para
o trabalho de simulagdo, foi desenvolvido um modelo associado ao processo do setor de
correspondéncias registradas, identificado como sendo o principal foco das causas para o

atraso da saida dos carteiros.

A partir do caso descrito por Tejera et alli (1998) pode-se destacar sete etapas

fundamentais no método de trabalho (figura 3.3):



Definigdo dos

Repasse dos

Defbr}l;?soios Degigg:;: ad a grupos de COnCeltosdaos
trabalho grupos de
trabalho
Definicao das o .
situagdes de Definigdo do Desenvolv1men
interesse cronograma to das técnicas

Figura 3. 3 - Descricdo do método utilizado no estudo de caso 3.

1. Definicao dos objetivos
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O grupo primeiramente definiu quais seriam os principais objetivos a serem alcangados

com o desenvolvimento deste estudo.

2. Definicdo da Empresa

Foi definida a empresa onde seria realizado o estudo.

3. Defini¢ao dos grupos de trabalho

Escolheu-se os grupos de trabalho de acordo com as caracteristicas de cada técnica.

4. Repasse dos conceitos aos grupos de trabalho

Realizou-se um seminario para a realizacdo de um nivelamento de conhecimentos dos

grupos envolvidos no estudo.

5. Definicao das situacoes de interesse

Definiu-se qual seria o setor e os problemas que seriam abordados por cada técnica.
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6. Defini¢cdo do cronograma

Definiu-se um cronograma baseado no tempo disponivel e nas etapas necessarias para o
desenvolvimento das duas técnicas. Dentro do cronograma constava a realizacdo de
relatorios semanais para acompanhamento do projeto e, se necessario, readequagao do

cronograma.

7. Desenvolvimento das técnicas

As duas técnicas foram desenvolvidas segundo sua ldgica de abordagem.

3.2.4 ESTUDO DE CASO 4 (ANEXO 1V) - DESCRITO POR WALTER
& KLIPPLEL (1999)

Este trabalho foi desenvolvido na empresa de manufatura EML - Engenharia de
Eletromontagens, que fabrica equipamentos de infra-estrutura para o setor de comunicagao.
Entre outros produtos, a empresa fabrica, sob encomenda, torres para telefonia celular. A
problematica estudada neste caso relaciona-se com aspectos relativos a perda de qualidade

inerente ao processo de fabricagdo destas torres.

Especificamente, com o Pensamento Sistémico objetivou-se entender como
influéncias internas (satisfacdo dos empregados, fluxo de informagdes, etc.) e externas a
empresa (sazonalidade da demanda, mercado...) afetavam o sistema produtivo. Com a
Simulacdo Computacional, buscou-se o entendimento do fluxo produtivo de forma mais
estruturada, visando a possibilidade de avaliar em laboratério o comportamento do sistema

em relacdo as variaveis que influenciam a percepg¢do de qualidade do produto.

O método utilizado por Walter & Klippel (1999) foi o mesmo descrito por

Borges et alli (1999), descrito como caso 1 e apresentado na Figura 3.1.
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3.2.5 ESTUDO DE CASO 5 (ANEXO V) — DESCRITO EM PAESE ET
ALLI (1999)

Este caso foi desenvolvido em uma empresa de servigos que atua no negocio de

sistemas de informagao. O setor escolhido foi a Central de Atendimento ao Cliente (CAC).

O Pensamento Sist€émico trabalhou observando as principais deficiéncias no
atendimento da CAC, procurando evidenciar e estruturar os problemas deste setor, tendo
como objetivo fim identificar quais seriam as formas de melhorar o sistema vigente. Desta
forma a situacdo complexa de interesse foi definida: “Dificuldade em melhorar o

atendimento da Central de Atendimento ao Cliente”.

Com o uso da Simulacdo Computacional foi desenvolvido um modelo que
avaliou os processos envolvidos na relagdo que existe entre a comunicagdo
interdepartamental ¢ o desenvolvimento de novos produtos que, segundo o grupo que
realizou este estudo, possuem influéncia direta na qualidade do servigo prestado por esta

empresa.

A partir da descri¢ao do caso feita por Paese et alli (1999) pode-se destacar sete

etapas fundamentais no desenvolvimento do trabalho (Figura 3.4).

Implementagéo
Contato com a Seminario com do trabalho de

Sugestdes de

Desenvolvimento Utilizagdo da

‘- . ~ acdo para
de uma estratégia 9 B 2 . FH»  simulagdo > .
- g empresa nivelamento. pensamento o melhoria da
de agdo oA Computacional
sistémico empresa

Figura 3. 4 - Descri¢cido do método utilizado no estudo de caso 5.
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1. Desenvolvimento de uma estratégia de acgao.

O grupo primeiramente tragou uma estratégia contemplando a forma como seriam
utilizadas as duas técnicas, definindo principalmente se utilizariam desde o inicio as

duas ou haveria alguma defasagem de tempo entre elas.
2. Contato com a empresa

Houve entdo um primeiro contato com a empresa para a apresentacdo da proposta de

trabalho bem como a sua estratégia de acao.
3. Seminario com nivelamento.

Realizou-se dentro da empresa um seminario para nivelamento de conhecimento a

respeito das duas técnicas utilizadas.
4. Implementacio do trabalho de Pensamento Sistémico

Dentro da estratégia de agdo o grupo de pesquisadores resolveu iniciar o trabalho
utilizando apenas o Pensamento Sistémico, com o objetivo de estruturar melhor os
problemas da empresa podendo assim identificar os locais/problemas potenciais para a

utilizagdo da Simulacdo Computacional.
5. Utilizacao da Simula¢do Computacional

Ap0s estar com o trabalho de Pensamento Sistémico bastante desenvolvido, selecionou-

se alguns processos e cendrios para serem testado através de modelos computacionais.
6. Apontamento de sugestoes de acao para melhoria da empresa

Utilizando os principais resultados obtidos, elaborou-se um plano de agdo que

permitisse melhorias efetivas para a empresa.
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3.2.6 ESTUDO DE CASO 6 (ANEXO VI) - DESCRITO POR SCHUCH
ET ALLI (1999)

Este estudo foi desenvolvido em uma empresa manufatureira do ramo metal-

mecanico que fornece componentes automotivos para montadoras e pegas para reposicao.

Para o desenvolvimento deste trabalho foi escolhido um tnico problema, com
uma tematica ampla e ndo técnica, permitindo que este fosse avaliado tanto
qualitativamente como quantitativamente através das técnicas de Pensamento Sistémico e
Simulagdo Computacional, respectivamente. O problema foi estabelecido como sendo a
desconhecimento do comportamento do processo de manufatura por parte dos atores

organizacionais frente a aumentos na demanda de pedidos.

Schuch et alli (1999) descrevem o método de trabalho para o desenvolvimento

do estudo, conforme mostra a Figura 3.5, em trés etapas fundamentais:

Elaboracao da
Processo de - s
proposta para a lizacio d Definigao de
lizacio do realizagdo do um plano de
realizacdo estudo na .
estudo na acdo
empresa
empresa

Figura 3. 5 - Descri¢cido do método utilizado no estudo de caso 6.

1. Elaboracio da proposta para a realizacdo do estudo na empresa

Defini¢ao da problematica: quais seriam os problemas que se enquadrariam na proposta
de desenvolvimento do estudo. Esta defini¢do aconteceu a partir da apresentagdo das

caracteristicas das duas técnicas propostas para o trabalho.
2. Processo de realizacio do estudo na empresa

Desenvolveu-se um cronograma para o desenvolvimento de todas as atividades

propostas nos métodos de trabalho das técnicas utilizadas no estudo.
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3. Definicio de um plano de acio

Ao final do estudo desenvolveu-se um plano de acdo futura para melhoria efetiva do

local da empresa onde foi desenvolvido o trabalho.

3.2.7 ESTUDO DE CASO 7 (ANEXO VII) - DESCRITO POR BORGES
ET ALLI (1997)

Este caso foi desenvolvido no setor de emergéncia do Hospital Nossa Senhora
da Conceicao de Porto Alegre, pertencente ao Grupo Hospitalar Concei¢do, uma das
maiores redes de atendimento publico na area de satde do pais. Foi escolhido o setor da
emergéncia deste hospital por este apresentar problemas aparentes no gerenciamento de sua
demanda. A Simulagdo Computacional foi concentrada em um estudo do fluxo dos
pacientes dentro da emergéncia, avaliando o impacto de cenarios de mudanca estabelecidos
para este setor. O Pensamento Sistémico realizou um estudo bastante amplo do sistema
emergéncia definindo a problematica como sendo a atual realidade deste sistema, avaliando
suas relacdes ndo apenas com os outros setores do hospital, mas também com o sistema de

saude do pais como um todo.

O método descrito por Borges et alli (1997) consta de doze etapas detalhadas a

seguir e representadas graficamente na Figura 3.6.



Figura 3. 6 - Descricdo do método utilizado no estudo de caso 7.

1. Definicdo dos objetivos de trabalho

Na primeira etapa do estudo, a equipe formalizou os objetivos a serem alcangados com
a pesquisa que tinha interesse puramente académico, sendo ele a andlise da sinergia da

aplicacdo de técnicas de modelagem hard e soft em um mesmo ambiente

organizacional.

2. Escolha do setor

Definiu-se qual setor teria mais demanda para utilizar o potencial destas duas

ferramentas, e ainda, que sua utilizacdo ndo tivesse sido ainda explorada do Brasil.

Neste caso, optou-se pelo setor da satde.

3. Definicio da empresa

Através de pesquisa e negociacdes definiu-se uma empresa (Hospital) para o

desenvolvimento do projeto.
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4. Seminario interno de divulgacio das ferramentas

Realizou-se dentro da empresa, para um grupo estratégico, um semindrio para

apresentar a potencialidade das ferramentas que seriam utilizadas.
5. Discussao da aplicabilidade das ferramentas

A partir de um melhor entendimento teérico das ferramentas fez-se uma discussao da

aplicabilidade das técnicas, e como a empresa poderia melhor explora-las.

6. Definicao do setor da empresa para o desenvolvimento do estudo

Definiu-se qual setor interno da empresa poderia se beneficiar melhor com o estudo.
7. Formacao dos grupos de trabalho

Formou-se dois grupos de trabalho para atuarem na implementagao das técnicas no

setor escolhido.
8. Definicio das problematicas de interesse

As problematicas forma definidas pelos grupos, de acordo com as caracteristicas de

cada técnica.
9. Desenvolvimento de um cronograma para o desenvolvimento das técnicas

Definiu-se junto aos grupos, de acordo com a demanda de cada técnica, um cronograma
para o desenvolvimento de seus métodos individuais de trabalho, respeitando o prazo

para a finalizacao do projeto.
10. Analise dos resultados obtidos com o estudo

Cada grupo avaliou os seus resultados individualmente.



75

11. Elaboracio de um plano de ac¢do unico a partir dos resultados globais do

projeto.

A partir de uma analise global dos resultados, foi desenvolvido um plano de acdo tnico,
fruto de um entendimento amplo do setor estudado proporcionado pelas diferentes

formas de abordagem das duas técnicas.
12. Divulgacio dos resultados

Os resultados foram divulgados para todos os niveis da empresa, proporcionando uma

discussdo critica sobre 0s mesmos.

3.5 ANALISE GLOBAL DOS METODOS ADOTADOS NOS
ESTUDOS DE CASOS

Pode-se observar que todos os grupos de trabalho tiveram, em geral, algumas
etapas em comum dentro do método utilizado para o desenvolvimento do estudo. Estas
etapas estdo relacionadas com a implementagao pratica das técnicas dentro da empresa, tais
como a defini¢do do local para o estudo, a definicdo do grupo de trabalho da empresa, o
seminario para nivelar os conhecimentos tedricos em relagdo as técnicas, a definicdo das

problematicas foco para o estudo e a implementacao das técnicas especificas utilizadas.

Além destas etapas, cada um dos estudos apresentou em seu método de trabalho
algumas etapas diferenciadas, julgadas importantes a partir da experiéncia de cada um dos

grupos que trabalhou na pesquisa.

Borges et alli (Caso 1, 1999) e Walter & Klippel (Caso 4, 1999) destacam em
seu método o desenvolvimento de um estudo teérico sobre as duas abordagens, bem como
um estudo para o dominio da pratica de execucao das técnicas. O dominio das técnicas por

parte dos pesquisadores aparece como pré-requisito para dar inicio ao trabalho. Outra etapa
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que pode ser destacada neste método ¢ a analise da sinergia feita apos a avaliacdo dos

resultados de cada uma das técnicas, indo ao encontro dos objetivos da pesquisa.

No método utilizado por Giani et alli (Caso 2, 1998) uma das etapas consta de
uma visita a empresa escolhida com o objetivo de reconhecer os principais processos,
procurando obter os primeiros insights de locais e situagdes potenciais para a realizagdo do
estudo. Outra etapa destacada neste método ¢ a realizagdo de uma discussdo das
deficiéncias da empresa percebidas pelo grupo de trabalho, antes que se tenha uma
defini¢do concreta das problematicas a serem utilizadas como foco do estudo, definindo

assim, os rumos do trabalho.

Nos métodos desenvolvidos por Tejera et alli (Caso 3, 1998) e Borges et alli
(Caso 7, 1997) esta apresentado como primeira etapa, a defini¢do dos principais objetivos a
serem alcangados com o trabalho. E importante que o grupo de pesquisadores tenha bem

claro desde o inicio do trabalho quais resultados deseja obter com o estudo.

Tejera et alli (Caso 3, 1998) incluem, dentro da etapa de definicao do
cronograma, a realizagdo de relatorios semanais para acompanhamento do projeto. Isso
permite uma formaliza¢do do andamento do estudo adequando-o aos objetivos esperados

com o trabalho.

Paese et alli (Caso 5, 1999) destacam em seu método a realizagdo de uma
estratégia que permita descrever qual a melhor maneira de explorar os beneficios da
aplicacdo conjunta das duas técnicas, especialmente quanto se tem os problemas
organizacionais muito desestruturados. Neste caso, por exemplo, optou-se por iniciar com o
Pensamento Sistémico, obtendo insights dos reais problemas, para s6 entdo dar inicio ao

trabalho de Simula¢do Computacional.

Borges et alli (Caso 7, 1997) explicitam algumas etapas interessantes para o
facilitar o desenvolvimento do estudo. A realizacdo de um seminario anterior a formagao
dos grupos de trabalho, contando com a participagdo de pessoas estratégicas no
gerenciamento da empresa, seguido de uma discussdo do entendimento obtido. Isso faz com
que o trabalho inicie com mais credibilidade por parte da empresa. Com este entendimento

tem-se maior maturidade para melhor direcionar a sua aplicacdo, obtendo melhores
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resultados com a utilizagdo das técnicas propostas. Isto também facilita a definicdo dos
problemas e a formagdo dos grupos de trabalho. A tultima etapa do método utilizado nesta
pesquisa, divulgacdo dos resultados para todos os niveis da organizagdo, ¢ de extrema
relevancia quando se deseja implementar as agdes de melhorias propostas. E preciso
garantir o entendimento coletivo sobre os principais resultados, bem como o impacto que
isso causara sobre todas as rotinas da organizagdo. E o primeiro passo para buscar

comprometimento na constru¢do das melhorias propostas.

Schuch et alli (Caso 6, 1999), Paese et alli (Caso 5, 1999) e Borges et alli (Caso
7, 1997) salientam a realizagdo de um plano de a¢do conjunta a partir dos resultados globais
do estudo. Isto vai bem ao encontro a proposta do trabalho, qual seja avaliar a sinergia da
aplicagao simultanea das técnicas de Pensamento Sistémico e Simulagdo Computacional na
construcdo de um diagnostico mais amplo de situagdes problematicas em ambientes

organizacionais.

3.6 SUGESTAO DE UM METODO PARA A APLICACAO
SIMULTANEA DAS TECNICAS DE PENSAMENTO
SISTEMICO E SIMULACAO COMPUTACIONAL

Apo6s a analise dos métodos utilizados em cada um dos casos, propde-se um
método mais completo para a¢des futuras, o qual procura a sinergia ¢ a complementaridade

destas duas abordagens.

No método proposto, pode-se constatar 4 macro etapas e 13 sub-etapas as quais
estdo consolidadas na Figura 3.7. A seguir apresenta-se um detalhamento de cada macro-

etapa a partir de sua decomposi¢ao em um conjunto de sub-etapas.
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Figura 3. 7 - Método proposto para utiliza¢ao conjunta da Simulacio Computacional
e Pensamento Sistémico.

e CONTATOS INICIAIS COM A EMPRESA A SER ESTUDADA

Esta macro-etapa refere-se ao contato formal com o grupo estratégico a
empresa de interesse. Este grupo deverd ser formado por pessoas com poder de tomar acao
frente a organizagdo, pois elas é que dardo apoio e respaldo para o desenvolvimento do
projeto, bem como a implementacao de suas sugestdes de melhoria. Neste contato deverao
ser apresentados os conceitos que envolvem as duas técnicas propostas, bem como seus
beneficios, para que o grupo possa avaliar a potencialidade da abordagem em questao.
Deve-se deixar claro para a empresa todos os pré-requisitos necessarios para o
desenvolvimento do estudo (tempo, pessoas, local, etc). E importante que, ja nestas

primeiras etapas, comecem a ser investigadas as reais necessidades na empresa, bem como
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sua estrutura e seu funcionamento, podendo assim obter os primeiros insigths para o

direcionamento do projeto.
1. Contato com a empresa

Esta etapa refere-se aos contatos iniciais com a empresa em que se deseja realizar o
estudo. Neste momento ja deve-se tentar mostrar os beneficios da abordagem, visando

despertar o interesse da empresa.
2. Apresentacio da abordagem proposta

Em uma reunido formal com uma equipe estratégica da empresa, devem ser
apresentados a abordagem proposta e os objetivos que podem ser alcangados com a
mesma. Tendo em vista as caracteristicas de animagdo grafica, pertencentes a
Simulagao Computacional, sugere-se que nesse momento utilize-se dessa caracteristica
em particular, visando uma melhor aceitacdo dessa equipe estratégica. Caso o projeto
seja aceito, deve-se estruturar com este grupo o andamento do projeto baseado nas

proximas etapas.

e DISSEMINACAO DOS CONCEITOS

Esta etapa contempla um processo de formacdo minima necessdria para o
desenvolvimento pratico do trabalho junto a empresa. Parte-se do principio que ¢
fundamental que os atores organizacionais estejam conscientes da aplicabilidade da
abordagem proposta, dos principais conceitos envolvidos, quais problemas atacar e quais
pessoas envolver. Isto, para que se possa explorar ao maximo a potencialidade de um

projeto deste nivel, podendo obter resultados efetivos em nivel organizacional.
3. Seminario interno de divulga¢io das ferramentas

Realizar dentro da empresa, junto ao grupo estratégico, um seminario para apresentar a
potencialidade das ferramentas que serdo utilizadas. Deve-se explorar os beneficios

individuais e conjunto das duas técnicas. Além do grupo estratégico, devem participar
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representantes dos diversos setores da empresa, como Recursos Humanos, Informatica,
Controladoria, etc, que possam, em fun¢do das diferentes formagdes, vislumbrar as

potencialidades das técnicas sob varias perspectivas e interesses.
4. Discussiao da aplicabilidade das ferramentas

A partir de um melhor entendimento tedrico das ferramentas proporcionar junto ao
grupo estratégico uma discussdo da aplicabilidade das técnicas, definindo como a
empresa poderia melhor utilizar suas potencialidades. E importante que este grupo se

mostre envolvido, fazendo com que a Organizagdo perceba a relevancia do projeto.
5. Definicao do setor da empresa para o desenvolvimento do estudo

Definir, junto ao grupo estratégico, qual setor interno da empresa poderia beneficiar-se
com o estudo. O projeto poderd apresentar um carater de piloto, ou ser desenvolvido em
uma abrangéncia mais ampla. Quando a empresa estd interessada em testar a
abordagem, experimentando sua potencialidade e os resultado por ela proporcionados, o
projeto piloto ¢ mais indicado. Através do piloto pode-se operar em uma problemadtica
de limitada abrangéncia, necessitando menos tempo e recurso para o desenvolvimento
do estudo. Dessa forma, pode-se obter resultados mais rapidos para uma reavaliagdo por
parte do grupo estratégico, que pode vir a gerar replicagdes ¢ desdobramentos do
projeto. Caso a empresa prefira optar pela segunda possibilidade, e realizar o projeto
com uma abrangéncia mais ampla, envolvendo mais recursos para o0 seu
desenvolvimento, deve-se investir mais tempo no planejamento das atividades praticas
do estudo. Deve-se dar uma atencdao especial a etapa referente a definicdo do

cronograma, descrita logo a seguir.
6. Formacao dos grupos de trabalho

Devem ser escolhidas pessoas que se enquadrem dentro do perfil das técnicas propostas
para a formacdo dos grupos de trabalho. Para que haja melhor aproveitamento da
sinergia das duas técnicas, recomenda-se que os grupos de Simulagdo Computacional e

Pensamento Sistémico sejam formados pelas mesmas pessoas. Caso isso ndo seja
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possivel, no minimo duas pessoas devem desempenhar este papel. O desenvolvimento
da técnica de Pensamento Sistémico requer pessoas representantes das diferentes areas
que se relacionam com a problemadtica em questdo, agregando diferentes pontos de vista
ao estudo. J& a Simulacao Computacional requer pessoas que possuam conhecimentos
mais especificos referente ao processo que sera mapeado e modelado. E importante que
algumas pessoas envolvidas com a Simula¢do tenham dominio de disciplinas Hard
como Matematica e Informatica, vistos que a constru¢do do modelo envolve conceitos

de estatisticos e operagdo de softwares computacionais.
7. Nivelamento dos grupos de trabalho

Os grupos de trabalho devem adquirir os conhecimentos minimos sobre as ferramentas
com a qual irdo trabalhar. Recomenda-se que isto seja feito em forma de um seminério
com toda a equipe de trabalho. O tempo do nivelamento vai depender muito da
disponibilidade e interesse do grupo. No minimo, os integrantes da equipe deverdo
conhecer as bases tedricas das técnicas e seus métodos de trabalho. E importante
apresentar resultados de casos praticos ja desenvolvidos, de maneira que se possa
aumentar a credibilidade das pessoas. Em geral, um tempo entre 4 e 8 horas ¢ suficiente
para realizar este embasamento. No decorrer do estudo, novos conceitos precisardo ser

repassados para que se possa desenvolver etapas especificas dos métodos de trabalho.
e DEFINICAO DA SITUACAO DE INTERESSE E IMPLANTACAO

Esta etapa possui uma natureza bem mais operacional, devendo os interventores
tomar o cuidado de manter o carater global do projeto, sempre tentando convergir os
resultados dentro da légica proposta neste trabalho. O envolvimento nesta macro-etapa

¢ mais intenso junto aos grupos de trabalho definidos para implantagdo.
8. Discussio e definicio das problematicas de interesse

Aproveitar o embasamento feito no nivelamento para discutir, a partir da percepcao do
grupo, quais sdo os principais problemas do setor em estudo, ou da organizagdo como

um todo, que serdo abordados pelas ferramentas em questdo. A abrangéncia das
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problemadticas escolhidas sera dada pela definicdo feita na etapa 5 deste método,

referente a adog@o de um projeto piloto ou de ambito global.
9. Definicio de um cronograma de implantacao

Definir junto aos grupos, de acordo com a demanda de cada técnica, um cronograma
para o desenvolvimento dos métodos de trabalho de cada uma delas, respeitando o
prazo para a finalizagdo do projeto. Dentro do cronograma deve estar previsto a
confeccdo e a apresentacdo de relatorios semanais de acompanhamento do projeto.
Desta forma, garante-se que havera um fluxo de informagdes entre as equipes de
trabalho a respeito dos resultados prévios que estdo sendo adquiridos no processo de
constru¢do dos modelos de cada técnica. Este fluxo de informagdes ¢ importante para

reforcar a sinergia entre as duas abordagens especificas.
10. Implantacgio das técnicas

Nesta etapa as equipes de trabalho deverdo implementar as técnicas utilizando os passos
descritos em seus métodos individuais de trabalho. O Pensamento Sistémico possui o
dialogo como fonte principal dos dados para a construcdo de seu modelo. Desta forma,
todo o trabalho precisa ser desenvolvido junto ao grupo de trabalho, em reunides pré-
estabelecidas na etapa 9 deste método. Para o caso da Simulacdo Computacional, os
encontros com a equipe de trabalho nao sao realizados periodicamente, acontecendo de
acordo com a necessidade de dados para alimentar os modelos e andlises criticas dos
mesmos. Nas fases onde os modelos sdo construidos dentro do software de simulagao,
por exemplo, a necessidade de reunides diminui bastante, pois o trabalho depende

bastante das habilidades dos pesquisadores.
e ELABORACAO DO PLANO DE ACAO E ANALISE FINAL

Esta macro-etapa representa a parte conclusiva do trabalho, onde um plano de
acdo para melhorias deve ser desenvolvido a partir dos resultados do projeto como um
todo. Devem ser avaliados os resultados individuais e, principalmente, conjuntos

obtidos com o estudo. A divulgagdo dos resultados ¢ fundamental para que se
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compartilhe os frutos do projeto, buscando envolver as pessoas que nao atuaram em um
nivel operacional, principalmente, para que se possa buscar o comprometimento das

mesmas na execu¢ao das melhorias.
11. Formalizacao e avaliacao dos resultados

Cada grupo deve discutir os seus resultados individuais, formalizando o diagnostico
feito através da utilizagdo de cada uma das técnicas. Mesmo que as técnicas tenham
sido aplicadas em problemas especificos, com métodos diferentes, o fato de ter existido
um constante fluxo de informacao entre elas (em func¢do das pessoas que integraram os
dois grupos e da apresentagdo de relatorios periddicos contendo as conclusdes até entdo
obtidos), faz com estes resultados sejam avaliados com base no entendimento global do

projeto.
12. Elaboraciao de um plano de acao

A partir dos resultados avaliados para cada técnica, deve-se desenvolver um plano de
acdo futuro de melhorias efetivas, dentro dos limites da organizacdo onde foi
desenvolvido o trabalho. Este plano deve apresentar tanto medidas mais especificas,
resultantes da técnica de Simulagdo Computacional, como as a¢cdes mais abrangentes de
alavangem sugeridas pelo estudo de Pensamento Sistémico. Dentro do plano de agdo
deve ser realizado um estudo para identificar, inclusive, seqiiéncia de prioridades nas
acdes. E importante envolver o grupo estratégico nesta etapa, para garantir que todas as

acoes sejam passiveis de serem executadas.
13. Divulgac¢io dos resultados

Os resultados obtidos com o trabalho, bem como o plano de a¢ao de melhorias
desenvolvido, devem ser apreciados pela organiza¢do como um todo. Esta apresentagdo
deve ser realizada em forma de semindrios, contendo espago para discussdo e analise
critica do projeto como um todo, com énfase nos resultados e plano de acdo proposto.

Esta etapa deve contar com a participacdo do maior numero de pessoas possivel,
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buscando envolver e comprometer todos os niveis da organizagao com a implementagao

das acdes sugeridas.

De posse dos resultados do trabalho e do plano de agdo proposto, deve-se partir
para as agdes praticas de melhorias. Neste momento deve-se também estender a abordagem
para novos problemas da empresa envolvendo mais pessoas neste processo. Para isso, deve-
se voltar para o passo 4 do método proposto (conforme indica a Figura 3.7), onde serdo
discutidas novas aplicabilidades para as ferramentas dentro da organizacdo, retomando a
partir dai as etapas seguintes para a evolucdo da abordagem. Dentro deste contexto, onde
envolve uma realimentacdo na seqiiéncia de atividade, pode-se configurar este método

proposto como um processo de melhoria continua.

Uma questdo importante de ser ressaltada refere-se a sub-etapa 11, que diz
respeito a aplicagdo das duas técnicas, configurando a fase mais operacional do método.
Dentro dos casos selecionados para o estudo, bem como na sugestao do método proposto de
trabalho, de forma geral, as duas técnicas foram aplicadas individualmente, abordando as
problematicas a elas atribuidas. O elo de ligacdo entre as elas, para que se pudesse realizar
um estudo de sinergia, foi representado pelas pessoas que integraram os dois grupos e pelas
reunides periodicas para analise de resultados, garantindo a existéncia de um fluxo de
informacdo entre uma técnica e outra. Estudos futuros poderdo ampliar esta etapa,
discutindo sobre formas de aperfei¢oar o desenvolvimento paralelo destas duas atividades,

de maneira que se possa potencializar a abordagem proposta neste trabalho.

3.7 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo teve como objetivo descrever e analisar os estudos de casos de
interesse ¢ desenvolver uma proposta de um método global para utilizagdo das técnicas
analisadas. Foram descritos 7 estudos, os quais utilizaram conjuntamente a Simulagdo
Computacional e o Pensamento Sistémico. Pode-se constatar, a partir da avaliagdo dos
métodos de aplicagdo, varias semelhangas entre os mesmos, as quais serviram como linha

guia para a formula¢ao/proposicdo do método global.
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O método de aplicagdo proposto contém 4 macro-etapas e 13 sub-etapas, as
quais foram apresentadas em detalhe. E importante destacar neste método o processo de
realimentagdo por ele apresentado, representado um processo de melhoria continua através

da utilizagdo das técnicas propostas para o estudo.

No préximo capitulo serd dada énfase a analise global da potencialidade de
sinergia entre as técnicas de Pensamento Sistémico e Simulagdo Computacional, tendo
como base os resultados descritos nos estudos de casos e entrevistas realizadas com os

autores dos mesmos.
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CAPITULO 4

ANALISE DOS RESULTADOS DA SINERGIA ENTRE
A SIMULACAO COMPUTACIONALE O
PENSAMENTO SISTEMICO

A andlise considerada neste capitulo tem como objetivo apresentar criticamente
aspectos - principais diferengas entre as duas formas de abordar os sistemas
organizacionais, vantagens, sugestdes e dificuldades - relacionados a utilizagdo conjunta

das duas técnicas de interesse. Para tanto foram realizadas duas analises:

e Comparacdo entre as técnicas e analise da sinergia a partir da descricao dos
casos: nesta etapa o estudo foi construido tendo como base alguns critérios de

comparag¢ao e sinergia identificados a partir dos casos;
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e Apresentacdo da percepc¢do dos autores dos casos: nesta etapa os autores dos
trabalhos foram entrevistados com o objetivo de extrair suas percepgdes

associadas a sinergia proposta, consideradas a partir da experiéncia pratica.

4.1 ANALISE DOS ESTUDOS DE CASOS

A partir dos estudos de casos foram extraidas as informacdes necessarias para
realizar uma analise de sinergia entre a Simulacdo Computacional ¢ o Pensamento
Sistémico. Primeiramente foi desenvolvido um estudo comparativo entre as duas técnicas,
seguido do levantamento dos beneficios da utilizagdo concomitante das mesmas em um
mesmo ambiente organizacional. Em seguida serd feita uma andlise das limitagdes,

finalizando com as ac¢des de melhorias sugeridas para potencializar a proposta.

4.1.1 AVALIACAO DA SINERGIA A PARTIR DE PARAMETROS
BASE DE COMPARACAO

Os trabalhos desenvolvidos por Borges et alli (Caso 1, 1999), Giani et alli
(Caso 2, 1998), Tejera et alli (Caso 3, 1998) e Walter & Klippel (Caso 4, 1999) apresentam
uma comparacao entre as técnicas de Simulagdo Computacional e Pensamento Sistémico a
partir da experiéncia pratica da implementagdo de seus métodos dentro do ambiente
organizacional. Esta andlise ird utilizar como base a mesma estrutura construida nestes
estudos composta de 5 topicos de comparagdo. A seguir serdo apresentados cada um destes
topicos, uma breve explicagdo sobre eles, seguidos da andlise critica feita a partir dos

estudos de casos.
A) TEMPO DE DEDICACAO

Com este topico foi avaliada a dedicacdo necessaria para cada uma das técnicas,
ou seja, quanto cada uma delas demandou do tempo total dedicado para a realizagdo do

projeto.
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Com relagdo ao tempo de dedicacdo, os casos que manifestaram esta
comparagio® tiveram praticamente a mesma posi¢do. As comparagdes ocorreram de duas
formas: 1) percentual de tempo em relagdo a carga horaria total dedicada individualmente a
cada uma das técnicas, utilizado dentro e fora da empresa estudada e ii) percentual da carga
horaria demandada por cada uma das técnicas em relagdo ao tempo total dedicado ao

projeto.

i) Avaliacio do tempo de trabalho dedicado a cada uma das técnicas

dentro e fora da empresa:

No desenvolvimento dos trabalhos de Pensamento Sistémico constatou-se que a
carga de trabalho demandada dentro da empresa foi consideravelmente maior, j& que todo o
desenvolvimento desta técnica deve ser realizado junto ao grupo de trabalho. O trabalho
extra relaciona-se apenas ao tratamento ¢ analise dos dados oriundos das discussdes
proporcionadas pela técnica, documentando assim, as informagdes obtidas. Este trabalho

extra se fez mais presente nas etapas finais do trabalho.

Nas tarefas associadas a Simulagdo Computacional todas as atividades
envolvidas no método de trabalho sdo de competéncia do pesquisador. Desta forma, este
estudo recebe apenas auxilio do grupo de trabalho em atividades como levantamento do
fluxo, coleta de dados, validacdo do modelo, definicdo dos cenarios, entre outras,
requerendo pouco tempo de dedicagdo por parte dos pesquisadores dentro da empresa’. O
trabalho extra ¢ bem mais intenso, pois todo o tratamento dos dados, construcdo e

simulacao dos modelos sao realizados pelos pesquisadores.

¥ Estudos descritos por Borges et alli (Caso 1, 1999), Giani et alli (Caso 2, 1998), Tejera et alli (Caso 3,
1998), Walter & Klippel, (Caso 4, 1999), Schuch et alli (Caso 6, 1999) e Borges et alli (Caso 7, 1997).

? Cabe ressaltar que nos casos avaliados ndo foi priorizado em seus objetivos o repasse tecnolégico das
técnicas em questdo para os profissionais da empresa. Caso isso tivesse acontecido, os resultado com relagéo
ao tempo de dedicacdo poderiam ter apresentados comportamentos diferentes. Essa questdo estara inserida
nas sugestoes de trabalhos futuros.
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Giani et alli (Caso 2, 1998) descrevem em seu trabalho que 90% do tempo
dedicado ao Pensamento Sistémico foi utilizado dentro da empresa junto com o grupo de
trabalho. Na simulacdo os autores relatam o inverso. 10% do tempo foi utilizado dentro da
empresa e o restante, 90 %, dedicados a trabalhos extras. Apesar destes valores percentuais
nado poderem ser generalizados, pois sdo descritos apenas em Giani et alli (Caso 2, 1998),

parecem ser consistentes se comparados com as percepgoes descritas pelos outros autores.

ii) Avaliacdo do tempo dedicada a cada uma das técnicas em relacio ao

tempo total dedicado ao projeto

Conforme ja colocado anteriormente, o trabalho com Pensamento Sistémico ¢
desenvolvido dentro da empresa através de uma interacdo direta entre o grupo de
pesquisadores e a equipe de trabalho deslocada para o estudo. Todo o modelo ¢ construido
através da exposicao e discussdo dos pontos de vista a respeito da situagdao proposta. Estas
reunides sdo agendadas durante a fase de elaboragdo do cronograma de implantacdo de
acordo com a necessidade para evolu¢ao do método. Desde o inicio se tem uma idéia clara
do tempo necessario para a utilizagdo desta técnica. A Simulagdo Computacional demanda
mais atividades fora da empresa, sem a participagdo do grupo de trabalho. O
desenvolvimento das etapas do método depende muito mais dos conhecimentos técnicos
dos pesquisadores. O tempo para o desenvolvimento do trabalho depende fortemente da
complexidade do modelo e da disponibilidade dos dados necessdrios para alimenta-lo.
Sendo assim, torna-se complexo o dimensionamento do tempo necessario para a pratica
desta abordagem. As experiéncias dos grupos de pesquisas avaliados, demonstraram que a
abordagem construida com o Pensamento Sistémico, em fun¢do das consideragdes acima
descritas, demandou menos tempo que o trabalho desenvolvido com Simulagdo

Computacional.

Borges et alli (Caso 1, 1999) e Tejera et alli (Caso 3, 1998) descrevem em seus
trabalhos valores percentuais associados a utilizagdo de cada uma das abordagens. Segundo
os autores, aproximadamente 35% do tempo global foi alocado ao desenvolvimento do
trabalho Pensamento Sistémico € os 65% restantes, foram alocados ao trabalho de

Simulagdo Computacional. Embora os demais autores ndo tenham explicitado esta
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conclusdo quantitativamente, pode-se perceber a concordancia dos mesmos com relagdo a

esta distribuicdo temporal.

B) PERFIL DOS GRUPOS

Este topico descreve e analisa a maneira como foram formados os grupos da

empresa, destacando o perfil das pessoas que interagiram para a evolucdo dos projetos.

Os grupos de trabalho foram formados de acordo com as exigéncias de cada
ferramenta. Esta comparacdo esta descrita nos trabalho de Borges et alli (Caso 1, 1999),

Tejera et alli (Caso 3, 1998), Giani it alli (Caso 2, 1998) e Borges et alli (Caso 7, 1997).

Para o trabalho do Pensamento Sistémico, que necessita uma compreensao
global das situagdes em estudo, foi necessdria uma composi¢cdo heterogénea do grupo, de
modo que todas as areas envolvidas da empresa participem do trabalho. O grupo foi
composto por aproximadamente seis pessoas, escolhidas por possuirem diferentes pontos
de vista a respeito do problema destinado para o estudado. Dentre estas, estavam pessoas da
organizagdo com poder de decisdo frente a institui¢do, aumentando assim a autoconfianga
do grupo, devido a possibilidade de implementacdo das medidas de melhoria observadas no

trabalho.'”

Com relacdo ao estudo de simulacdo, foram escolhidas pessoas com
conhecimentos associados aos processos foco da andlise. Isto porque as informagdes a
serem coletadas, na maioria das vezes, se encontravam apenas no setor onde o trabalho foi
realizado. Também deve compor o grupo pessoas com dominio de conhecimentos técnicos,
como matemdtica e informadtica, facilitando a assimilagdo das abordagens estatisticas
utilizadas e do desenvolvimento do modelo em um software computacional. Como a

analise do modelo serve como referéncia para a tomada de decisdes que visam melhorias

1% Quanto a ter no grupo pessoas com poder de tomar agdo frente a institui¢io, deve-se tomar alguns cuidados.
Em alguns casos, o grupo pode conter pessoas com ‘fobia do chefe’, limitando a sua expressdo na construgao
do modelo qualitativo. Desta forma, em alguns casos, este requisito pode vir a ser descartado. Esta questao
devera ser discutida nas etapas de planejamento do projeto.
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em processos, torna-se importante a participagdo de integrantes do grupo estratégico

gerencial da empresa.

O mais recomendado, para o aumentar a sinergia entre as duas abordagens
durante a realizagdo do estudo, seria desenvolvé-lo através de um sé grupo que
contemplasse todas as caracteristicas demandadas pelas duas técnicas. O grupo teria
pessoas: 1) com diversos pontos de vista a respeito da problemdtica foco da andlise
sistémica; ii) com conhecimentos especificos a respeito dos processos destinados ao estudo
de Simulagdo; iii) com conhecimentos técnicos como matematica e informatica; ¢ iv) com
poder para tomar agdes frente a instituicdo. Desta forma, o fluxo de informagdes entre as
técnicas seria garantido, pois todas as pessoas estariam experimentando as duas formas
distintas de abordagens. Apenas Borges et alli (Caso 1, 1999) e Schuch et alli (Caso 6,
1999) descrevem ter operado com um tnico grupo, destacando esta agdo como positiva. Em
geral, nos casos descritos, esta medida ndo pode ser praticada por limitagcdes,
disponibilidade, ou interesse das pessoas e das empresas em questdo. Pelo menos dois
profissionais participaram de todo o estudo mantendo, assim, a ligagdo minima necessaria

entre as duas equipes.
C) ATUACAO DO PESQUISADOR

Este topico procura avaliar a forma de participagdo dos pesquisadores que
atuaram no desenvolvimento do projeto. Neste topico de andlise todos os grupos
apresentaram a mesma descri¢cdo, colocando a atuagdo do pesquisador de maneira bem

distinta nas duas abordagens propostas.

No trabalho de Pensamento Sistémico o grupo da empresa se fez presente em
todos os encontros, atuando diretamente para o seu desenvolvimento, seguindo assim, todas
as etapas do método sistémico. O pesquisador atuou apenas como um facilitador do
método, dirigindo o grupo para a elaboragdo do mesmo. Todas as questdes foram
amplamente discutidas antes de serem formalizadas. Inclusive as conclusdes foram
construidas pelo grupo, obtendo apenas suporte técnico dos pesquisadores. Desta forma,
pode-se legitimar o conjunto de resultados obtidos e aumentar a sua aceitagdo. As

intervencdes do pesquisador foram feitas com a intencdo de manter o foco do trabalho,
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evitando o desvio em relagao aos objetivos propostos. Coube também ao facilitador dar
todo o suporte de conhecimento necesséario para a utilizacdo da ferramenta e ditar o ritmo
das reunides, a fim de manter os prazos. Isso porque as questdes levantadas ocasionavam

debates, que por vezes fugiam o escopo do projeto.

A responsabilizagdo pelo resultado ficou diluida entre os pesquisadores ¢ a
organizagdo, deixando transparecer um sentimento de co-autoria por parte do grupo da

empresa.

Na Simulacdo Computacional a atua¢do do pesquisador foi bem mais intensa,
devido a necessidade de conhecimento técnico a respeito da ferramenta. Sendo assim, todas
as atividades envolvidas no método de trabalho ficaram por conta do pesquisador,
envolvendo a equipe apenas na obtenc¢do dos dados, validacdo do modelo construido, bem
como na analise dos cendrios alternativos. A carga de trabalho e a responsabilidade dos
pesquisadores com relagdo aos resultados foram maiores nessa técnica, exigindo uma
interacdo com a empresa de forma mais operacional, sem haver um repasse de conceitos
teoricos para o grupo. Constata-se que, sO se poderia trabalhar de outra forma caso o
projeto fosse desenvolvido em um prazo habil para o repasse dos conceitos desta
abordagem, que apresentam uma certa complexidade teodrica, exigindo conhecimentos em

matematica, estatistica, informatica, entre outros.
D) ACEITACAO DO USUARIO

Este topico avalia a aceitagdo dos grupos de trabalho para com as técnicas

utilizadas ao longo do desenvolvimento do projeto.

Em todos os casos descritos, a abordagem utilizada para entrada e elaboracao
dos projetos nas empresas foi a Simulagdo Computacional. Isto se explica pelo fato de que
as pessoas em geral possuem algum conhecimento ticito associado a esta abordagem,
entendendo facilmente a sua aplicagdo na tomada de decisdes estratégicas dentro das
organizagdes. O Pensamento Sist€émico possui em suas bases uma abordagem pouco

conhecida pelas empresas, incorporando reunides com rotinas de discussdo e analise que
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fogem as abordagens tradicionais utilizadas''. Devido a esta questio houve, no inicio dos
projetos, uma certa resisténcia a aceitagdo do Pensamento Sistémico por parte das

empresas.

Partindo da proposta preliminar, os grupos de trabalho das empresas, em geral,
nao conseguiram vislumbrar as reais aplicagdes do Pensamento Sistémico. Com o decorrer
do trabalho, verificou-se uma inversao de percepg¢ao por parte dos atores organizacionais. O
Pensamento Sistémico, por envolver mais as pessoas, procurando retratar as suas realidades
dentro da organizag¢do, utilizando uma linguagem simples, focada no didlogo, conquistou

niveis de aceitacdo e envolvimento crescentes ao longo do estudo.

A Simulagao Computacional como apresenta um carater mais técnico, exigindo
da equipe conhecimentos especificos mais complexos, e também pelo fato de envolver
menos as pessoas da empresa, apresentou momentos onde pode-se observar uma reducao
na aceitagdo do grupo de trabalho. Entretanto, nas etapas de constru¢do do modelo e
apresentacao dos resultados derivados da pesquisa, houve um fortalecimento do interesse

dos diferentes grupos no trabalho desenvolvido.

Ao final dos dois trabalhos, onde os grupos puderam avaliar os resultados

obtidos com o estudo, identificou-se um alto nivel de aceitagdo das duas ferramentas.

Neste caso pode-se destacar que a aceitacdo do usuario com relagdo as duas
abordagens propostas depende do conhecimento das proposi¢des e seus objetivos

envolvidos, bem como o grau de participacao dos usuarios na constru¢do dos modelos.

Um exemplo interessante de como variou a aceitacdo do usudrio esta descrito
no trabalho desenvolvido por Schuch et alli (Caso 6, 1999). Este grupo procurou manter
uma alternancia entre as reunides das duas abordagens. Segundo eles esta estratégia

revelou-se bastante positiva no decorrer do trabalho, pois:

' As abordagens tradicionais estdo relacionadas com agdes isoladas baseadas em eventos, que sdo decorrentes
das necessidades das rotinas do dia-a-dia. Sdo tipicas da cultura de ‘apagar incéndios’. A grande quantidade
destas pequenas ac¢des, em geral, ndo disponibiliza as pessoas para atividades de desenvolvimento de medidas
mais estratégicas de médio e longo prazo, que podem realmente apontar melhorias efetivas para a
Organizagao.
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e De inicio, o grupo de trabalho estava bastante motivado com respeito a
Simulagdo. Porém, devido a repetitividade das reunides para a coleta de dados e

por ser um assunto mais técnico, a aceitagao do grupo foi decrescendo;

e Ja as reunides de Pensamento Sistémico iniciaram com um descrédito por parte
do grupo de trabalho. A medida que o trabalho avancava e as influéncias entre

os fatores ficavam visiveis, a aceitagdo do grupo comegou a aumentar.

E) POSSIBILIDADE DE MELHOR ENTENDIMENTO DO SISTEMA
PRODUTIVO

Este parametro avalia o entendimento que cada técnica proporciona em relagdo
a situacdo proposta para o estudo. Uma das hipdteses deste trabalho de dissertagdo ¢ que a
sinergia da aplicagdo simultanea das técnicas de Pensamento Sistémico e Simulagdo
Computacional esta relacionada com a forma diferenciada de entendimento dos processos

proporcionada pelas duas abordagens.

Por possuirem enfoques diferenciados cada uma das ferramentas proporcionou

uma forma distinta de entendimento dos processos produtivos dentro das organizagdes.

O Pensamento Sistémico, como explora os modelos mentais dos integrantes da
equipe de trabalho, produz um entendimento estruturado qualitativo global do sistema
estudado. A realidade ¢ mapeada (dentro dos limites pré-definidos no planejamento do
projeto), permitindo uma avaliacdo das relagcdes dos diversos fatores que constituem o
modelo institucional. Como o entendimento do processo se deu de maneira parcimoniosa e
uniforme entre os membros da equipe de trabalho, a elaboracdo do plano de agdo, ao final
do trabalho, ndo foi construida de forma polémica, conforme costumavam ser as reunides

no inicio do trabalho.

A Simulagdo, por sua vez, possibilitou um entendimento mais pontual do
processo analisado. A obtencdo dos dados quantitativos, a construcdo dos modelos e andlise

dos cenérios, fez com que o grupo repensasse as rotinas de trabalho envolvidas no estudo.
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Este entendimento mais especifico dos processos ¢ importante, pois avalia, através de
indicadores quantitativos, os problemas especificos percebidos como sendo criticos para a

organizagao.

Pode-se perceber que o Pensamento Sistémico desenvolve um entendimento
compartilhado do processo em questdo. Parte do pressuposto que cada pessoa possui
conhecimentos especificos a respeito da realidade que devem ser partilhados entre os
diferentes niveis organizacionais, aumentado entendimento global dos processos e

entendendo, principalmente, a natureza de suas relagdes.

A Simulagdo Computacional, parte do pressuposto que 0s processos criticos ja
sao conhecidos, bem como os problemas ja estdo estruturados, carecendo apenas de
ferramentas que possam apoiar decisoes referentes aos mesmos. O desenvolvimento dos
modelos possibilita novas percep¢des a respeito dos processos em questdo, visto que
permite avaliar o comportamento de cendrios alternativos desenvolvidos para os mesmos.
Borges et alli (Caso 7, 1997) colocam em seu trabalho, que o primeiro modelo
computacional foi desenvolvido apenas para comprovar uma medida que seria tomada pela
empresa. Apds a analise do modelo, pode-se concluir que essa medida, caso fosse

empreendida, traria conseqiiéncias negativas para o sistema.

A Tabela 4.1 apresenta um resumo da analise comparativa realizada entre as

técnicas de Pensamento Sistémico e Simulacdo Computacional.



Tabela 4. 1 - Resumo da Comparacgio Descrita.
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Simulagdo

Pensamento Sistémico

Tempo
de dedicacao

% de tempo relativo ao tempo
despendido na organizagdo

Menor quantidade de tempo

Maior parte do tempo - trabalho
realizado com os atores do
sistema

% de tempo relativo ao tempo global
utilizado em todo o projeto

Maior quantidade de tempo

Pouco tempo

% de tempo associado a cada técnica
(dentro/fora da empresa)

(10/90)

(90/10)

Perfil dos grupos

Grupo técnico — formado por
representantes do grupo de P.S.

Grupo heterogéneo — todas as
areas envolvidas

Realizou a maioria das
atividades do método devido ao

Facilitador — intervengdo para
manter produtividade e foco.

Papel do pesquisador carater técnico. Responsabilidade dividida no
Responsabilidade do grupo
pesquisador

Aceitagdo do Usuario

Utilizada como facilitadora para
a entrada nas organizagdes. Em
certos momentos queda de
motivacao devido ao carater
técnico.

Resisténcia inicial (devido ao
formato — reunides — do
método). A partir de seu

desenvolvimento alcangou altos
niveis de aceitagdo

Aceita¢do/ Motivagdo final dos grupos

Alta

Alta

Possibilidade de melhor entendimento
do sistema

Entendimento pontual do
processo analisado

Entendimento estruturado
qualitativo global

4.1.2 BENEFICIOS DA UTILIZACAO SIMULTANEA DAS DUAS
TECNICAS REPORTADAS A PARTIR DOS CASOS

Apos ter-se avaliado as diferenca percebidas entre as duas abordagens, nesta

secao serao descritos os beneficios de suas utilizagdes simultaneas em um mesmo ambiente

organizacional descritas a partir de uma andlise critica dos sete casos estudados neste

trabalho de dissertagao.

Todos os trabalhos descreveram como positiva a experiéncia de uso

concomitante das técnicas de Simulacdo Computacional e Pensamento Sistémico. Os

beneficios apresentados seguiram uma mesma linha, retratando como as duas formas

diferentes de abordar a realidade foram complementares para melhor entender e estruturar

os problemas organizacionais. Os beneficios serdo relacionados a partir de 5 pardmetros,

descritos abaixo:
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A) COMPARTILHAMENTO DOS DADOS

A forma diferenciada como cada uma das técnicas aborda os dados disponiveis
na organiza¢do foram complementares durante a realizacdo dos trabalhos. Os dados
quantitativos levantados para o estudo de Simulagdo Computacional puderam avaliar
questdes mais especificas da andlise realizada pelo grupo. Quando levadas para a discussao
da analise sistémica, geravam novos insights ao debate, podendo ser avaliadas causas e
conseqiliéncias do comportamento destes dados. Da mesma forma, os dados qualitativos,
oriundos das percepgdes expostas no grupo de Pensamento Sistémico direcionavam o foco

do estudo de Simulacdo Computacional.

Um requisito importante para que haja este compartilhamento de dados
qualitativos e quantitativos ¢ a presenca de pessoas que integrem a evolucdo das duas
técnicas. Participando dos dois grupos elas serdo também responsaveis pela obtengdo das
informagdes apresentadas, eliminando a impressdo de serem apenas ‘dados apresentados ao
grupo’, sem conhecimento de sua origem. Sendo assim, estes dados terdo maior
credibilidade, podendo mais facilmente gerar as informacdes necessarias para

complementar a constru¢ao dos modelos.

A pratica de compartilhar formalmente os dados estd descrita no trabalho de
Borges et alli (Caso 7, 1997). Como o trabalho que estava sendo avaliado através da
Simulagao iria implicar em grandes mudangas, os resultados obtidos eram discutidos pelo
grupo de Pensamento Sistémico para andlise critica, o que levou a um redirecionamento do
modelo construido. Foram testados novos modelos e cendarios, julgados mais adequados
para a melhoria do setor em estudo. No trabalho de Borges et alli (Caso 1, 1999) ocorreu o
contrario. Houve um redirecionamento do foco do trabalho de Pensamento Sistémico,
através da andlise dos dados investigados no trabalho de simulacdo. Estes dados iam contra
o foco da discussao, resultando em uma reestruturacao da descri¢do da problematica raiz do

estudo de Pensamento Sistémico.
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B) ESTRUTURACAO DOS PROBLEMAS DA ORGANIZACAO

As duas abordagens apresentam meios diferentes de avaliar e estruturar os
problemas organizacionais. A técnica de Pensamento Sistémico ¢ bastante generalista,
procurando avaliar os problemas ndo apenas dentro do setor estudado, mas situar a sua
relagdo com o sistema ao qual eles estdo inseridos. Por outro lado, a Simulagao
Computacional avalia processos especificos, com fronteiras bastante definidas, podendo

explorar pontos problematicos especificos do sistema.

As duas abordagens isoladas podem apresentar algumas deficiéncias na
estruturacdo dos problemas da organizagdo. Ser generalista demais com o Pensamento
Sistémico, sem poder testar e comprovar detalhes das questdes levantadas, e especifico
demais com a Simulagdo Computacional, correndo o risco de atacar apenas sintomas de

problemas maiores.

A partir das experiéncias dos grupos, trabalhando-se com as duas ferramentas
simultaneamente, o modelo construido para a realidade se tornou mais completo, pois
explorou as caracteristicas hard e soft das abordagens de Simula¢do Computacional e
Pensamento Sistémico, respectivamente. Ao final do trabalho, os reais problemas da
organizacdo se apresentaram de maneira mais clara e estruturada, visto que foram

desenvolvidos através de um processo de realimentagdo entre uma técnica e outra.

C) MOTIVACAO NO PROJETO

Naturalmente, cada uma das técnicas apresentou picos de motivagdo que
variaram diferentemente em seus métodos de trabalho utilizados. Em geral o Pensamento
Sistémico iniciou com pouca credibilidade por parte dos grupos, que ndao estavam
acostumados a abordar os problemas organizacionais de forma qualitativa. A medida que os
trabalhos foram tomando forma e o entendimento do grupo passou a ser compartilhado,

pode-se identificar aumento na motivacao e participacao das pessoas envolvidas.
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A Simulagdo Computacional iniciou como principal ferramenta, tendo os
grupos bastante motivados para a sua execucdo. Foi identificada uma baixa de motivacao
no meio do processo. Isso € explicado porque, durante a fase de construgdo do modelo
computacional, o grupo de trabalho é pouco envolvido, ficando a responsabilidade a cargo

da equipe de pesquisadores.

Desta forma, avaliando globalmente os projetos, verifica-se que todos eles
conseguiram manter as pessoas uniformemente evolvidas e engajadas no trabalho.
Conforme afirmaram Shuch et alli (Caso 6, 1999) o pico de motivacdo de uma técnica

compensou um periodo de desmotivacao de outra.

A Figura 4.1 apresenta um tragado do padrio de comportamento para a
motivagdo dos grupos de trabalho da empresa com relagdo as técnicas de Simulacdo
Computacional e Pensamento Sistémico. Esta curva foi mapeada qualitativamente
utilizando a percepgdes descritas pelos autores dos estudos de casos, destacando os picos de

alta e baixa de motivacio durante a evolucdo dos projetos.'

12 Senge et alli (1997) coloca que para avaliar padrdes de comportamento, nio deve ser concentrado esfor¢o
para a obtengdo de dados exatos. Basta apenas tracar a impressdo geral da tendéncia obtida através de
percepcdes compartilhadas, principalmente quando se trata de dados qualitativos, como ¢ o caso da
motivagao.
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Motivagao da Equipe de Trabalho

Simulagdo Computacional

/

/ _—
— /
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Pensamento Sistémico
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Figura 4. 1 - Representacio grafica da motivacio do grupo ao longo do estudo.

Conforme esta representado na figura, no inicio do projeto as expectativas da
equipe de trabalho estdo centradas no desenvolvimento da Simulagdo Computacional. Nas
primeiras atividades onde ¢ formulado o problema, definidos os cenarios alternativos,
mapeado o processo e determinado os dados que serdo necessarios para o modelo, a
motivacao do grupo ainda ¢ alta. Isto porque estas atividades sdo todas realizadas junto ao
grupo de trabalho. A motivacdo comeca a diminuir bruscamente (de foram exponencial)
quando as atividades comecgam a ser realizadas sem a participagdo direta da empresa, onde
o trabalho depende da habilidade técnica da equipe de pesquisadores. E o momento em que
o modelo ¢ construido em um software de simulacao especifico. O grupo sé ¢ consultado
para eliminar davidas que ocorrerem durante este processo. Depois de ter o modelo pronto
e validado, bem como os cenarios construidos, o grupo volta a participar ativamente,
apresentando um pico de motivacdo. Neste momento o grupo passa a testar seus modelos
mentais através dos cenarios propostos, obtendo as informagdes necessdrias para a

elaboracao do plano de melhorias para o processo em questao.
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Ao contrario da Simulagdo, o Pensamento Sistémico inicia com um certo
descrédito, principalmente devido a falta de cultura nas organizagdes de realizar reunides
focadas apenas na discussdo dos problemas. No inicio, o grupo apresenta um sentimento de
estar perdendo tempo debatendo problemas que, em principio, parecem ja ser de
conhecimento de todos. Conforme o método vai evoluindo, principalmente nas etapas de
definicao de fatores importantes do sistema e tragado de seus comportamentos ao longo do
tempo, sempre através da exposicdo dos pontos de vista diferenciados, novos insights a
respeito da problematica comegam a surgir, elevando o grau de motivagdo. O crescimento
da motivacdo ¢é significativo até o desenvolvimento do mapeamento sistémico, onde sio
descritas a relacoes de causa e efeito dos fatores. A partir dai, a motivagao continua

aumentado, de maneira mais suave, até a elaboracao do plano para alavancagem do sistema.

Conforme pode ser visualizado na Figura 4.1 (representa¢do grafica da
motivagdo do grupo ao longo do estudo), a motivagdo apresenta o seu pico mais alto ao
final do trabalho, quando os resultados das duas técnicas convergem para a elaboracao de

um plano de acdo futura, baseado no conjunto global de informag¢des obtido com o estudo.

D) TRATAMENTO DA COMPLEXIDADE DA REALIDADE

Conforme ja descrito, a realidade ¢ bastante complexa, possuindo uma grande
quantidade de dados quantitativos e qualitativos, e uma grande dificuldade no sentido de

gerar consenso na identificagdo dos reais problemas por parte dos atores organizacionais

(Pidd, 1998).

Um trabalho isolado de Simulagdo Computacional apresenta um carater
bastante técnico. Desta forma, a partir de um processo problematico definido, pode-se
construir um modelo e que permite buscar as informagdes necessarias dentre os iniimeros
dados quantitativos existentes na empresa. Apesar da Simulagdo ter proporcionado um
meio para se operar dentro da complexidade dos dados quantitativos disponiveis, nada
garante que os processos escolhidos eram realmente criticos para a organizagdo. Por outro

lado, o Pensamento Sistémico permite estruturar os problemas e identificar pontos
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potenciais de alavancagem dentro do sistema, operando através de dados qualitativos,
oriundos das percepcdes das pessoas envolvidas no estudo. Para este caso, se ndo tivermos
maneiras de comprovar os modelos mentais compartilhados gerados e nao dispormos de
ferramentas que permitam executar as agdes propostas, ndo serd possivel garantir que as
sugestoes feitas ndo estao sendo produzidas com desvios de percepgao. Desta forma, parece
coerente utilizar dentro de um mesmo estudo ferramentas que possam operar dentro destas
duas dimensdes de dados (qualitativos e quantitativos), suprindo as deficiéncias listadas

anteriormente.

Estas perspectivas foram contempladas dentro dos trabalhos avaliados. A
analise qualitativa ficou sob responsabilidade do Pensamento Sistémico, enquanto os dados
quantitativos foram operados através da Simula¢do computacional. Desta forma, a
complexidade das realidades focalizadas nas pesquisas puderam ser abordadas de forma
mais completa, obtendo assim uma forma mais eficaz de estrutra os problemas presentes

nas organizagoes.

E) ELABORACAO DE UM PLANO DE ACAO

Fazendo um fechamento do projeto, a elaboragdo de um bom plano estratégico
de a¢do demonstra o quao eficaz foi o seu desenvolvimento. O entendimento diferenciado
do sistema, o foco diferenciado dos problemas, a analise qualitativa e quantitativa dos
dados e principalmente os processos de realimentagdo destes dados para a construcdao dos
modelos hard e soft, proporcionaram a elabora¢do de um plano de a¢do de melhorias mais
completo. Mais completo porque pode identificar os pontos de alavancagem no sistema,

comprovados por uma analise micro e macro dos principais processos produtivos.

Pela experiéncia pratica, os grupos puderam afirmar que o plano de ag¢do nao
teria tido um cardter tdo abrangente caso tivessem trabalhado com apenas uma das

ferramentas em especifico.
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A Tabela 4.2 apresenta um resumo dos beneficios encontrados na sinergia entre

as duas técnicas avaliadas neste estudo. Logo em seguida serdo descritas as limitagdes e

dificuldades enfrentadas, bem como as recomendagdes para elevar a potencialidade da

abordagem proposta.

Tabela 4. 2 - Beneficios das Abordagens.

Simulagdo

Pensamento Sistémico

Sinergia das abordagens

Carater dos Dados

Quantitativos —
avaliar questoes
especificas

Qualitativos — percepgoes
dos atores

Compartilhamento, trocas — geram
debates, insights e permitem um
melhor entendimento da realidade

Estruturagdo dos problemas da

organizagao

Especifico -
fronteiras definidas,
podendo explorar
pontos
problematicos
especificos do
sistema.

Generalista,- avaliar os
problemas nao apenas
dentro do setor estudado,
mas sua relagdo com o
sistema ao qual esta
inserido.

Trabalhando-se com as duas
ferramentas simultaneamente, as
deficiéncias de uma técnica
complementa a da outra (P.S. — pode
ser generalista, sem testar e comprovar
detalhes das questdes levantadas,
Simulacao — pode ser especifico
correndo o risco de atacar apenas
sintomas de problemas maiores),
tendo claro ao final do trabalho os
reais problemas da organizagﬁo.

Motivagdo no Projeto

Periodos de baixa
ao longo do
trabalho

Periodos de baixa no inicio
do processo

Permitiu a alavancagem de uma
técnica a partir da motivagao
despertada pela outra.

Tratamento da Complexidade

da realidade

Identificagdo de
pontos chave.
Definigdo de
fronteiras para o
sistema

Visualizagdo global

Complexidade da realidade pdde ser
abordada de forma mais completa,
obtendo assim uma forma mais eficaz
de estruturar os problemas presentes
nas organizagées.

Elaboragdo de um plano de

agdo

Associado a
melhorias locais

Associado a linhas de acdo

Elaboragdo de um plano de agdo de
melhorias mais completo. Mais
completo porque identifica os pontos
de alavancagem no sistema,
comprovados por uma analise micro e
macro dos principais processos
produtivos.
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413  LIMITACOES/DIFICULDADES ENCONTRADAS NA
REALIZACAO DO ESTUDO

Apesar deste tema ndo ter sido muito explorado nos estudos de casos
analisados, pdde-se extrair algumas limitacdes/dificuldades encontradas durante a

realizacao dos trabalhos praticos.

Tejera et alli (Caso 3, 1998) e Giani et alli (Caso 2, 1998) colocam que a
aplicacdo simultanea das duas técnicas pode gerar sobrecarga ao grupo de trabalho da
empresa, principalmente em fun¢do do tempo de dedicagdo demandado para a realizacao do
projeto como um todo. Segundo Giani et alli (Caso 2, 1998) ¢ dificil uma empresa

disponibilizar os recursos, principalmente de pessoas, para a realizagdo de todo o estudo.

Giani et alli (Caso 2, 1998), também comenta, que, como o tempo e pessoal
definidos para a realizagdo do projeto como um todo, tem que ser dividido entre os
trabalhos de simulacdo e Pensamento Sistémico, corre-se o risco de ndo haver
aprofundamento em nenhuma das técnicas. Desta forma, pode-se ter dois trabalhos muito
generalistas, dificultando a obtencdo de resultados para a elaboragao de um plano de agao

eficaz para o sistema.

Outra dificuldade, para operar com as duas ferramentas conjuntamente, esta
relacionada ao grande numero de dados que precisam ser investigados para obter as
informacdes necessarias para a constru¢do dos modelos. Borges et alli (Caso 7, 1997)
descrevem que isto pode sobrecarregar os grupos de trabalho, visto que foram compostas
pelas mesmas pessoas, ou no minimo duas delas integrando as duas equipes. Caso haja
sobrecarga, ¢ nao seja possivel disponibilizar os dados minimos necessarios, corre-se o
risco serem obtidos modelos incompletos que podem nao ser adequados para gerar as
informagdes necessarias para o desenvolvimento de um bom planejamento de agdes de
melhoria. Um bom dimensionamento do tempo disponivel para o projeto pode reduzir as

chances do ocorrer este tipo de problema

Obviamente esta questao de tempo e pessoas alocadas ao projeto vai depender,

ndo s6 da disponibilidade e interesse da empresa onde serd realizado o trabalho, mas
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também do conhecimento a respeito da abordagem. Borges et alli (Caso 7, 1997) destacam
que no Brasil as técnicas de Pensamento Sistémico e Simulagdo Computacional sdo ainda
muito pouco utilizadas como suporte no processo de melhorias. Sendo assim, as empresas
ndo possuem a real dimensdo dos recursos necessarios para o desenvolvimento de
abordagens desta natureza. Na fase de planejamento do projeto sdo disponibilizados
recursos que acabam sendo demandados por outras atividades. Para o caso descrito por
Borges et alli (Caso 7, 1997), muitos dos recursos que foram alocados no inicio do projeto,
principalmente pessoas, em funcdo das rotinas de trabalho, foram impossibilitadas de
acompanhar todo o estudo. Na maioria dos casos, as pessoas eram impedidas de participar
do andamento do projeto por precisarem resolver os problemas presentes no dia-a-da de
seus setores. Isto ¢ bem caracteristico da cultura de ‘apagar incéndio’, que ocupa os
recursos humanos em solugdes de distirbios freqiientes do cotidiano, que nao representam
os verdadeiros problemas. Borges et alli (Caso 7, 1997) colocam que um dos maiores
desafios do projeto acaba sendo a tentativa de romper a cultura reativa da organizagao,
fazendo com que as pessoas disponibilizem o tempo necessario para o desenvolvimento de

um estudo de diagnostico, rompendo o paradigma das solugdes de curto prazo.

Tejera et alli (Caso 3, 1998) coloca outra dificuldade. Eles retratam que para o
bom andamento do projeto como um todo € preciso que os pesquisadores tenham dominio
das técnicas. A auséncia deste, pode comprometer a execucdo do trabalho, ndo sendo
possivel explorar a potencialidade das ferramentas. Isto faz com que, ao final do projeto, os
resultados sejam insuficientes para a descricdo de um bom plano de a¢do para melhorias.
Este fator ira se refletir sobre a motivagao do proprio grupo de trabalho da empresa, pois a
inseguranga do pesquisador pode fragilizar a abordagem, diminuindo o engajamento das

13
pessoas.

Por outro lado, a equipe de trabalho da empresa, que esta vivenciando a
experiéncia de utilizar simultaneamente as técnicas de Pensamento Sistémico e Simulagao

Computacional, também pode apresentar dificuldades em assimilar todos os conceitos

3 Dentro dos casos descritos, os pesquisadores ainda estavam passando por um processo da aprendizagem das
técnicas, pois ndo houve tempo suficiente, anterior ao inicio do projeto, para um aprofundamento pratico e
teorico das mesmas. Felizmente, isso ndo comprometeu os resultados, visto que os pesquisadores foram
acompanhados por uma equipe capacitada que monitorou o andamento dos projetos.



106

envolvidos. Este problema, associado ao fato de que naturalmente dentro do grupo de
trabalho, dependendo da formacdo de cada integrante, haverd pessoas com caracteristicas
mais hard ou soft, pode ocorrer que os membros da equipe dispersem para as ferramentas
de interesse. Quando isso acontece, perde-se o elo de ligagdo entre as duas técnicas, visto
que a potencialidade de sinergia estd justamente nesta transi¢do de dados quantitativos e
qualitativos entre uma abordagem e outra, percebidos e compilados pelos integrantes da

equipe de trabalho'.

4.1.4 SUGESTAO PARA MELHORIA DO METODO DE CONDUCAOQO
CONJUNTA DAS DUAS TECNICAS

Alguns grupos registraram na descri¢ao de seus estudos sugestdes para melhor
aproveitar a potencialidade do uso concomitante de abordagens hard e soft no

desenvolvimento de modelos para auxiliar a acdo estratégica dentro das organizacdes.

Walter & Klippel (Caso 4, 1999), Tejera et alli (Caso 3, 1998) e Paese et alli
(Caso 5, 1999), sugerem que deve haver uma defasagem de tempo entre o inicio da
aplicacdo das duas técnicas. Deve-se primeiramente iniciar com o Pensamento Sistémico
para obter os primeiros insights que possam direcionar o trabalho de simulagdo para
processos realmente criticos, onde sua analise realmente contribua para os resultados
globais do projeto. Esta atitude deve ser tomada, principalmente, quando a organizacao
apresenta os problemas de forma muito desestruturada. Desta forma, fica dificil direcionar

de maneira adequada o trabalho de Simulagao Computacional.

No trabalho descrito por Borges et alli (Caso 1, 1999), por exemplo, os
resultados finais do trabalho de Simula¢do ndo impactaram no resultado global do projeto,
por ter atuado em um processo pouco critico dentro do sistema (Este processo era apenas
sintoma de um problema maior). Neste caso, o trabalho de Simulacdo Computacional s6
ndo foi invalidade porque o seu processo de modelagem contribui com informagdes

importantes para as conclusoes globais do projeto.

A natureza desta dificuldade reside no conflito existente entre os usuarios das duas abordagens
representadas na Figura 1.1 deste trabalho.
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Este problema também pode ser associado ao pouco tempo necessario para
desenvolver o projeto. Borges et alli (Caso 7, 1997), por exemplo, ndo apresentou
dificuldades desta natureza, pois houve disponibilidade de tempo para desenvolver o
trabalho de Simula¢do em duas etapas. Iniciou-se o trabalho de Simulag¢do atacando um
suposto problema, que mais tarde em fun¢ao do transcorrer das andlises, constatou-se nao
ser o processo ideal para a constru¢do de um modelo sard. Um novo trabalho foi realizado,
ampliando e redirecionando o modelo inicial para as reais necessidades da organizacao.
Este grupo descreve que ha vantagens em iniciar a analise hard desde o inicio do projeto,
pois as pessoas nas primeiras etapas do processo estdo mais adaptadas a desenvolver
trabalhos em cima de andlises quantitativas, ndo comprometendo desta forma a motivacao

na parte inicial do trabalho.

Borges et alli (Caso 1, 1999) e Borges et alli (Caso 7, 1997), destacam a
importancia e se gastar mais tempo nos contatos iniciais com a empresa, para que se possa
desenvolver um bom planejamento do projeto. E preciso deixar bem claro todos os
conceitos envolvidos, bem como os recursos que serdo demandados para o
desenvolvimento do estudo. Deve-se apresentar resultados de casos praticos, que

justifiquem a dedicag@o dos recursos.

No planejamento do projeto, segundo Borges et alli (Caso 7, 1997) deve-se
tomar o cuidado de dimensionar adequadamente o tempo necessario para a realizacdo do
estudo, principalmente em funcdo das atividades de coleta de dados necessarias para o
desenvolvimento dos modelos. Isso requer que o grupo de pesquisadores desenvolva
habilidades em utilizar abordagens de Gerenciamento de Projetos. Caso isto ocorra, pode-se
minimizar o estresse recorrente de prazos apertando que acumulam atividades no final do

estudo.

Para que ndo se perca a ligacdo entre as duas abordagens, ¢ importante que
durante o desenvolvimento de uma técnica sejam reportados os resultados que estdo sendo
obtidos através da outra. Estes resultados preliminares geram insigths para o

desenvolvimento das etapas de cada técnica, fortalecendo a relagdo sinérgica entre elas.



108

A seguir sera apresenta uma analise de entrevistas feitas com alguns dos autores
dos trabalhos selecionados para este estudo, visando buscar mais insights da potencialidade
de sinergia entre o Pensamento Sistémico e a Simulagdo Computacional a partir de suas

percepgoes.

4.2 PERCEPCAO DOS AUTORES

Neste topico pretende-se identificar aspectos associados a validade da sinergia
proposta, bem como o aprendizado obtido com o desenvolvimento dos trabalhos a partir da

percepcao dos autores dos trabalhos.

Para a identificacdo da percep¢do dos autores dos casos utilizados no presente
trabalho, quanto a sua validade utilizou-se como instrumento de coleta o questionario
apresentado no Anexo VIII. Este questionario foi composto por questdes abertas e sua
analise foi realizada partindo-se da concepgdo de analise de conteudo, apresentada em
Roesch et alli (1996). Todos os grupos foram consultados e suas respostas avaliadas com

base nos seguintes itens:

e Simulagdo Computacional: identificar os beneficios da utilizagdo da Simulagdo
Computacional para a organizacdo onde o estudo foi realizado, observando os
resultados quantitativos, bem como a aprendizagem obtida através do processo

de construcao do modelo.

e Pensamento Sistémico: identificar os beneficios da utilizacdo do Pensamento
Sistémico para a organizacdo onde o estudo foi realizado, observando os
resultados obtidos através da estruturacdo de problemas e defini¢do de
pontos/agdes de alavancagens, bem como a aprendizagem obtida através das
discussoes e levantamento de dados (qualitativos e quantitativos),

proporcionados pelo desenvolvimento/aplicacdo do método sistémico.
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Andlise da utilizagdo simultanea das duas técnicas: a partir da percep¢ao dos
autores, identificar vantagens da utilizagdo simultanea das técnicas, focando
tanto no resultado final, como no processo de aprendizagem, e desvantagens

desta utilizacao, destacando as dificuldades enfrentadas.

4.2.1 ANALISE ASSOCIADA A SIMULACAO COMPUTACIONAL

A partir da andlise das respostas associadas a Simulagdo Computacional pode-

se constatar que, para todos os grupos, a simulacdo proporcionou os seguintes beneficios

(segundo a percepcao dos autores):

Permitiu o mapeamento detalhado do processo em questdo. Este mapeamento
possibilitou uma visualizagdo grafica do fluxo do processo correspondente,
permitindo uma melhor compreensdo da relagdo existente entre as diversas
atividades. Estas relagdes, como eram desconhecidas, distorciam os esforgos de
melhoria. Pode-se também, identificar diversas atividades e fluxos

desnecessarios dentro do processo.

Permitiu a visualiza¢do de indicadores e informagdes até entdo desconhecidos
ou nado sistematizados, formando uma base quantitativa de argumentos para
justificar as agdes futuras pretendidas. Como exemplo, pode-se citar o exemplo
do caso descrito por Borges et alli (Caso 7, 1997). Através do modelo
desenvolvido para o complexo fluxo dos pacientes na emergéncia do Hospital
Nossa Senhora da Conceigao, pode-se desenvolver indicadores como tempo de
permanéncia do paciente dentro do sistema, tempos de esperas nos diversos
pontos do sistema, comportamento da demanda ao longo da semana, etc. Obter
estas informagodes, sem uma ferramenta adequada, envolveria um investimento
muito alto de dinheiro, tempo e pessoas para realizar a pesquisa, pois seria
necessario desenvolver um consideravel estudo amostral para que pudessem ser

feitas inferéncias estatisticas a respeito do comportamento do sistema.
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e Permitiu, a partir da construcdo de cenarios, a visualizacdo de possiveis
alternativas para melhoria dos sistemas. Estas melhorias foram avaliadas sem a
necessidade de executd-las na pratica. Pode-se, desta forma, identificar
vantagens, bem como verificar a ocorréncia de provaveis barreiras/problemas

no sistema, caso fossem tomadas algumas destas medidas.

e Pode-se identificar as deficiéncias existentes no sistema de interesse,
principalmente em funcdo da dificuldade de se determinar todas as
possibilidades de direcionamento do fluxo, os pontos de decisdo e,

principalmente, as realimentagdes no processo.

e Tendo todo o processo descrito pode-se entender muitas regras existentes no
sistema, que até entdo eram de dominio apenas das pessoas que tomavam
decisdes com relagdo a elas. Desta forma, dentro do processo especifico, pode-
se ter a idéia de sistema, podendo compreender o impacto de decisdes de

direcionamento do fluxo dentro deste processo sobre outras atividades.

e Facilitou a entrada nas organizagdes, para a realizacdo do projeto como um
todo, devido a sua atratividade intrinseca. Toda a expectativa da empresa estava
centrada no desenvolvimento do modelo computacional, onde a motivagdo
estava focalizada na utilizagdo de tecnologia para alavancar agdes de melhoria

dentro das organizagdes.

A partir dos beneficios extraidos das respostas dos autores dos trabalhos, pode-
se constatar varias questdoes associadas a simulacdo, entretanto a maioria delas esta
associada a um fator de fundamental importancia: a aprendizagem sobre o sistema em
questdo. As respostas obtidas demonstram que a técnica leva os membros da organizacdo a
um processo de reflexdo sobre o sistema, partindo, principalmente de seu mapeamento.
Neste momento, questdes associadas ao funcionamento do sistema (regras, capacidades,
indicadores), até entdo ignoradas, tomam forma e permitem uma evolu¢do inicial no
processo de aprendizagem, a qual sera denominado ‘primeiro salto de aprendizagem’. A

partir desta estruturag@o, segue-se um momento de conversao do modelo mapeado para o
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sistema computacional (contemplando a criagdo de cenarios alternativos). Nesta fase,
segundo a percepcdo dos autores, a técnica permite um ‘segundo salto de aprendizagem’,
pois os atores do sistema comecam a identificar possiveis alteracdes de maneira mais
estruturada, levando em consideracdo os dados quantitativos e qualitativos presentes no

sistema atual.

4.2.2 ANALISE ASSOCIADA AO PENSAMENTO SISTEMICO

A partir da analise das respostas pode-se constatar alguns beneficios associados

a utilizacdo do Pensamento Sistémico nas organizacdes:

e Devido aos pré-requisitos necessarios para a formacdo do grupo de trabalho,
que demanda pessoas de diferentes areas da empresa, com diferentes pontos de
vista a respeito do sistema em estudo, foi possivel integrar pessoas de diferentes
areas que ainda ndo tinham tido a oportunidade de discutir os problemas
organizacionais. Muitas vezes, apesar de trabalhar muito préximos, estas
pessoas ainda ndo tinham tido esta oportunidade. Isto ¢ explicado,
principalmente, por estarem muito centradas em seus problemas e atividades

especificos de suas rotinas.

e O desenvolvimento do trabalho envolve a evolu¢do de um método utilizando
basicamente analise qualitativa, originada da discussdo e exposi¢do de pontos
de vista. Como o objetivo € desenvolver um modelo sistémico referente aos
processos em questdo, o grupo acaba sendo conduzido para a forma¢do de uma
visdo compartilhada e global. Isto pode ser identificado no decorrer do trabalho,
onde o ‘ato de gerar discussdes polémicas’ vai sendo substituido pelo ‘senso de

agregar informagdes’ para constru¢cdao de um resultado mais consistente.

e Permitiu a visualizacao do todo, bem como das relagdes de causa e efeito dos
fatores associados a realidade organizacional dentro das fronteiras definidas

para o trabalho.
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e Durante a evolugdo deste trabalho, pode-se obter insights a respeito da relagdo
do sistema definido, com outro sistemas externos extrapolando um pouco as

fronteiras definidas.

e A partir de um entendimento dos processos analisados, enquanto um sistema
altamente interconectado, pode-se identificar os pontos de alavancagem para
obtencdo de melhorias efetivas para a organizacdo. Pode-se definir acdes de
maneira consciente em relagdo ao seu impacto sobre o sistema. O importante €

que este plano de acdo foi baseado na analise dos membros dos grupos.

e Como a discussdo envolve a expressdao de crencas e pressupostos, pode-se
conhecer e reavaliar os modelos mentais individuais dos atores organizacionais.
Esta reavaliagdo ¢ importante para que se possa formar a visdo compartilhada

necessaria para a elaboragdo do plano de melhorias;

e O entendimento de sistema possibilitou uma maior consciéncia da realidade,
visualizando como os processos mal administrados se relacionam, gerando os

problemas organizacionais criticos avaliados durante a evoluc¢ao do estudo;

e Ao final do trabalho, o ambiente organizacional passa a ser visto de uma
maneira diferenciada pelos integrantes da equipe de trabalho, que comeg¢am a
perceber a realidade sob o paradigma de sistemas. Este paradigma faz com que

se amplie eventos isolados para modelos-mentais sistémicos.

Especificamente com relacdo a abordagem sistémica, pode-se constatar que os
beneficios elencados pelos entrevistados estdo fortemente associados, principalmente a
constru¢do de uma visdao compartilhada e global da empresa, proporcionada aos
participantes do grupo de trabalho. Através de um estudo desta natureza, ¢ possivel
entender melhor as relagdes de causa-e-efeito existentes no sistema. Isto, segundo Senge
(1990) ¢ importante, pois so ¢ possivel compreender a realidade se forem desvendadas as
formas como se relacionam as variaveis envolvidas, realizando uma analise profunda da
estrutura organizacional. Pode-se constatar que a énfase principal da abordagem repousa

nos aspectos relacionados a aprendizagem e motivacdo dos atores para a elaboragdo, e
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posterior implementagdo de um plano de trabalho consistente, de longo prazo, analisando a

empresa como um todo.

4.2.3 ANALISE DA UTILIZACAO SIMULTANEA DAS DUAS
TECNICAS

Este topico descreve as principais vantagens e desvantagens apontadas pelos
entrevistados, com relacdo a experiéncias da utilizagdo simultanea das técnicas de

Pensamento Sistémico e Simulacao Computacional.
a) Principais Vantagens:
Sdo as seguintes as principais vantagens observadas:

o Insights e trocas do geral para o especifico (a aplicagdo do Pensamento
Sistémico permite avaliar a relevancia contextual do projeto de Simulagdo,
evitando a modelagem de sistemas que ndo t€ém uma forte relacdo causal com
os problemas em estudo) e do especifico para o geral (Simulacdo pode
identificar varidveis e fatores que ndo seriam percebidos pelo grupo durante das

discussdes mais generalistas e abrangente do Pensamento Sistémico);

e Melhor entendimento da organizacdo: este aspecto foi elencado pela maioria
dos autores, devido ao carater complementar das abordagens, principalmente

pelo fato de uma atuar exatamente nos pontos fracos da outra.

e Adiciona  complexidade/representatividade ~a  solugdo:  consegue-se
redimensionar o problema inicial, dar complexidade e buscar solugdes no
redesenho do sistema, alcangando um salto qualitativo importante, e permitindo

que as solugdes sejam construidas num crescente e pela soma das ferramentas;
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Também foram descritas pelos entrevistados as vantagens referentes a
manuten¢do da motivac¢do dentro do projeto e a complementaridade dos dados, ja relatados
no item 4.1.2 deste trabalho, que aprensentou os beneficios da utilizagdo simultanea das

duas técnicas relatados a partir dos estudos de casos.

b) Desvantagens
Através de uma andlise das entrevistas, pode-se destacar 2 desvantagens principais:

e Pode limitar a aprendizagem: dado que os elementos do grupo da empresa,
devido a afinidade ou interesse pessoal com a abordagem hard ou soft podem se
envolver mais com uma das abordagens, minimizando a sinergia ¢ limitando o

aprendizado global.

e A utilizacdo concomitante do Pensamento Sistétmico e da Simulagao
Computacional pode limitar o aprofundamento individual de cada um dos
métodos caso ndo se tenha disponibilidade de tempo e recursos necessarios para

o desenvolvimento dos dois métodos propostos.

¢) Consideracdes a respeito das vantagens e desvantagens apontadas

Pode-se constatar que a maioria das vantagens citadas, associadas ao uso
conjunto das abordagens, relaciona-se ao melhor entendimento da realidade e ao aspecto de
complementaridade das abordagens. Os autores observam que a sinergia das abordagens
adiciona complexidade e faz com que um estudo interfira diretamente no outro, conduzindo

a saltos qualitativos significativos ao final do trabalho.

Cabe salientar um aspecto importante relacionado a um dos principais
beneficios das abordagens: possibilidade de entendimento global e especifico da

organizacdo. Embora tenha-se constatado que ambas abordagens permitem um melhor
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aprendizado, e que a sinergia de ambas conduz a uma representagdo mais coerente da
realidade e o seu conseqiliente entendimento, os autores salientam alguns perigos na
sinergia proposta. Segundo os entrevistados, devido as preferéncias individuais (afinidade
com técnicas hard ou soft) ou limitagdes de tempo e recursos para a utilizagdo conjunta das
duas técnicas, pode haver uma reducao no aprendizado individual e global associado as
duas técnicas. Ou seja, podem ser obtidos resultados muito frageis e generalistas para agdes
locais (oriundos da Simulacdo Computacional), entendimento da realidade (oriundos da
analise do Pensamento Sistémico) ou elaboracdo de um plano de melhorias efetivas (a
partir do aprendizado gerado pela sinergia entre as técnicas) levando a potencialidade de
sinergia ao descrédito. Neste caso citado, onde nao ha tempo e recursos necessarios, pode
ser mais produtivo concentrar esforcos em apenas uma das técnicas, ampliando mais tarde,

em estudo futuros, a abordagem proposta.

4.3 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo teve como objetivo analisar a sinergia entre as duas técnicas
propostas neste trabalho. Inicialmente foi desenvolvida uma andlise de 7 estudos de casos
selecionados que retratam a aplicagdo simultinea do Pensamento Sistémico e da Simulagao
Computacional. Na seqiiéncia foi descrita uma analise realizada a partir de entrevistas feitas
com alguns dos autores destes casos, buscando novos insights para complementar este

estudo.

Foi feito um estudo comparativo entre as duas técnicas, com base nas
descri¢des dos casos, utilizando parametros que permitiram avaliar: i) o tempo que ¢
necessario dedicar para cada técnica; ii) o perfil necessario para cada uma das equipes de
trabalho; ii1) o papel do pesquisador no desenvolvimento do estudo; iv) o grau de aceitacao
do usuario para com as ferramentas; e v) a possibilidade que cada ferramenta oferece de
melhor entender os sistemas produtivos da organizag¢do. A partir da complementaridade das
diferencas descritas entre as duas técnicas, foi realizada uma analise dos beneficios da

abordagem proposta. Para isso foram utilizados parametros que permitiram avaliar: 1) a
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forma como a sinergia permite compartilhar os dados disponiveis no sistema; ii) a
possibilidade de estruturar melhor os problemas organizacionais; iii) a motivagdo do grupo
na realizag¢do do estudo; iii) a forma que se pode tratar a complexidade da realidade, e iv) a

possibilidade de desenvolver um plano de agdo de melhorias mais efetivo.

A partir da entrevista com os autores pode-se obter novos insights sobre os
benéficos da abordagem proposta, tendo como base os beneficios individuais e

complementares das técnicas de Pensamento Sistémico e Simulagdo Computacional.

Foram descritas algumas desvantagens e limitacdes apontadas tanto na analise

dos cases, como através das entrevistas realizadas com os autores.

No capitulo seguinte serdo apresentadas as principais conclusdes desta

pesquisa, bem como algumas sugestdes de trabalhos futuros.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES FINAIS E RECOMENDACOES
TRABALHOS FUTUROS

Este capitulo ird descrever as principais conclusdes obtidas com esta pesquisa,
bem como ird elencar algumas sugestdes de trabalhos futuros que possibilitem o

aperfeicoamento da proposta deste trabalho.
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5.1 CONCLUSOES FINAIS SOBRE A AVALIACAO DA
PROPOSTA DE ANALISE DE SINERGIA

Este trabalho centrou sua andalise na avaliacdo da potencialidade da aplicagdo
simultdnea do Pensamento Sistémico e da Simulacdo Computacional em um mesmo
ambiente organizacional. Esta hipdtese se justificou pela possibilidade de desenvolver um
modelo mais completo da realidade, operando com um nimero maior de variaveis que
envolvem as complexas areas de analises e solu¢des de problemas, tomada de decisdo e
controle nas organizagdes. Para avaliar esta proposta foi realizada uma revisao bibliografica
que subsidiasse uma base conceitual para esta hipotese. A aplicabilidade da pesquisa foi
avaliada através de estudos de casos com trabalhos desenvolvidos dentro da mesma linha

de pesquisa, bem como através de entrevista com os seus autores.

A revisdo bibliografica procurou, além de levantar os conceitos referentes as
duas abordagens propostas, evidenciar a relacdes e os possiveis pontos de sinergia entre
elas, fornecendo insghts para a comprovacdo dos objetivos deste trabalho. Pode-se
encontrar dois tipos de autores. O primeiro grupo constitui aqueles que, sendo
essencialmente soft ou hard, acreditam que estas abordagens sdo excludentes, existindo,
algumas vezes, conflitos entre eles, pois ambas atuam para a melhoria continua das
organizagoes. O outro grupo refere-se aqueles que acreditam que as vantagens de cada uma
das abordagens podem ser somadas para o desenvolvimento de modelos mais completos da
realidade. Segundo este grupo, ndo deve haver conflito, pois existe espago para as duas
abordagens dentro das organizacdes, visto que uma atua exatamente onde a outra ¢
deficiente. A possibilidade de avaliar esta hipdtese através de comprovagdes praticas
direcionou o estudo para duas técnicas especificas, conforme jia mencionadas
anteriormente, o Pensamento Sistémico e a Simulagdo Computacional, representantes das

abordagens soft e hard, respectivamente.

A analise dos estudos de casos selecionados, bem como as entrevistas feitas
com seus autores, permitiram, através de alguns parametros definidos, considerar valida a

aplicacdao concomitante das técnicas de Pensamento Sistémico e Simulagao Computacional
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em um ambiente organizacional. Isto fundamentalmente pela comprovagao dos argumentos
do segundo grupo de autores citados anteriormente, que considera que a esséncia da

sinergia estd na complementaridade de suas diferengas.

A realizagdo da andlise comparativa entre as técnicas de Pensamento Sist€émico
e de Simulagdo Computacional gerou os insights necessarios para a evolucdo da
potencialidade de sinergia proposta neste trabalho. Dentre as principais conclusdes a
respeito da analise comparativa, pode-se destacar a forma diferenciada de abordar os dados
da empresa (quantitativamente na Simula¢do computacional e qualitativamente no
Pensamento Sistémico), avaliar os problemas (pontualmente na Simulagdo Computacional
e de forma abrangente no Pensamento Sistémico) e formular os modelos (descrevendo
processos especificos na Simulagdo Computacional e elaborado através da percepgdo do
atores organizacionais) permitem que a complexidade do ambiente organizacional possa ser
tratada de forma mais completa. A abordagem deste trabalho como um todo ¢
essencialmente participativa. As duas técnicas juntas sdo capazes de explorar de maneira
mais eficaz o conhecimento dos atores organizacionais para a constru¢do dos resultados,

gerando entre eles senso de andlise critica, aumentando a aprendizagem individual e

organizacional, bem como a motivagao para a busca de melhorias.

A Figura 5.1 faz um fechamento das conclusodes referentes aos resultados da
proposta deste trabalho, descrevendo um entendimento sistémico a partir da andlise de
sinergia entre as técnicas de Pensamento Sistémico e Simulagdo Computacional.
Reportando para a Figura 2.3, apresentada neste trabalho, onde Checkland (1985) propde
uma relacdo mais abrangente entre as abordagens hard e soft, pode-se verificar uma
linearidade nesta relagdo, onde as técnicas hard sdo subordinadas a indicacdes das
interpretacdes feitas por técnicas soft. Este trabalho apresentou insghts que questionam esta
linearidade. Neste caso especifico, onde foram estudas as técnicas de Pensamento
Sistémico (abordagem soft) e Simulagao Computacional (abordagem hard) verificou-se a
existéncia de uma relacao circular entre estas duas técnicas, basecada na realimentacdo de

informagdes e aprendizado.
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PENSAMENTO SISTEMICO

DEFINICOES FUNDAMENTAIS
SISTEMICAS RELEVANTES
EM NIVEL GLOBAL

MUDAM A

PERCEPCAO DE
QUESTOES ESPECIFICIAS DIRECIONAM AS
GERANDO NOVAS ATIVIDADES PARA

SIMULACAO COMPUTACIONAL

ANALISE DE SISTEMAS COM
OBJETIVOS DEFINIDOS
(PROBLEMAS ESTRUTURADOS)

Figura 5. 1 - Relacdo sistémica entre a simulacio Computacional e o Pensamento
Sistémico.

Na Figura 5.1, o quadro maior representa as fronteiras definidas para o
desenvolvimento do estudo do Pensamento Sistémico. No interior da figura, o quadro
menor representa um processo especifico mapeado e analisado pela técnica de Simulacdo
Computacional. Através da analise de sinergia entre essas duas acgdes, verificou-se que as
discussdes que geram entendimento e estruturagdo dos problemas de forma abrangentes,
realmente direcionam as atividades da Simulagdo Computacional, fazendo com que esta
técnica ndo desperdice tempo e recursos em questdes que ndo resultem em melhorias
efetivas para a organizagdo, o que estd em concordancia com as idéias da Figura 2.3. Por
outro lado, o processo de investigacao e levantamento de dados quantitativos dos processos
especificos, necessarios para a construcdo do modelo, e a andlise critica de cenarios
alternativos de mudancga, criados através da técnica de simulacdo Computacional, sdo
capazes de confirmar, ou at¢ mesmo mudar as percepgdes a respeitos das problematicas
mais abrangentes. Como conseqiiéncia disto, pode-se enriquecer o desenvolvimento ¢ as
discussdes da analise do Pensamento Sistémico, oportunizando a construgao de quadros

qualitativos mais consistentes. De acordo com a proposta deste trabalho, este ciclo de
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realimentacdo pode se repetir varias vezes durante o desenvolvimento do estudo, gerando
um entendimento mais consistente da realidade, ampliando a capacidade das pessoas para
perceber os problemas dentro de uma natureza sistémica e formando uma base mais solida

para o controle e desenvolvimento de a¢des de melhorias efetivas para as organizagdes.

As dificuldades identificadas para o desenvolvimento da abordagem proposta
estdo centradas, principalmente na dificuldade em dispor o tempo e os recursos necessarios
para a realizacdo de um estudo tdo abrangente, bem como instituir as idéia dentro das
organizagdes de que vale a pena investir nestes recursos para diagndsticos e analise, o que
vai contra a cultura de ‘apagar incéndios’ fortemente presente nas empresas. Tentativas de
eliminar estas dificuldades deverao ser exploradas através de desenvolvimento de trabalhos

futuros.

5.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Sdo as seguintes as recomendacdes para trabalhos futuros que podem vir a

ampliar a abordagem proposta neste trabalho:

e Desenvolver um detalhamento para etapa do estudo referente a condugdo
pratica do Pensamento Sist€émico e da Simulacdo Computacional, de maneira

que se tenha um roteiro que integre os métodos individuais de cada técnica.

e Desenvolver a pratica avaliada neste trabalho a partir do método proposto, onde
sdo realizadas replicagdes das técnicas em uma mesma empresa, configurando

um processo de melhoria continua.

e Desenvolver este mesmo tema em um estudo onde seja realizado repasse
tecnologico do Pensamento Sistémico e da Simulacdo Computacional a
empresa. Desta forma podera ser feito um paralelo da sinergia, entre esta nova
proposta ¢ a que foi desenvolvida neste trabalho, utilizando para isso os

mesmos parametros de avaliacao aqui propostos.
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Estudar a geracdo de um método global de intervengdo para a aplicagdo
sinérgica entre o Pensamento Sistémico e a Simulagdo Computacional, levando
em consideracdo uma perspectiva de longo prazo, na qual possa ocasionar um

repasse tecnologico dos temas a empresa.

Customizar o método proposto neste trabalho para problematicas especificas
mais comuns das organizagdes. Como por exemplo, desenvolvimento de
sistemas de informagao, problemas de demanda, etc tendo assim, métodos mais

especializados a cada necessidade.

Realizar a andlise da sinergia entre abordagens hard e soft utilizando outras
técnicas propostas na literatura, como por exemplo, Mapeamentos
Cognitivos/SODA e M¢étodos Heuristicos, podendo assim generalizar a

proposta deste trabalho, ndo ficando restrita a apenas duas técnicas especificas.
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Abstract:

This paper has the objective to evaluate the sinergy existent in the development of a
study in Systems Thinking and Computer Simulation, applied simultaneous in the same
setor of an organization in the trior to structure and to solve their problem. The practical
case went develop in Service Fiscalization (SEFIS) of Department of Cleaning Urban from
Porto Alegre. A theoretical introduction of the two techniques will be develop. After the
work method will be show and finnaly the conclusions of study will be present.
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1. INTRODUCAO

Com a competitividade cada vez mais acirrada entre as empresas que querem
manter ou ganhar uma maior participacdo no mercado, as mesmas devem se adequar as
atuais normas de concorréncia, sejam elas empresas prestadoras de servigos ou industrias
de manufatura. Para tal, ¢ preciso estarem preparadas para eventuais modificagdes em seus
produtos ou servicos, desenvolvendo a habilidade para identificar e solucionar problemas,
tendo assim suporte para a tomada de decisOes estratégicas. Segundo Pidd (1997) esses
aspectos sdo relevantes pois tém efeito na sobrevivéncia a longo prazo da empresa.

A tomada estratégica de decisdo ¢ considerada complexa, tendo um diferente
nimero de dimensoes:

¢ Uma quantidade enorme de dados quantitativos e qualitativos e informagdes que
podem ser consideradas;
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e Ha4 uma confusdo considerdvel e perda de clareza sobre a defini¢do dos
problemas;

e Os diferentes participantes que constituem o time estratégico podem ter
objetivos conflitantes e estar em oposi¢do direta uns com os outros (Pidd, 1997).

Duas possibilidades de modelar esses sistemas complexos, as abordagens Hard e
Soft, foram desenvolvidas nesse trabalho. A abordagem Hard ¢ utilizada em pontos
especificos do sistema a ser modelado, visando uma analise mais sistematica e objetiva dos
problemas. A abordagem Soft tem como preocupagdes centrais estruturar o problema e
compreender os efeitos causados por uma mudanga no sistema ao longo do tempo.

Serd descrito neste artigo o estudo realizado no Departamento Municipal de
Limpeza Urbana (DMLU), mais precisamente no Servico de Fiscalizagao (SEFIS), onde
foram utilizadas as duas abordagens citadas acima. O Pensamento Sistémico, como
abordagem Soff, foi utilizado em um ponto-de-vista mais macro visando a andlise e
estruturacdo do problema, enquanto a Simulacdo Computacional, como abordagem Hard,
foi utilizada para propor a solugdo de questdes mais pontuais do setor. Pretende-se avaliar
com esse estudo a sinergia existente em utilizar essas duas técnicas simultaneamente.

2. SOFT VERSUS HARD

Estas duas abordagens, que visam desenvolver modelos da realidade para auxiliar a
tomada de decisdo e o controle nas organizagdes, possuem defini¢des e conceitos bastante
distintos. Pidd (1997) define alguns pontos para uma analise comparativa destas duas
abordagens, apresentados na tabela 1:

Hard Soft
Definicdo do problema a | Vista como direta e | Vista como problematica
ser abordado unitaria pluralista
A organizagdo Assumida tacitamente Requer negociacao
O modelo Uma representacdo do | Uma forma de gerar debate
mundo real e insight a respeito do
mundo real
Resultado Um produto ou | Progresso  através da
recomendacoes aprendizagem

Tabela 1 - Analise comparativa das abordagens hard I e soft.

Existem técnicas para desenvolver as abordagens descritas acima. Os objetivos
desse trabalho foram obtidos utilizando a potencialidade do Pensamento Sistémico para a
modelagem soft e a Simulacdo Computacional para a modelagem hard.
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2.1 PENSAMENTO SISTEMICO

O Pensamento Sistémico ¢ uma ferramenta soft que visa dotar os atores da
organizacdo de uma linguagem poderosa o suficiente para desvendar e representar as
estruturas mais profundas da realidade.

A abordagem proposta encontra-se desenvolvida dentro do campo de
conhecimentos da Aprendizagem Organizacional. Visa a realizacdo de projetos de
alavancagem administrativa utilizando uma proposta alternativa de andlise e agdo
organizacional voltada para a mudancga. Através da Aprendizagem, langa-se mao de uma
série de teorias, métodos ¢ ferramentas, bem como idé€ias norteadoras e inovag¢des em
termos infra-estruturais visando aumentar as capacidades e habilidades das pessoas em
dire¢do ao aprimoramento organizacional e dos padrdes de desempenho.

“As ferramentas ¢ métodos que descrevem o Pensamento Sist€émico — “elos e
enlaces”, arquétipos, ¢ modelagdo de estoque e fluxo — todas tem suas raizes no
entendimento proporcionado pela dindmica de sistemas, de como processos complexos de
realimentagdo podem gerar padrdes problematicos de comportamento dentro das
organizagoes e sistemas humanos de grande escala” (Senge, 1996).

A pratica de pensamento sistémico permite formas alternativas de raciocinio sobre
questdes que envolvem complexidade dinamica. Senge et alii (1996) nao apresentam
especificamente um método visando esta pratica. No entanto, alguns casos e exercicios
sugerem um roteiro de aplicacdo (Andrade & Kasper, 1997). O roteiro utilizado nesse
estudo encontra-se descrito em Andrade (1997).

2.2 SIMULACAO COMPUTACIONAL

Uma definicao formal para Simulagdo Computacional afirma que esta ¢ uma técnica
de pesquisa operacional que envolve a criacdo de um programa computacional que
representa uma parte do mundo real de forma que experimentos no modelo sdo uma
antevisdo do que acontecera na realidade (Hollocks, 1992), com o objetivo de apoiar
decisdes nos mais variados campos de conhecimento.

A Simulagao consegue modelar as caracteristicas complexas do sistema, inclusive a
estocasticidade e a caracteristica dindmica sem tornar o modelo dificil de ser estudado
(Pidd, 1992), permitindo que facam-se experimentacdes na realidade com base nesses
modelos.

A representacdo da realidade ¢ complexa, sendo necessario utilizar algumas
simplificagdes, mas que, se convenientemente feitas, ndo tiram a validade do modelo.
Segundo Pidd (1997) “ Os modelos nao precisam ser exatos para serem uteis.”

Uma vantagem apresentada ¢ que toda e qualquer mudanga ou experiéncia realizada
no sistema em questdo ocorre a nivel de modelagem computacional, sem que seja
necessario realizar investimentos na empresa, obtendo-se assim uma minimizagdo dos
riscos.

O método que permite a aplicacdo da simulacdo computacional utilizado nesse
trabalho ¢ o mesmo desenvolvido por Law e Kelton (1991).
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Por apresentarem maneiras distintas de abordar as problematicas de um sistema,
uma aplicagdo conjunta das técnicas de Pensamento Sistémico e simulagdo computacional
podem apresentar como resultado uma maneira mais eficiente de modelar os sistemas
organizacionais, dando maior suporte nos processos decisorios das empresas.

3. METODO DE TRABALHO

O método usado para se fazer o estudo da aplicacao concomitante das técnicas de
pensamento sistémico e simulagdo computacional foi composto de dez etapas
fundamentais, descritas a seguir:

a) Revisao bibliografica

Para realizagdo desse estudo, primeiramente definiu-se a bibliografia necessaria para o
entendimento dos conceitos das duas abordagens propostas, mais especificamente o
pensamento sistémico e a simulagdo computacional;

b) Estudo dos métodos de implementagao

Estudou-se os métodos de implementacdo das técnicas de pensamento sistémico e
simulagdo computacional, propostos na literatura;

¢) Definicao do local para o estudo de caso.
Definiu-se o local para o desenvolvimento do caso pratico;
d) Defini¢do do grupo de trabalho

Definiu-se, junto a empresa escolhida, um grupo de funcionarios para trabalhar com as
duas técnicas;

e) Seminario de nivelamento

Fez-se um semindrio para nivelamento do grupo, apresentando os principais conceitos
das técnicas de pensamento sist€émico e simulagdo computacional;

f) Defini¢ao dos problemas

Apo6s o nivelamento dos conhecimentos, foi definido as problematicas para o estudo,
de acordo com as caracteristicas de cada técnica. Bem estruturado para a simulagdo
computacional e de uma maneira mais global para o pensamento sistémico;

Implementac¢ao dos métodos

O dois métodos foram implementados separadamente, em um mesmos setor da empresa
escolhida. As reunides para desenvolver o método de trabalho de Pensamento Sistémico
aconteceram semanalmente em dia e horario pré-definidos. Para a simulacao computacional
os encontros ndo foram regulares e poucas vezes precisou-se reunir o grupo todo, sendo
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realizados de acordo com a demanda necessdria de dados para alimentar o modelo
desenvolvido.

g) Avaliagao dos resultados

Avaliou-se os resultados obtidos com a implementacdo de cada uma das técnicas

h) Apresentagao dos resultados

Fez-se um semindrio na empresa para apresentar os resultados individuais obtidos por
cada uma das técnicas

1) Analise da sinergia

Ao final do trabalho fez-se um estudo para avaliar os resultados sinérgicos obtidos com
a aplicagdo das duas técnicas

4. ESTUDO DE CASO

O local proposto para o desenvolvimento do caso pratico foi o Departamento
Municipal de Limpeza Urbana da Prefeitura Municipal de Porto Alegre (DMLU). O setor
escolhido foi o Servigo de Fiscalizacdo (SEFIS). O SEFIS atende as dentincias feitas pela
comunidade, podendo ser de trés tipos:

* Terreno baldio: feita ao proprietario que ndo mantém o terreno limpo, acumulando lixo
no mesmo, comprometendo toda a regido vizinha.

» Lixo fora de hora: feita a pessoas que ndo respeitam os horarios de coleta de lixo.
= Transito: feita a pessoas que jogam lixo na rua pelo vidro do carro.

O proprietario ¢ autuado e na maioria das vezes ¢ aberto um processo para julgar o
caso, que fica tramitando entre os diversos setores do DMLU até ser arquivado.

Definiu-se as situacdes complexas de interesse para o estudo segundo as
caracteristicas de cada técnica. Com a Simulagao Computacional, analisou-se um problema
bastante especifico do SEFIS, criando um modelo para o fluxo correspondendo desde a
denuncia até a abertura do processo. Buscou-se responder com esse modelo a possibilidade
de unificacdo das oito segdes de fiscalizagdo em uma Unica geréncia, avaliando suas
implicacdes sobre o sistema. Com o Pensamento Sistémico buscou-se avaliar o SEFIS de
uma maneira mais global, usando como questdo para estudo o que julgava-se ser o seu
maior problema. Acreditava-se que o setor vinha sofrendo sobrecarga de trabalho em
funcao do aumento do numero de dentincias ao longo dos anos.

5. ANALISE DA APLICACAO PRATICA DAS TECNICAS

O resultado da aplicagdo simultinea das duas técnicas foram avaliadas segundo
cinco fatores. Primeiramente avaliou-se o tempo que foi dedicado a cada uma das técnicas e
o perfil do grupo de trabalho da empresa. Em seguida, analisou-se a atuacdo do consultor
ao trabalhar com cada uma das ferramentas e qual foi a aceitagao do usuario para com as
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mesmas. Por fim, avaliou-se qual a possibilidade que o pensamento sist€émico e a simulagao
computacional podem oferecer para melhorar o entendimento do sistema produtivo. Essa
analise estd resumida na tabela 2.

5.1 EXPLICANDO OS FATORES
a) Tempo de dedicagao:

O trabalho de Pensamento Sistémico foi elaborado em nove reunides com a
participacdo da equipe de trabalho, com aproximadamente trés horas de duragao, fechando
uma demanda de tempo de vinte e sete horas de dedicagao por parte do grupo.

No trabalho de simulagdo computacional a carga horaria de trabalho na empresa
ocorreu de forma diferenciada. Foi exigida nas quatro primeiras semanas uma demanda de
trabalho bem maior junto ao DMLU, periodo correspondente a descricdo do fluxo e
levantamento dos dados que alimentariam o modelo.

Com relagdo ao trabalho extra realizado, verificou-se que a Simulagdo
Computacional demandou praticamente o dobro do tempo em relagdo ao Pensamento
Sistémico. Isso € explicado pelo fato de que no Pensamento Sistémico o trabalho ¢
praticamente estruturado nas reunides, € a obtengdo de dados fica a cargo dos componentes
do grupo. Necessitou-se de maior dedicagdo por parte dos facilitadores apenas nas trés
ultimas semanas, quando se montou estrutura sistémica e desenvolveu-se um modelo
computacional de parte dessa estrutura.

Na Simulagdo Computacional todas as atividades envolvidas no método de trabalho
ficam por conta do consultor, recebendo apenas auxilio do grupo de trabalho em atividades
como levantamento do fluxo, coleta de dados, validacdo do modelo, definicdo dos cenarios,
entre outras.

b) Perfil dos grupos:

Optou-se por trabalhar com um mesmo grupo seguindo as exigéncias do
Pensamento Sistémico para a sua formagdo. Definiu-se um grupo de trabalho de seis
pessoas com diferentes pontos de vista a respeito do problema a ser estudado. Todos os
integrantes apresentaram desejo voluntario de participacdo, tendo entre eles pessoas com
poder de decisdo frente instituicdo, o que aumentou a autoconfianca do grupo, pois este viu
a possibilidade de implementacdo das medidas de melhoria levantadas até o final do
trabalho.

¢) Atuagdo do consultor:

No trabalho de Pensamento Sistémico o grupo se fez presente em todos esses
encontros atuando diretamente para o seu desenvolvimento, seguindo todas as etapas do
método sistémico. O consultor atua apenas como um facilitador do método, dirigindo o
grupo para a elaboracdo do mesmo, visto que sdo 0s seus integrantes que possuem O
conhecimento a respeito do problema. Todas as questdes foram amplamente discutidas
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antes de serem formalizadas. Essa discussdo foi necessaria, pois tratou-se de um trabalho
qualitativo, elaborado através das percep¢des dos membros do grupo.

Na Simulacao Computacional todas as atividades envolvidas no método de trabalho
ficaram por conta do consultor, envolvendo a equipe apenas na obtencao dos dados para a
criacdo do modelo. A carga de servigo e a responsabilidade dos consultor pelos resultados
sd0 maiores nessa técnica.

d) Aceitacdo do usuério:

Pode-se perceber que as pessoas entendem facilmente os conceitos relacionados ao
Pensamento Sistémico, pois a linguagem usada por essa ferramenta procura retratar as suas
realidades de trabalho. O grupo manteve-se motivado durante todo o desenvolvimento do
método, mas o interesse aumentou significativamente durante o tragado da estrutura
sistémica e defini¢do dos pontos de alavancagem para melhoria efetiva dos problemas
relacionados ao setor. Estas etapas do método sao desenvolvidas ao final do estudo.

A Simulacdo Computacional apresenta uma cardter mais técnico, exigindo da
equipe conhecimentos especificos como estatistica e informadtica, criando um sentimento de
complexidade em relacdo a simulagdo. Esses fatores ndo estimulam as pessoas no inicio do
desenvolvimento do trabalho. Conforme foram surgindo os resultados derivados da
pesquisa para a definicdo do modelo, verificou-se o interesse do grupo. Finalmente, ao
concluir o trabalho, percebeu-se um aumento no indice de aceitagdo da técnica, onde o
modelo computacional estava pronto permitindo uma andlise do comportamento do
sistema, bem como a experimentag¢do de cenarios.

e) Possibilidade de melhor entendimento do sistema produtivo:

A Simulagdo Computacional propiciou um conhecimento direto do trabalho
desenvolvido pelo Servigo de Fiscalizagdo, ja que todos os dados para criagdo do modelo
foram obtidos através de um estudo feito dentro do setor. Pode-se conhecer a estrutura e
acompanhar as rotinas de trabalho.

O trabalho de Pensamento Sistémico retratou a realidade do SEFIS e as relagoes
deste com o sistema maior que ¢ o DMLU. Pode-se avaliar as implicagdes do modelo
institucional sobre os seus problemas. Outro aspecto importante proporcionado pelo
M¢étodo Sistémico foi o reconhecimento historico do SEFIS, aumentando ainda mais o
aprendizado da equipe a respeito desse setor.

Cada uma das ferramentas apresentou uma possibilidade diferente de conhecer o
sistema, internamente com a Simulacdo Computacional € em um contexto mais amplo,
abrangendo toda a institui¢do, com o uso do Pensamento Sistémico. O aprendizado sobre a
realidade do setor ndo teria sido tdo rico com o uso de apenas uma das ferramentas.
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Pensamento Sistémico

Simula¢ao Computacional

a) Tempo de dedicagao

1/3 do tempo total dedicado

2/3 do tempo total dedicado ao

ao estudo estudo
b) Perfil dos grupos de trabalho diferentes pontos de vista a | diferentes pontos de vista a
respeito da problematica | respeito da problematica
estudada estudada

¢) Atuacao do consultor Facilitador do  método | Atua diretamente na execugio de
utilizado todas as etapas do método
utilizado
d) Aceitag@o do usudrio: inicio média Pequena
meio média média
fim grande grande

Possibilidade de conhecer o
setor internamente, fazendo uma
analise quantitativa dos
processos e rotinas de trabalho.

retrata a realidade do setor
estudado e as relagdes deste
com toda a instituigdo o
qual esta inserido

e) Possibilidade de melhor
entendimento do sistema
produtivo.

Tabela 2 Fatores de analise da aplicacio pratica das técnicas de pensamento sistémico e simulacio
computacional

5.2 BENEFICIOS

Os beneficios da aplicagdo simultdnea das técnicas de pensamento sist€émico e
simulagdo computacional estdo relacionados ao compartilhamento dos dados que
alimentam os seus modelos e¢ as duas formas diferentes de aprendizado que cada uma
dessas técnicas proporciona.

Conforme o trabalho foi se desenvolvendo ficou dificil separar as duas abordagens,
visto que ambas buscavam resolver os problemas do mesmo setor. Exemplo disso foi
quando constatou-se que o foco do estudo do Pensamento Sist€émico ndo condizia com os
dados reais do sistema (estudo feito para o tracado dos padrdes de comportamento). O
numero de denuncias feitas ao SEFIS, ao contrario do que se pensava, vinha diminuindo ao
longo do tempo. A explicacdo para o aumento da sobrecarga de trabalho s6 foi obtida com
alguns dos dados que foram levantados durante o processo de descri¢do do fluxo das
atividades e levantamento dos dados que alimentaria o modelo desenvolvido para o
trabalho de Simulacdo Computacional. Verificou-se a excessiva burocratizagdo da
instituicdo resultando em um alto tempo de tramite dos processos, acumulando-os dentro do
sistema. Pode-se entdo reformular o problema, mudando o rumo do trabalho de Pensamento
Sistémico.

Da mesma forma, constatou-se no estudo desenvolvido através do Pensamento
sistémico que a problematica analisada com a Simulacdo Computacional, diferente do que
se acreditava no inicio do trabalho, apesar de melhorar bastante o sistema, ndo traria
melhorias efetivas. Essa afirmacdo foi validada quando, no trabalho de Pensamento
sistémico, definiu-se que os verdadeiros problemas do Servico de Fiscalizagdo eram
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decorrentes da forma como a instituicao ¢ gerenciada, sendo a questao estudada apenas uma
conseqliéncia desse problema maior.

Outra evidéncia forte da sinergia dessas duas ferramentas foi na conclusao final do
trabalho de Pensamento Sist€émico, onde o préprio grupo, a luz do estudo feito, relacionou
os pontos de alavancagem com possiveis medidas que efetivamente melhorariam o sistema.
Muitas das agdes levantadas pelo grupo foram baseadas nos estudos feitos durante o
trabalho de Simulacdo Computacional, mostrando que o aprendizado global de todo o
trabalho foi um s6.

Ficou claro durante o estudo pratico as vantagens de se fazer a estruturacao de
problemas com o uso do Pensamento Sistémico, tornando os atores da organizagdo mais
conscientes a respeito de suas realidades de trabalho e as implicagdes destas sobre todo o
sistema. A simulacdo computacional permitiu que o grupo conhecesse o setor de trabalho
internamente, fazendo uma analise quantitativa nos processos e rotinas de trabalho.

6. CONCLUSAO

A aplicagdo paralela das técnicas de Pensamento Sist€émico e Simulacao
Computacional apresentou bons resultados para o caso estudado. Pode-se ter uma ampla
compreensdo do funcionamento e possibilitou a estruturacdo dos problemas do setor
estudado. A vantagem de ter-se trabalhado em um mesmo setor foi que pode-se atacar os
seus problemas sob os pontos de vistas das duas técnicas. Com a simulagao computacional,
estudou-se o Servico de Fiscalizagdo de uma maneira mais pontual, conhecendo-se, através
do processo de modelagem, a sua estrutura de funcionamento e as rotinas de trabalho. Com
o Pensamento Sistémico, o SEFIS foi visto de uma maneira mais global abrangendo todo o
sistema DMLU, avaliando suas inter-relagdes como o modelo institucional.

Nao foi encontrada nenhuma grande dificuldade para elaboragdo do trabalho de
Pensamento Sistémico. O trabalho de Simulacao encontrou um pouco mais de dificuldade
em fung¢do indisponibilidade de dados no sistema e indefinicdo do fluxo de atividades no
Servigo de Fiscalizacdo, sendo necessario um esfor¢o grande para o seu mapeamento. Foi
preciso uma carga hordria extra para o levantamento de dados necessdrios para o
desenvolvimento do projeto, sendo que alguns dados tiveram que ser estimados usando a
percepcdo dos membros da equipe de trabalho. Apesar de estar relatado como uma
dificuldade, este esfor¢o para defini¢dao do fluxo e levantamento dos dados contribuiu para
o melhor entendimento dos procedimento de trabalho do SEFIS.

Foi produtivo ter-se trabalhado com um tnico grupo, pois proporcionou-se a
ele um amplo aprendizado sobre o SEFIS, de acordo com as caracteristica de cada
abordagem. No decorrer do trabalho ficou dificil separar as duas abordagens. Nao se
conseguia trabalhar em uma das técnicas sem levar em consideracdo os resultados ja
obtidos na outra. O trabalho ndo teria fluido dessa maneira se os grupos de trabalho de
pensamento sistémico e simulacdo computacional tivessem sido diferentes. Nesse caso o
compartilhamento teria ficado apenas a cargo dos consultores. Trabalhar com grupos
diferentes, para cada uma das técnicas, fica como uma outra possivel aplicagdo simultanea
das duas técnicas, para fazer entdo, uma futura comparagdo dos resultados.
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Outro fator a ressaltar ¢ que no DMLU tinha-se um total desconhecimento de quais
seriam os reais problemas do SEFIS, levando a uma defini¢do incoerente da problematica a
ser estudada pela Simulagdo Computacional, tendo resultados finais pouco relevantes para a
potencialidade da ferramenta. O que aproveitou-se na verdade foi o trabalho de modelagem
que esclareceu muitas coisas a respeito do setor, ndo invalidando a aplicagao simultanea das
duas técnicas. Uma possivel sugestdo para implementacdo dessas duas abordagens € usar
primeiramente o Pensamento Sistémico para estruturacdo do problema, definindo em um
segunda etapa onde seria mais viavel a aplicagdo da Simulagdo Computacional,
maximizando as vantagens dessa técnica.
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ABSTRACT

In this paper it is presented a practical and simultaneous application of systems
thinking and computer simulation in a manufacturing environment. The purpose of to
investigate the sinergy between these two approaches. The systems thinking and the
computer simulation were used as interventions techniques towards an existing problem
either in its micro and macro level. It was used a method that included the participation of
the authors and the managers of the organization in theoretical and results presentations,
discussion meetings and data gathering. Although it takes some time for people get
involved it was observed as a beneficial synergy that this method provides a better
comprehension of the organization problems as well as the evaluation between alternatives
solutions.
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1 INTRODUCAO

O presente artigo apresenta uma proposta de abordagem utilizando a Simulagdo
Computacional e o Pensamento Sistémico (PS) de forma conjunta, onde o objetivo foi
experimentar na pratica a sinergia entre as duas abordagens, bem como suas
complementaridades.

Estes métodos foram aplicados paralelamente no tratamento de uma situagdo
problema em uma empresa de manufatura. Nesta intervenc¢do, ocorreram seminarios,
reunides, coleta de dados e conferéncia de dados na qual participaram os pesquisadores
deste trabalho e funcionarios da alta geréncia da empresa em questao.

Neste trabalho a Simula¢do Computacional e o Pensamento Sistémico serdo
brevemente apresentados através de uma revisdo bibliografica, a seguir sera apresentado o
método do pesquisa utilizado no estudo de caso. A partir dos resultados obtidos e do
comportamento do grupo durante a execucdo do trabalho sera feita uma andlise
comparativa entre os dois métodos, a respeito de fatores relevantes para a pesquisa € que
determinam conclusivamente a existéncia de sinergia.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A simula¢do computacional consiste no uso de um modelo como base para
exploracdo e experimentagdo “da realidade” e nao “na realidade. O objetivo € evitar riscos
e ganhar tempo, considerando que o modelo construido seja um veiculo para se fazer
inferéncias do tipo “o que aconteceria se ?...”.

Nos ultimos anos, softwares amigaveis de simulagdo tém sido desenvolvidos,
facilitando o processo de criacdo e rodagem do modelo computacional. Estas ferramentas
sdo conhecidas como Sistemas de Modelagem Visual Interativa. (VIMS). Um sistema
VIMS conta com a disponibilidade de uma interface grafica com o usudrio além de outros
elementos para que o mesmo possa desenvolver seu modelo facilmente apenas clicando,
apontando e preenchendo campos na tela a fim de parametrizar o modelo final.

O Micro Saint utiliza a abordagem de redes baseadas em atividades, na qual cada
entidade representa uma atividade; esta atividade pode envolver uma ou mais entidades ou
uma ou mais unidades de recursos do sistema. Consequentemente, as atividades sdo ligadas
logicamente a fim de representar sua interdependéncia. Existe outro tipo de abordagem que
sdo as redes baseadas em maquinas utilizadas em sistemas onde os objetos passam por um
processo complexo ( seqiiéncia de atividades ) e nos quais as maquinas podem ser
utilizadas para realizacdo de mais de uma tarefa. Por sua vez, a modelagem por redes
baseadas em atividades deve ser utilizada em sistemas nos quais o roteiro ¢ relativamente
simples, mas as atividades podem requerer a operacdo conjunta de varias maquinas para sua
realizagao.

Os sistemas VIMS ainda tém a vantagem de possibilitar a intera¢do entre o usuario
e o sistema durante a rodagem do modelo. Podendo interromper a simulacdo, alterar
parametros, adicionar recursos e atividades extras e apOs isso reiniciar a simulagdo com
essas alteragdes (Pidd, 1998).
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A outra abordagem aplicada neste trabalho — Pensamento Sistémico — possui um
aspecto bem menos técnico, com a qual a aprendizagem e a possivel solu¢ao de problemas
ocorre mais a niveis qualitativos a partir de um entendimento do funcionamento dindmico
do sistema m questdo. Uma breve revisdo bibliografica sobre esta abordagem ¢ feita a
seguir.

A abordagem do pensamento sistémico parte da utilizagdo especifica que vem tendo
através do modelo de aprendizagem organizacional apresentado pelos pesquisadores do
MIT — Massachusets Institute of Technology — e exposto principalmente através das obras
“A Quinta Disciplina” ( Senge, 1990) e “A Quinta Disciplina — Caderno de Campo” (Senge
Et Alli, 1996). Estas cinco disciplinas propostas por Senge formam a base para as
“organizagdes de aprendizagem” e s3o elas: modelos mentais, visdo compartilhada,
dominio pessoal, aprendizagem em grupo, e pensamento sistémico.

Modelos mentais sdo os pressupostos particulares e profundamente arraigados que
nds carregamos sobre a natureza do mundo. S3o os modelos mentais que informam nossas
atitudes. Visao compartilhada ¢ o processo pelo qual as visdes pessoais de lideres chave
sdo traduzidas de forma a poderem ser compartilhadas por todos os membros da
organizagdo. Dominio pessoal ou maestria pessoal envolve um compromisso em relagdo ao
aprendizado didrio e continuo desafio de esclarecer as visdes pessoais. O aprendizado em
grupo envolve a maximizacao em relagdo aos insights dos individuos através do didlogo e
a conscientizacdo dos padrdes de comportamento do grupo os quais podem impedir ou
atrapalhar o aprendizado por completo. Finalmente o Pensamento Sistémico funciona
como uma “cola” conceitual que interliga os diferentes elementos. Suas ferramentas fazem
com que agdes isoladas sejam vistas como padrdes integrados do sistema (Easterby-Smith
1997).

Peter Senge foi influenciado por Jay Forrester que escreveu diversos livros sobre
dinamica de sistemas. Durante a década de 70, Senge trabalhou na realizagdo de seminarios
com executivos introduzindo a pratica de dinamica de sistemas nos sistemas gerenciais.
Desde entdo, seminarios em Pensamento Sist€émico comeg¢am a ser ministrados com o
objetivo de auxiliar as empresas nos esforgos, freqiientemente fracassados, de intervencao
na realidade organizacional. (Andrade, 1997)

Segundo Andrade (1997) “um dos principais modelos de compreensdo do
pensamento sistémico € o dos niveis de uma situagdo”. O nivel dos eventos ¢ percebido
pelas pessoas e ¢ baseado nele que sdo explicadas algumas situagdes e que sdo tomadas as
acdes quando a percepgdo dos envolvidos € baseada no pensamento linear. Os eventos sao
evidéncias dos padrdes de comportamento, que sdo o segundo nivel do pensamento
sistémico. Neste nivel € necessario a percepcao além do nivel dos eventos, sendo necessario
o conhecimento do comportamento das variaveis ao longo do tempo. Neste ponto, os atores
podem responder as tendéncias de mudanga. O terceiro nivel ¢ o nivel da estrutura
sistémica. Neste ponto, procura-se explicar como os elementos se influenciam, causando os
padrdes de comportamento. O nivel dos modelos mentais ¢ o ultimo nivel do pensamento
sistémico. E neste nivel que sio identificadas as formas que as pessoas envolvidas e seus
comportamentos influenciam o sistema. A mudanca ¢ mais efetiva se for feita nestes dois
niveis mais profundos.

No pensamento sistémico, uma nova linguagem se faz necessaria a fim de poder
romper com o “pensamento linear”; que impede a percepgdo da realidade dinamica, onde
uma acdo pode produzir efeitos diferentes a longo e a curto prazo ou, em um local do
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sistema o efeito pode ser diverso do que em outro. Senge et alli (1996, p. 105) sugere o uso
dos diagramas de enlace causal como forma de linguagem.

3 APRESENTACAO DO METODO

A aplicacdo do método inicia com o primeiro contato na empresa que serve para se
definir os grupos de trabalho e para conhecer o processo de fabricagdo. Inicialmente ¢ feita
uma apresentacao formal teérica do Pensamento Sistémico e Simulagdo Computacional
para que os integrantes do grupo tomem conhecimento das ferramentas e da sua
terminologia. A seguir, o grupo discute os problemas da empresa com o objetivo de se
obter uma melhor compreensdo da situagdo. O grupo, entdo, define as situagdes de interesse
a serem trabalhadas. Definidas as situagdes de interesse, sdo realizadas reunides semanais,
nas quais sdo apresentados os resultados até entdo obtidos, tragados os objetivos
intermediarios seguintes e coletadas as informagdes necessarias.

O Pensamento Sistémico e a Simulagdo Computacional possuem individualmente
um método sugerido. Os passos para suas aplicagdes praticas foram utilizados pelo grupo
de pesquisa na execucdo do trabalho e serdo respectivamente descritos a seguir:

A simulagdo computacional, apesar de potencialmente poderosa, pode nao ter
sucesso sendo for utilizada de maneira correta. Segundo Dietz (1992) para assegurar que
um projeto de simulagdo computacional seja reconhecido e implementado, independente da
area em que sera aplicado, devem ser observados e executados alguns passos basicos:

1. Definicao do plano: as metas do projeto devem ser claramente definidas na reunido
inicial. Devem ser considerados e identificados problemas de desempenho e seus
indicadores, objetivos do estudo, o que deve ser especificamente modelado, as fronteiras
do sistema, fontes de dados de entrada, como o modelo serd usado o processo de tomada
de decisoes, o tempo requerido para a conclusdo do projeto.

2. Coleta de dados: um modelo de simulagdo sera tdo bom quanto forem os dados de
entrada. Escolher e coletar os dados ¢ um trabalho que pode consumir muito tempo e ser
oneroso para o projeto. Este problema pode ser minimizado se os dados forem coletados
de maneira inteligente.

3. Documentos de premissas: todos os dados e qualquer premissa antecipada deve ser
compilada num documento, que tipicamente contem tabela de dados, roteiros, narrativa
do sistema e areas de andlise junto com campos para se apresentar os resultados da
simulagao.

4. Modelagem e verificacdo: o primeiro passo da modelagem ¢ esbogar o sistema ou
conseguir um layout do mesmo, aonde os elementos serdo mapeados e nomeados. Para
facilitar pode-se “quebrar” o sistema em dareas logicas e modela-las seqiiencialmente.
Isto reduzird a complexidade na construcdo, debugging e verificagdo do modelo.

5. Periodo de aquecimento e duracido da corrida de simulacdo: Cada rodada da
simulagdo deve durar um tempo suficiente para que sejam captados efeitos de longo
prazo e valores médios de processos ciclicos.

6. Desempenho do modelo: no minimo duas valida¢des devem ser realizadas durante esta
fase do projeto. Na primeira validagdo o processo e as suas descricdes devem ser
revisados de acordo com os documentos de premissas. O modelo e seus resultados
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revistos devem ser apresentados numa validacao final para assegurar que o modelo esta
respondendo corretamente.

7. Analisando os resultados: S3o usualmente utilizadas na analise de um sistema a média,
o desvio padrdo e o intervalo de confianga. A maioria dos projetos de simulagdo requer
comparacao dos resultados entre cendrios alternativos “o que aconteceria se ...”.

Estes sete passos HARD contrastam com os passos SOFT do Pensamento Sistémico
ja que € preciso utilizar uma perspectiva dinamica e sistémica e sair de generalizagdes para
ferramentas de resolucdo de questdes complexas O pensamento sistémico ¢ uma das
técnicas que atinge estes objetivos.

O objetivo do método de compreensdo e intervencdo ¢ compreender e
alternativamente intervir num sistema que envolva complexidade dinamica e que represente
uma situagdo complexa de interesse. O método ¢ composto dos seguintes passos:

a) Definindo uma situagdo complexa de interesse

b) Descrevendo eventos

¢) Tracando o comportamento

d) Identificando as influéncias

e) Identificando os modelos mentais

f) Transformando modelos mentais em elementos do sistema

g) Aplicando arquétipos

h) Modelando em computador

1) Projetando o sistema

4 ESTUDO DE CASO

Numa empresa manufatureira, foi trabalhado o problema de falta de espaco fisico na
fabrica. Este ¢ um problema que ¢ percebido por todas as pessoas envolvidas no processo.
Concomitantemente, com esta situacdo de interesse, foi escolhido avaliar o impacto da
variagdo do tamanho de lote na variagdo dos estoques. Os dois problemas tem uma certa
relacdo, pois o processo atual utiliza lotes muito grandes e implica em grandes quantidades
de material sendo processado que, por sua vez, implica em ocupacdo do espago para
armazenagem e menor area util disponivel.

Foram identificados dois pontos de alavancagem: o conhecimento ¢ o aumento da
capacidade produtiva , que foram identificados através da estrutura sistémica. O trabalho
também indicou o limite de redug¢ao de tamanho de lotes sem ocorréncia de perdas devido a
quantidade e tempo de setups das maquinas envolvidas.

5 CONCLUSOES DO USO CONJUNTO

5.1 Descricao dos Fatores
Os fatores relevantes para se analisar a sinergia dos dois métodos serdo descritas
e a seguir apresentados na forma de um quadro comparativo.
-Dedicacio: caracteristica oriunda do pensamento sistémico, a resolugdo dos
problemas através deste método da-se basicamente durante as reunides, pois requer o
conhecimento e anuéncia de todos os envolvidos. Obtidas as caracteristicas do sistema em
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questdo, resta apenas o trabalho de documentar as informagdes obtidas. Diferente disto,
uma caracteristica do método de simulagdo ¢ a exigéncia de grande quantidade de tempo
para a modelagem do sistema. Neste caso, o trabalho divide-se nitidamente em duas partes:
uma, com participa¢do intensa tanto do grupo como do consultor, dedica-se a coleta de
informacodes para geragdo do modelo e ao teste de hipodteses apos a confecgao do modelo;
outra, com participagdo apenas do consultor, constitui a modelagem utilizando-se um
determinado software. Esta segunda parte se caracteriza por demandar grande quantidade
de tempo, influenciando na distribuicao total do tempo de trabalho.

- Perfil do grupo: para a compreensao global das situa¢des em estudo, de acordo
com os preceitos do pensamento sistémico, faz-se necessaria uma composicao heterogénea
do grupo de modo que todas as areas envolvidas da empresa participem do trabalho. Ja a
simulagdo requer conhecimentos especificos de determinada area, reduzido-se a
importancia da participagdo de outros setores. Isto porque as informagdes a serem
coletadas, na maioria das vezes, se encontram apenas no setor onde o trabalho ¢ realizado.

- Atuacdo do consultor: No pensamento sistémico, o consultor tem sempre a
funcao de facilitador; todo o trabalho, inclusive as conclusdes, ¢ realizado pelo grupo. Isto
tende a legitimar os resultados obtidos ¢ aumentar a aceitagao. Eventualmente o facilitador
intervém, sempre no intuito de manter a produtividade dos trabalhos evitando o desvio em
relacdo aos objetivos da respectiva reunido. Cabe ao facilitador dar todo o suporte de
conhecimento necessario para a utilizacao da ferramenta. Faz parte do trabalho do consultor
motivar o grupo. Ja na simulagdo, a capacidade de modelagem é do consultor, cabendo ao
restante do grupo de trabalho fornecer as informacdes que o consultor ou o grupo de
trabalho julgarem necessarias.

- Aceitacdo dos usudarios: a participacdo dos usudrios gera um comprometimento
com o trabalho. Isto aumenta as perspectivas de sucesso. Por um lado a participacao
funciona como um fator motivador, o que favorece a aceitagdo, por outro lado um excesso
de demandas pode gerar conflitos com outras responsabilidades impostas aos participantes.
No inicio dos trabalhos, tanto na simulacdo quanto no pensamento sistémico, a aceitagcdo
depende de um perfeito conhecimento das proposicdes e seus objetivos. Na fase
intermediaria, a aceitacdo pode ser reduzida tanto pelo excesso de demandas, como por
divergéncia de opinides. A reducdo na aceitagdo nesta fase traduz-se por nao
comparecimentos em reunides e/ou nao disponibilizacdo de informagdes. Na parte final a
aceitacdo ¢ maior diante da apresentagdo dos resultados, quando estes condizem com o
esperado. Caso contrario, a aceitagdo s6 ocorre se os resultados tiverem sido obtidos num
processo com amplo conhecimento e concordancia nas fases anteriores.

- Entendimento do processo: As reunides com um grupo heterogéneo possibilitam
uma visao mais abrangente do problema. Varios postos de vista sdo expostos e as versdes
sdo examinadas diante do grupo, consolidando-se as informagdes. O entendimento do
processo se da de maneira uniforme entre os participantes, o que facilitard a compreensao
das medidas tomadas. A simulacdo, por sua vez, possibilita um aprendizado continuo do
sistema que esta sendo modelado, pois o modelo tem suas respostas comparadas com a
realidade, sendo medida, desta forma, a sua conformidade com o sistema em estudo.
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Pensamento Sistémico

Simulac¢ao

Dedicacao

90% do tempo dedicado nas
reunides realizadas na fabrica.
10% do tempo dedicado fora das
reunides realizadas na fabrica.

10% do tempo dedicado nas
reunides realizadas na fabrica.
90% do tempo dedicado fora das
reunides realizadas na fabrica.

Perfil do grupo

Heterogéneo, representantes de
diversas areas da fabrica.

Homogéneo, especialistas
area em estudo.

na

Atuacio do consultor

Atua nas reunides apenas como

Intervém com conhecimentos de

um facilitador, quase ndo | modelagem, coletando
intervindo nas decisdes do | informacdes a fim de gerar o
grupo. modelo a ser estudado.

Aceitacdo dos usuarios no
inicio, meio e fim do
processo

A participagdo intensa do grupo
gera compromisso dos mesmos
com o trabalho em questao.

A utilizagdo do  modelo
previamente  verificado  na
obtencao das conclusdes acarreta
uma maior facilidade na
aceitagdo e compreensdo das
mesmas.

Possibilidade de melhor
entendimento do processo.

A heterogeneidade do grupo

permite a troca de
conhecimentos, possibilitando
uma visdo mais ampla das
situagoes.

O exercicio de modelagem e a
utilizagdo do modelo para
simular situagdes permitem o
aprendizado sobre o processo em
estudo.

Figura 1: Quadro Comparativo dos Fatores em relacio ao Pensamento Sistémico e a
Simula¢ido Computacional

5.2 Limitacoes

A utilizagdo concomitante do Pensamento Sistémico e da Simulagdo Computacional

limita o aprofundamento individual de cada um dos métodos, tanto no que diz respeito ao
aprendizado tedrico, como na aplicacdo pratica e obtencdo dos resultados especificos dos
mesmos. Quando ja existe a idéia de se utilizar a simulacdo computacional em alguma area
ou setor da empresa a aplicacdo do Pensamento Sist€émico sempre ¢ bem vinda, ja que o
impacto das intervencdes sdo experimentadas ndo sé a nivel local como também a nivel
sistémico considerando-se um espaco maior de tempo. Desta maneira existe maior certeza
que os resultados da simulagdo estardo corretos. Por outro lado, se o plano inicial ¢ a
utilizagdo do pensamento sistémico para um diagnoéstico e construgdo da fotografia de uma
empresa, entao a utilizacao da simulagao computacional nem sempre sera adequada, e pode
até retardar e prejudicar o andamento deste projeto SOFT. No decorrer do mesmo a
simulacdo eventualmente pode vir a ser necessdria, mas neste ponto se estda em uma das
etapas finais que ¢ a alavancagem do processo.
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5.3 Beneficios

A utilizagdo individual da simula¢do computacional e do pensamento sistémico traz
beneficios reconhecidos no diagnostico, solucao de problemas e implementagdao otimizada
destas solucdes. Na verdade cada um destes métodos possui fungdes diferentes de
aplicacdo, ou seja, o pensamento sistémico e a simulacdo computacional ndo sdo métodos
alternativos ou concorrentes para serem aplicados em uma determinada situacao.

O objetivo principal deste trabalho foi identificar os beneficios que se obtém através
da utilizacdo conjunta destas duas abordagens. No entanto, estes beneficios foram
percebidos mais pelos integrantes do grupo de pesquisa do que pelos elementos
participantes da empresa devido a algumas dificuldades encontradas no decorrer da
execucao do trabalho. Foram identificados os seguintes beneficios:

- Os tipos diferentes de dados coletados para o pensamento sistémico e simulagdo
computacional complementam o aprendizado e até a modelagem e simulagdo do problema.

- Medidas tomadas ap6s diagnostico do grupo possuem maior legitimidade, pois o
grupo ¢ formado por todas as partes envolvidas.

- As informagdes fornecidas sdo confirmadas com o grupo.

- O aprendizado, a troca de informagdes e a percepcao dos fatos se torna uniforme
entre os membros do grupo. Isto é diretamente proporcional ao tempo despendido para
reunides na qual as pessoas que participam vao se envolvendo e discutindo outros
problemas. Desenvolve-se a percep¢do que outros problemas (usualmente designados para
outras pessoas) sdo igualmente relevantes para o seu proprio trabalho. Desta forma o
universo particular de cada uma se torna cada vez mais abrangente.

- O aprendizado pode ser implementado, inclusive, com simulagdes; facilitando a
compreensdo do problema. Informacdes percebidas de dificil reproducdo na realidade
podem ser simuladas.

- O impacto de agdes sugeridas para solucionar um determinado problema podem
ser testados no micro e no macro sistema a curto e a longo prazo.

6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

De acordo com objetivo do trabalho, foi observada a existéncia de sinergia entre os
métodos apresentados. Os métodos de Simulacio e Pensamento Sistémico se
complementam pois através da utilizagdo conjunta dos métodos pode-se obter uma melhor
compreensdo dos problemas, bem como avaliar as alternativas existentes escolhendo aquela
que melhor se aplique ao problema prioritario. Talvez o maior beneficio da utilizacao
conjunta do Pensamento Sistémico (PS) e da Simulagdo seja o nivel de compreensdo da
empresa com todos os seus fatores internos e externos.

Como o pensamento sistémico trabalha toda a cadeia produtiva (fornecedores,
trabalhadores, maquinas, procedimentos, politicas e clientes) permite uma avaliagdo bem
mais ampla e completa do que a simples solu¢do de um problema especifico de simulagdo.
Através dos diversos niveis (eventos, padroes de comportamento, estrutura sistémica e
modelos mentais) pode-se entender melhor o contexto do problema a ser resolvido,
inclusive descobrindo eventos ¢ modelos mentais que muitas vezes ndo foram e nem sao
adequadamente tratados. Assim o PS proporciona um entendimento dos cendrios atuais e
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passados e seus fatores intangiveis que permitem uma simulagdo bem mais adaptavel a
realidade.

Os resultados da simulagdo possibilitam a comprovagao de politicas e a verificagao
do impacto de eventos passados ou futuros. Pode utilizar-se a simulagdo para uma melhor
compreensdo da historia da empresa, ou para posicionar a empresa no futuro dentro de
varios cenarios possiveis. Conhecendo-se os fatores criticos e os cendrios de risco pode-se
trabalhar com mais eficiéncia e eficacia os modelos mentais que permitirdo agir de forma a
alterar o futuro da empresa.
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ABSTRACT

Computer Simulation is a technique that has been spreading in a large extent, both
in academics and business environments. It makes possible to learn about the process that
is modeled, often showing some details that would be hard to identify without the use of this
tool. However, the solution for some specific problem might indirectly cause others, and
this relation is not always intuitive. The application of tools like Systems Thinking allows to
approach the problems in a broader way. Based on the experience and learning acquired
in a project held at ECT, Brazilian Mail Company, this paper is intended to analyze the
viability of the joint application of Computer Simulation and Systems Thinking.

Pesquisa Operacional

Computer Simulation, Systems Thinking, Operataion Research.

1 INTRODUCAO

Devido a velocidade das mudancas que caracteriza os mercados atuais, o tempo
disponivel para identificagdo e andlise dos problemas vem se tornando cada vez mais
escasso. Muitas vezes, a falta de uma sistematica para a realizacdo dessas atividades
diminui a eficacia desta analise.

Na realidade, quando se analisam problemas especificos de uma organizagao,
encontram-se possiveis solugdes locais para estes. O efeito das mudangas implementadas
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causa impacto dentro da organizagdo como um todo. Esta caracteristica sistémica
geralmente ndo ¢ considerada nas empresas por falta de uma analise temporal mais efetiva.

A proposta deste trabalho ¢ analisar o emprego simultdneo das técnicas de
Pensamento Sistémico e Simulagdo para identificacdo, andlise e solu¢do dos problemas.
Para tanto, foi desenvolvido um trabalho na Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos —
ECT — no qual utilizou-se uma abordagem conjunta das duas técnicas na identifica¢do de
possiveis problemas dentro de um setor dessa empresa.

A seguir é feita uma pequena descricdo das duas técnicas em questdo e,
posteriormente, com base nos trabalhos realizados na ECT, fez-se uma avaliagdo dos
principais aspectos percebidos, em termos de comparagdo e de utilizagdo conjunta das
abordagens.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SIMULACAO

A Simulagdo ¢ uma técnica de Pesquisa Operacional que visa a representacao de um
sistema real, através de um modelo, de forma simplificada, com o objetivo de avaliar as
respostas deste frente a possiveis cendrios alternativos.

A modificagdo ou criacdo de sistemas reais apenas para a verificagdo do seu
comportamento, em muitos casos, torna-se inviavel devido ao elevado tempo de resposta,
bem como aos custos associados a sua implementacdo. Como alternativa para superar estas
questdes, trabalha-se entdo com uma simplificagcdo deste sistema real, através da criagdo de
modelos que o representem.

Segundo Pidd (1992), a Simulacdo ¢ uma técnica de ultimo recurso, pelas
simplificagdes que impde ao sistema, sendo, porém, muitas vezes a unica op¢ao disponivel.
A utilizagdo desta técnica permite que sejam considerados aspectos como a estocasticidade
e as caracteristicas dindmicas dos sistemas reais.

Law e Kelton (1991) apresentam as seguintes vantagens para o uso da Simulacao:

e a Simulacdo pode estudar sistemas complexos que possuam
estocasticidade, e estes ndo podem ser descritos completamente por
modelos matematicos analiticos;

e permite testar cenarios alternativos, através da variagdo dos parametros
controlaveis do sistema, monitorando de forma mais eficaz as condi¢des
de contorno;

e as respostas do sistema sdo obtidas em um menor espaco de tempo,
permitindo, com isso, a simulacdo de longos periodos em tempos
reduzidos;
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e na maioria dos casos, testar o sistema real torna-se oneroso em fun¢do das
mudancas a serem feitas neste.

Outra vantagem que pode ser citada ¢ a aprendizagem que ocorre com a elaboragao
do modelo. Muitas vezes, somente com a sua construcdo siao verificados fatos nao-
desejaveis que anteriormente nao tinham sido identificados.

Os mesmos autores citam algumas desvantagens na utilizagdo da Simulagao:

e para a validacdo dos resultados, sdo necessarias varias replicagdes do
modelo devido a estocasticidade inerente a maioria dos sistemas.

e 0s resultados obtidos da Simulagdo sé serdo validos caso o modelo
represente a realidade do sistema e os dados de entrada forem corretos.

e a Simulagdo serve apenas para testar alternativas dadas pelo usudrio, sem,
contudo, apresentar a solugao 6tima do problema.

A seguir ¢ apresentada uma breve descricdo de outra técnica utilizada para andlise
de sistemas, esta, porém, com uma area de influéncia maior do que a Simulagdo.

2.2 PENSAMENTO SISTEMICO

O uso do Pensamento Sistémico teve inicio no MIT (Massachussets Institute of
Technology), nos anos 50, quando a utilizagdo da tecnologia de sistemas de controle
realimentados deixou de ser aplicada somente na area da Engenharia e foi incorporada em
problemas administrativos. Este campo de conhecimento ¢ conhecido como Dinamica de
Sistemas e baseia-se fundamentalmente na teoria de feedback, isto €, realimentagao.

“Observa-se que um sistema ndo pode ser caracterizado apenas pelas partes que o
compdem, mas principalmente pelas inter-relagcdes entre elas, que seriam responsaveis
pelas caracteristicas do todo” (Andrade, 1997). Portanto, sdo as interacdes mutuas entre as
partes que caracterizam o comportamento sist€émico.

Estes fluxos de influéncia mutua, segundo Senge (1990), teriam um carater
“reciproco, uma vez que toda e qualquer influéncia €, ao mesmo tempo, causa e efeito — a
influéncia jamais tem um unico sentido”.

A reciprocidade manifesta-se no sentido de que uma influéncia de um elemento A
sobre B, causa influéncia de B sobre C, que pode voltar a influenciar novamente A, num
ciclo de causagdo circular denominado enlace ou feedback ( Andrade e Kasper, 1997).

No estudo de um sistema, faz-se uso de diagramas de mapeamento de influéncias
entre os elementos, conhecidos como diagramas de enlace causal. Eles consideram os
elementos do sistema, relacionamentos, atrasos e enlaces (feedbacks).

Ocorre que as relagdes circulares entre os elementos de um sistema vao de encontro
a linguagem que se utiliza, que ¢ linear. “A linguagem modela a percep¢do, € o que vemos
depende do que estamos preparados para ver” ( Senge, 1990).

Por esta razdo, o Pensamento Sistémico ¢ passivel de sofrer algum tipo de
resisténcia, pois algumas pessoas acreditam somente em influéncias unilaterais.
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O Pensamento Sistémico ¢ uma técnica de analise e solucdo de problemas, mas
além de ajudar a entender situagdes complexas, tem como objetivo o aprendizado na
organizagdo. Para tanto, faz-se necessario um aprofundamento na percepgao das pessoas,
pois estas identificam uma situacdo apenas em seu nivel mais superficial.

Os quatro niveis do Pensamento Sistémico sao classificados por Senge (1990), que
os ilustra utilizando a metafora de um iceberg.

O aprofundamento nos niveis do Pensamento Sistémico € possivel através do
didlogo e debate entre as pessoas e ocorre de forma gradual, obedecendo ao método que
Senge et alli (1996) denominam “Narra¢ao de Historias™.

Passo a passo, a estrutura sistémica vai sendo revelada, ao mesmo tempo que o
aprendizado ¢ incrementado. Ao final, objetiva-se identificar pontos de alavancagem do
sistema e possiveis tomadas de acdo para a melhoria.

3 METODO DE TRABALHO

Com o objetivo do aprendizado das técnicas de Pensamento Sistémico e Simulagao,
além da verificagdo da sinergia existente entre ambas, foi realizado um trabalho na ECT.
Estes projetos foram desenvolvidos simultaneamente, durante o periodo aproximado de 3
meses.

Com relagdo ao grupo de pessoas que participou do projeto de Pensamento
Sistémico, foram escolhidas com base na sua fun¢do, envolvendo funcionarios de niveis

hierarquicos distintos, para, com isso, obterem-se diferentes pontos de vista sobre o tema
abordado.

O grupo de trabalho que interagiu no projeto de Simulagdo consistiu do chefe do
CDD — Centro de Distribui¢do Domiciliar - escolhido e do pessoal operacional do setor de
registrados.

No primeiro encontro com os integrantes do grupo, foram apresentados os conceitos
principais que embasam as duas técnicas, possibilitando um maior entendimento sobre os
objetivos do trabalho.

As reunides de Pensamento Sist€émico foram realizadas uma vez por semana, com
duragdo média de 2 horas e meia. J& os encontros relativos ao projeto de Simulagdo
aconteceram de maneira mais intensiva no inicio dos trabalhos, na fase de conhecimento do
processo do setor e coleta de dados, e mais adiante para validacdo destes e apresentacdo dos
resultados.

Concomitantemente as reunides na empresa, foram desenvolvidas as atividades
referentes a aprendizagem das técnicas e ferramentas utilizadas, através de exercicios,
estudo e familiarizagdo com os softwares Ithink e MicroSaint.

Foram elaborados relatérios semanais para acompanhamento do projeto e
adequac¢do ao cronograma previamente definido.
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4 ESTUDO DE CASO

As situacdes de interesse a serem estudadas foram definidas através de uma reunido
com os integrantes do grupo de Pensamento Sist€émico. A questdao escolhida para andlise
sist€émica foi o atraso na saida dos carteiros dos CDD's - Centros de Distribuigao
Domiciliar. O projeto de Simulacao foi direcionado para o problema verificado no setor de
correspondéncias registradas, o qual, segundo os funciondrios, seria o principal responsavel
pelo atraso na saida dos carteiros.

A fase inicial do projeto de Simulagdo consistiu do levantamento das atividades no
setor em estudo, com posterior elaboragdo do fluxograma inicial do processo. Este
fluxograma foi apresentado aos funcionarios para sua validagdo. Com base nas informagdes
obtidas, realizou-se o refinamento do modelo e sua adequagdo quanto ao numero de
atividades, em funcdo de sua relevancia nos objetivos do trabalho e da limitagdo no tempo
disponivel para execugdo do projeto.

Depois de ter sido identificado o fluxograma do processo, foi criado o modelo
computacional, no software MicroSaint, o que permitiu a percep¢ao dos dados necessarios
para efetuar a Simulagdo. A coleta destes dados constitui-se na fase seguinte do projeto.

Para que se pudessem usar os dados na Simulagdo, estes foram submetidos a um
tratamento estatistico, possibilitando a obtengdo de distribui¢des estatisticas representativas
do comportamento das variaveis.

O modelo computacional foi testado com varios cendrios e as respostas apresentadas
foram condizentes com a percepcao da realidade dos funcionarios da empresa, validando-
se, entdo, 0 modelo proposto.

No trabalho de Pensamento Sistémico, o ponto de partida foi a identificagdo da
situacdo de interesse que seria abordada, através de debates, até chegar-se a um consenso.

Definida esta etapa, foram listados eventos importantes da empresa e solicitados
varios dados para ilustrar o comportamento historico destes. Muitos dos eventos citados
foram excluidos por ndo resultarem em fatores que mostrassem relagdo com a situagao de
estudo.

Os encontros subseqiientes com o grupo proporcionaram o desenvolvimento de um
diagrama de enlace que representou as relacdes de causa e efeito do sistema. Com base
nestas relacdes, proporcionou-se uma discussao estruturada do comportamento sist€émico de
cada um destes fatores e isto permitiu chegar a algumas constatacdes ndo percebidas
anteriormente.

Este estudo de caso permitiu que fossem constatadas algumas particularidades
relativas a cada técnica. Estes aspectos estdo sumarizados no préximo topico.



5 ANALISE DA APLICACAO PRATICA DAS TECNICAS
5.1 COMPARACAO DAS TECNICAS

A Tabela 1 resume as principais caracteristicas percebidas durante a realizagdo das
atividades. Nos paragrafos seguintes ¢ feita uma andlise dos fatores e das

relacdes com cada técnica.

Fator Pensamento Sistémico Slmula(;.a 0
Computacional
1) Tempo de dedicagdo do grupo 359, 65 %

de consultoria

2) Atuagao do consultor

Instrucdo e mediagdo do
projeto

Planejamento e execugdo
do projeto

3) Perfil do grupo de trabalho

Gerencial e operacional

Basicamente operacional

suas

4) Motiva¢do do grupo:
-no inicio Média Média
-ao longo Pequena M¢édia
- no final Grande Grande

Aumenta o entendimento
sobre uma parte
especifica

5)Entendimento do sistema
produtivo

Aumenta a percepgao
sobre todas as relagoes

Tabela 1 - Resumo comparativo entre as duas técnicas.

Considerando a totalidade do tempo dedicado a cada uma das técnicas, observa-se
que o projeto de Simulacdo exige uma carga maior do grupo de consultoria. No entanto, o
grupo de trabalho da empresa disponibiliza um tempo maior no projeto de Pensamento
Sistémico, pois a necessidade de reunides de todo o grupo € superior neste caso.

Percebe-se que a Simulacdo exige uma dedicagdo maior no inicio dos trabalhos,
porque além da necessidade de obter um entendimento do fluxo das atividades com o
objetivo de mapear o processo, no mesmo periodo devem ser coletados os dados e
desenvolvido um dominio sobre a ferrarmenta de Simulag¢do. O trabalho de Pensamento
Sistémico demanda um periodo de tempo mais regular em todo o desenvolvimento do
projeto, sendo determinado pelas reunioes.

Quanto a maneira de atuar do consultor, percebe-se que, nas atividades relativas ao
projeto de Pensamento Sistémico, sua fung¢do ¢ primeiramente instruir em relagdo as
técnicas que serdo utilizadas e, num segundo momento, coordenar e direcionar as reunides.

A Simulagdo Computacional exige uma interagdo com o sistema de forma mais
operacional, sem haver um repasse de conceitos tedricos para o grupo. Nesse sentido, torna-
se viavel a participagdo de funciondrios de menor conhecimento administrativo, porém,
com grande conhecimento do processo.
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As pessoas integrantes do projeto de Pensamento Sist€émico devem possuir um
conhecimento amplo sobre o funcionamento da empresa e, se possivel, um tempo de
servico que possibilite a identificacao de eventos historicos importantes.

Em virtude das agdes que possam ser originadas das constatagdes feitas pelo
Pensamento Sistémico, ¢ desejavel que as pessoas envolvidas neste projeto tenham poder
de decisdo na empresa.

Os trabalhos de Simulacdo nao dependem essencialmente da motivacao dos
funciondrios da empresa, porque neste caso a funcdo destes ¢ fornecer informagdes para o
consultor.

De forma contréria, o grupo de Pensamento Sistémico, deve, obrigatoriamente, estar
motivado, porque todo o andamento do trabalho depende da interacdo entre o consultor e as
pessoas da empresa. Observa-se que, na fase inicial, pode ocorrer uma queda na motivacao
do grupo, devido a inexisténcia de resultados imediatos.

Neste sentido, percebe-se que a demonstragdo do trabalho de Simulagdo, quando
este ja tenha atingido a fase de implementacdo do modelo computacional, para os
integrantes do grupo de Pensamento Sistémico, pode ser usada para motivagao, pois o apelo
obtido com a animagdo do modelo e com as possibilidades de melhoria do processo ¢
maior.

As técnicas de Pensamento Sistémico proporcionam um entendimento mais
genérico do sistema, através de relagdes qualitativas. A Simulagdo, através da quantificacdo
dos relacionamentos entre varidveis, possibilita uma andlise mais precisa, porém mais
localizada.

5.2 LIMITACOES

Um dos aspectos a ser destacado ¢ que pode ocorrer uma divisdo dos elementos do
grupo entre as duas técnicas, devido a afinidade ou interesse pessoal. Este fato determina
que a aprendizagem ndo seja igual para todos os integrantes do grupo de trabalho.

Outro fator que pode tornar-se limitante para o bom andamento das atividades ¢ o
tempo disponivel para cada um dos projetos. A aplicacdo simultanea das duas técnicas pode
deteminar uma sobrecarga no grupo de trabalho da empresa, que além das tarefas rotineiras
deve disponibilizar tempo para o desenvolvimento dos projetos.

Para que ndo haja limitacdo na aplica¢ao conjunta das duas aboradagens, ¢ necessario
o dominio das técnicas por parte dos consultores e também um repasse destes
conhecimentos ao grupo da empresa. A ndao compreensdo por parte de qualquer dos
intregrantes pode dificultar o andamento dos trabalhos, até mesmo pelo fator motivacional.

5.3 BENEFICIOS

O uso simultaneo das técnicas permite insights de uma em outra, em um sentido
mais do especifico para o geral, no caso da Simula¢do influenciando o Pensamento
Sistémico. A Simulagdo pode identificar variaveis e fatores que ndo seriam percebidas pelo
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grupo durante as reunides de Pensamento Sistémico. Por outro lado, do geral para o
particular, a aplicagdo do Pensamento Sistémico permite avaliar a relevancia contextual do
projeto de Simulacao, evitando a modelagem de sistemas que ndo tém uma forte relagao
causal com os problemas em estudo.

Alem disto, a aprendizagem dos grupos de trabalhos sobre a realidade da empresa ¢
incrementada, através da utilizagdo conjunta de uma ferramenta mais estatistica e
computacional (Simulagdo) e de outra que objetiva uma analise sistémica da organizagao.

6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Pode-se depreender, do estudo realizado, que a identificagdo e resolu¢do dos
problemas de uma organizacdo utilizando-se simultaneamente as duas abordagens,
proporciona uma analise mais ampla da empresa. Deste modo, compreendendo-se melhor
as inter-relagdes entre os diversos fatores, as solugdes propostas ndo acarretam
desdobramentos negativos em outras partes do sistema, tornando-se mais eficazes.

Considerando que o estudo baseado no Pensamento Sistémico permite uma
identificagdo mais clara dos problemas do sistema, conclui-se que poderia haver uma
maior eficacia nas analises realizadas e solu¢des propostas caso o trabalho de Pensamento
Sistémico fosse iniciado antes do trabalho de Simulagdo Computacional.

Recomenda-se que em novos trabalhos que venham a ser realizados, seja prevista
uma defasagem temporal entre o inicio das atividades dos dois projetos.
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1. Introducao

Transformagdes econdmicas e sociais dos ultimos anos, como a globalizagdo e o
aumento do nivel de exigéncia do mercado entre outras tem provocado drasticas mudancgas
nos niveis de competicdo pelo mercado. Isto tem impacto direto na forma como as
empresas estdo estruturadas frente a novos cendrios, muitas vezes necessitando
aperfeicoamento e progresso constante visando competitividade.

A competitividade de uma empresa depende sobretudo de sua habilidade em
configurar seus processos de negdcio de forma a obter rdpida resposta a mudangas externas
provocadas pelo mercado (Weston, R.H., 1998 apud Anon 1990, Hammer and Champy
1993). Isto implica em que a estrutura organizacional deve possuir a propriedade de
realinhamento de seus processos de negdcio em relacdo a mudangas exigidas pelo mercado,
e, uma vez bem alinhados, estes devem ser revistos de acordo com mudancas nas condi¢oes
internas e externas.

A esséncia de uma estratégia competitiva ¢ relacionar a empresa com seu meio
ambiente (Porter, 1986), e, a fim de tornar eficaz esta relagdo, ¢ vital o conhecimento da
industria bem como da empresa em questdo. Uma decis@o estratégica (com grande efeito a
longo prazo na organizacdo) ¢ considerada extremamente complexa e com um variado
numero de dimensdes:

. Grande quantidade de dados quantitativos e qualitativos e informagdes pode ser
considerada;
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. Consideravel perda de clareza sobre a definicdo do problema;
« Diferentes participantes que constituem o time estratégico podem ter objetivos
conflitantes € podem estar em oposi¢ao direta uns com os outros (Pidd, 1998).

Duas abordagens de modelar estes sistemas complexos foram desenvolvidos neste
trabalho. A abordagem soft com preocupagdes voltadas a um nivel de percepcdo menos
estruturado da realidade na qual a empresa se faz presente e a abordagem hard visando
analise mais sistematica e objetiva do problema.

O presente artigo tem por objetivo principal estudar a sinergia entre método de
modelagem de sistemas tido como hard e método considerado soft (Pidd, 1998), utilizando
para isto ferramenta de simulagdo computacional (Micro Saint) e técnicas de modelagem
que permita descrever e analisar problemas sistemicamente, conforme descrito por Senge
(1990; et alii, 1996) e através disto, proporcionar uma abordagem ampla de mapeamento e
delimitagdo de objetos de estudo enquanto problemas a serem resolvidos com estas
abordagens.

A fim de desenvolver as abordagens acima descritas, bem como verificar os
resultados praticos destas na aprendizagem organizacional; os objetivos desse trabalho
foram obtidos utilizando a potencialidade do Pensamento Sistémico para modelagem soft e
a Simulagdo Computacional para modelagem hard.

2. Objeto de estudo

A relacdo entre abordagens soft ¢ hard de mapeamento de sistemas com o prop6sito
de resolucdo de problemas se constitui o principal objeto deste estudo. Entender como estas
duas abordagens podem contribuir para a analise e desenvolvimento de solugdes de forma
mais consistente ¢ fundamental para elevarmos o tempo de ciclo de vida de uma solugdo e,
com isto, reduzirmos significativamente os esfor¢os necessarios a melhoramentos em
empresas.

3. Metodologia Hard versus Soft

Pessoas processam informagdes de natureza e de maneira diferentes (Seagal &
Horne, 1998), variando a maneira de como elas percebem o ambiente, os problemas, e
respondem a estimulos do mundo real, podendo portanto, variar a maneira de como ¢
encarado o problema em questdo. Baseados nestes pressupostos estdo as abordagens soft
(Pidd, 1998).

A abordagem hard procura estruturar os aspectos relevantes do problema de forma a
facilitar o entendimento e realizar experimentagdes.



168

ABORDAGENS HARD ABORDAGENS SOFT

DEFINICAO DO | DIRETA, UNITARIA PROBLEMATICA,
PROBLEMA PLURALISTA
ORGANIZACAO ASSUMIDA TACITAMENTE | REQUER NEGOCIACAO
MODELO REPRESENTACAO DO FORMA DE GERAR DEBATE

MUNDO REAL E INSIGHT A RESPEITO

DOMUNDO REAL

RESULTADO PRODUTO OU PROGRESSO ATRAVES DE

RECOMENDACAO APRENDIZAGEM

Tabela 3 - Abordagens hard versus soft (Pidd, 1998).

Existem técnicas para desenvolver as abordagens acima mencionadas. A fim de
atingir os objetivos deste trabalho, foram utilizados o Pensamento Sistémico como forma
de implementar a Modelagem Sof? € a Simulagao Computacional para Modelagem Hard.

3.1 Pensamento Sistémico

Em amplo sentido o pensamento sistémico compreende uma grande coletanea de
métodos, ferramentas e principios orientados para compreensdo da interrelagdo de forcas
como parte de um processo (Senge, 1990; Senge et alii, 1996).

A partir destes métodos, ferramentas e principios podemos perceber o sistema como
um todo (ao contrario do método cartesiano) e analisar as relagcdes de causalidade inerentes
aos relacionamentos entre as partes do sistema.

Neste trabalho utilizamos a forma de pensamento sistémico chamada de “Dinamica
de Sistemas” (Forrester, 1991) para compreender as estruturas subjacentes as situagdes
complexas do caso em questdo. Para implementacao do estudo utilizamos o roteiro de
aplicacao descrito por Andrade (1997).

3.2 Simula¢ao Computacional

A simulacdo computacional consiste da utilizacdo de um modelo como base
fundamental para exploracdo e experimentacdo da realidade em um ambiente
computacional (Pidd; 1992, 1998), ou seja, a experimentagdo da realidade a partir de um
modelo virtual baseado em computador.

Esta abordagem proporciona grandes vantagens em relagdo ao experimentacao
direta: redugdo de custo, redugdo do tempo necessario ao experimento, replicacdo precisa a
partir de mesma semente aleatoria e experimentagao de situagcdes de extremo risco ou
ilegais (Pidd, 1992), além da resguarda da imagem institucional em caso de necessidade de
intera¢ao com clientes.

Para a criacdo do modelo para estudo consideramos as caracteristicas descritas por
Pidd (1998) quanto ao grau de simplificacdo da realidade que este representaria a fim de
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equilibrar o grau de detalhamento e o esfor¢o necessario a obtencdo de dados com a
validade do modelo para entendimento do problema e posterior tomada de decisao.

4. Método de Trabalho

O método de trabalho para aplicacdo das técnicas de Pensamento Sistémico e
Simulacao Computacional foi composto de acordo com as etapas descritas a seguir:

1. Revisdo Bibliografica

Inicialmente necessitou-se dominio de base conceitual referente as abordagens em
questdo e as técnicas necessarias a suas implementacdes, no caso, de Pensamento Sistémico
e Simulagdo Computacional.

2. Estudo dos métodos de implamentagdo

Estudou-se os métodos de implementagdo das técnicas de Pensamento Sist€émico e
Simulagdo Computacional propostos na literatura, bem como, discutiu-se a melhor forma
de iniciar o grupo da empresa nestas técnicas.

3. Definicdo do local para estudo do caso
Foi definido local para aplicagdo pratica do estudo, no caso, a empresa EML
Engenharia de Eletromontages Ltda.

4. Composi¢do do grupo de estudo

Além dos autores deste artigo, contamos com o apoio de outros estudantes de eng®
de producdo e ainda, empregados da empresa que participavam de acordo com a
necessidade (coletada e validacao de dados por exemplo) e a disponibilidade.

Cabe salientar que um dos participantes do grupo de trabalho faz parte da diretoria
da empresa o que, por um lado facilitou o trabalho quanto a obten¢do de dados, etc, e por
outro tivemos que ter o cuidado de ndo permitir que sua posi¢do na empresa influenciasse o
andamento do trabalho.

Para reunides a respeito da modelagem sist€émica os empregados foram escolhidos
de forma a minimizar efeitos que poderiam distorcer a modelagem de acordo com os
modelos mentais destes. Por exemplo, pensava-se que uma das causas da queda de
qualidade era o pouco tempo de trabalho do empregado na empresa e a falta de motivacao
poderia ser o longo tempo que o empregado trabalhava na empresa, desta maneira, foram
escolhidos empregados que estavam a pouco tempo na empresa e também empregados que
estavam nesta por um longo periodo de tempo.

Para modelagem do fluxo produtivo, foi necessario o apoio de empregados que
conhecessem o processo detalhadamente de forma a possibilitar a descricdo e modelagem

das atividades no software micro saint pela equipe de trabalho.

5. Nivelamento de conceitos




170

Para o inicio dos trabalhos foi necessaria uma reuniao onde foram apresentados os
principais conceitos das técnicas de Pensamento Sistémico e Simulagdo Computacional.

6. Defini¢do do Problema

Como um dos membros da equipe de estudo faz parte da diretoria da empresa ja
possuiamos uma forte indicacdo sobre o problema que estudariamos e isto foi refor¢ado
pelo grupo de trabalho (com a participagdo dos empregados).

Inicialmente foi definido pela empresa em conjunto com a equipe de implementacao
do estudo o problema de perda de qualidade inerente ao sistema produtivo. Devido ao
escopo do problema a ser estudado pudemos utilizar tanto a abordagem hard quanto a soft
para o estudo.

7. Implementacao
A implementagdo ocorreu simultineamente e algumas pessoas participaram tanto do
implementagdo de Pensamento Sistémico quanto de Simulagdo computacional.

As reunides para implantacio do método de Pensamento Sistémico tiveram
necessidade de participagdo de um maior nimero de pessoas, tendo havido portanto a
necessidade de prévia agenda das reunides a fim de ndo prejudicar as atividades destas na
empresa. Para a Simulagdo Computacional houve menos participagdo de pessoas da
empresa.

8. Avaliagdo de resultados
Avaliou-se os resultados obtidos com cada técnica e seus impactos no grupo de
trabalho.

9. Apresentagdo dos resultados
Reunido para apresentacdo dos resultados obtidos ao grupo e a diretoria da empresa.

10. Analise da sinergia entre abordagem hard e soft
Realizou-se estudo para avaliar o resultado do trabalho quanto ao objeto de estudo.

5. Estudo de Caso

O local proposto para aplicacdo pratica foi a empresa EML Engenharia de
Eletromontages Ltda, situada em Porto Alegre, RS, a qual fabrica equipamentos de infra-
estrutura para o setor de comunicagdo. Entre outros produtos, a empresa fabrica, sob
encomenda, torres para telefonia celular. A area de interesse foi a avaliagdo da perda de
qualidade inerente ao processo de fabricacdo destas torres.

A EM.L. ¢ uma empresa que trabalha no ramo de infra-estrutura para
telecomunicagdes a mais de 15 anos, e tem como principais clientes a CRT (Companhia
Riograndense de Telecomunicagdes) e empresas privadas do ramo da televisdo e radio.

Na segunda metade do ano de 1997, devido as privatizagdes das “teles” regionais ¢ a verba
investida a area pelo Governo Federal, a demanda de trabalho para a CRT aumentou em
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muito, obrigando uma restruturacao da empresa (EML) a fim de atender o mercado, além
da CRT, os outros clientes, que apesar de representar uma parcela bem menor, s3o menos
sazonais.

Uma etapa do processo produtivo que demanda bastante tempo e recursos € a etapa
de pré-montagem, a qual atesta a qualidade da execu¢do do projeto. Esta inspe¢do, efetuada
no final da linha de producdo configura estratégia de inspecdo por julgamento (Shingo,
1996a, 1996b) e tem como objetivo evitar que as partes referentes a torre sejam enviadas a
etapa de galvanizagdo e na seqiliéncia ocorram defeitos devido a nao conformidades em
relacdo ao projeto e a producdo. Esta operacdo sobrecarrega a empresa com alto custo e
longo tempo de resposta entre a ocorréncia do erro e a detecgcdo do defeito.

Definiu-se as situagdes complexas de interesse para o estudo de acordo como as
caracteristicas de cada técnica. Com o Pensamento Sistémico objetivou-se entender como
influéncias internas (satisfacdo dos empregados, etc.) e externas a empresa (mercado)
afetavam o sistema produtivo. Com a Simulagdo Computacional, buscou-se o entendimento
do fluxo produtivo de forma mais estruturada e que visando a possibilidade de avaliagdo em
laboratério do comportamento do sistema produtivo em relagdo a varidveis que influenciam
a percepg¢ao de qualidade do produto.

Exemplificando; acreditava-se que o aumento da demanda pelo produto (torre)
ocasionava pressao sobre a producdo quanto a prazos de entrega e por sua vez gerava
insatisfagdo dos empregados que eram submetidos a maior esfor¢o ocasionando perda de
qualidade no processo. Por outro lado, medidas como aumento de salario e participagdo em
lucros (com o objetivo de aumentar a satisfacdo) ndo se mostraram eficientes.

6. Analise da aplicacio pratica das técnicas

O resultado da aplicagdo simultanea das duas técnicas foram avaliadas segundo os
seguintes fatores: Tempo dedicado a cada técnica e grau de identificacdo/aceitacdo do
usuario com estas; atuacdo do consultor ao utilizar as técnicas; possibilidade de

conhecimento do sistema produtivo a partir da utilizacdo das duas abordagens.

Explicitando os Fatores

Tempo dedicado:

O trabalho de Pensamento Sist€émico demandou 7 reunides de aproximadamente 3
horas cada com a participacdo da equipe de trabalho resultando em 21 horas de dedicacao
por parte do grupo.

Ocorreram reunides em separado com a chefia/diretoria e com outros empregados a
fim de evitarmos influéncias e sentimento de represalia no grupo. Outras reunides foram
realizadas com o grupo todo para enriquecer a compreensdo dos aspectos relevantes ao
entendimento do processo.



172

Em relacdo a Simulacdo Computacional, o grupo de trabalho necessitou de 3
reunides de aproximadamente 3 horas para modelar o fluxo produtivo referente ao estudo.
Para a modelagem do fluxo produtivo houve necessidade de pessoas que conhecessem
profundamente o fluxo e ainda pessoas que realizaram atividades de coleta de dados. Para a
transposi¢ao do modelo para a ferramenta de simulagdo computacional (Micro Saint) houve
necessidade de participacdo de empregados da empresa apenas para a validagao do modelo,
ficando a fase de “programacao” a cargo da equipe externa.

Verificou-se que a carga de trabalho extra (sem a participacdo da empresa)
demandada para a Simulacdo Computacional superou a de Pensamento Sistémico,
primeiramente devido a participacdo dos consultores quando utilizando Pensamento
Sistémico estar mais relacionada ao papel de facilitadores do trabalho uma vez que o
conhecimento dos fatos e aspectos relacionados ao problema, bem como a obtencdo de
dados estd inerentemente com os empregados da empresa, segundo devido ao fato de que as
estruturas sistémicas terem sido montadas e validadas conjuntamente, restando pouco
trabalho extra para a abordagem de Pensamento Sistémico.

Na Simulagdo Computacional, todas atividades envolvidas no método de trabalho
ficaram por conta dos consultores, recebendo auxilio do grupo de trabalho em atividades
inerentes a obten¢ao de dados, validagao e elaboragao de cenarios, entre outras.

Identificacdo/aceitacdo do usuario:

Em relagdo a Simulagdo Computacional, inicialmente, pode-se perceber, maior
expectativa em relagdo aos resultados esperados e maior facilidade de descricdo (etapa de
modelagem) devido ao conhecimento dos empregados em relacdo as atividades
desempenhadas por eles no dia a dia. Verificou-se que a base conceitual necessaria ao
tratamento de dados estatisticos e o dominio de ferramentas computacionais deixam as
pessoas inseguras em relacdo a utilizacdo destas ferramentas e muito dependentes da
consultoria. Todavia, na medida que o modelo computacional aproxima-se da realidade a
expectativa e motivagdo do grupo ganha maior impeto.

Observou-se que as pessoas facilmente entendem os principios da abordagem
sistémica porém mostram-se céticas quanto aos resultados esperados ao final do trabalho,
talvez devido a simplicidade de comunicagdo utilizada na abordagem e a grande
dependéncia do feeling dos participantes para a obten¢do de dados levando a sentimentos
de que talvez o resultado final ndo seja o 6timo.

No decorrer do desenvolvimento do trabalho de Pensamento Sistémico as pessoas
tornaram-se mais participativas devido ao maior dominio da técnica e a visdo holistica do
sistema.

O que notamos quando no andamento do trabalho ¢ que a metodologia hard ¢ de
mais facil entendimento pelo grupo em relagdo a metodologia soft devido ao dominio e
facilidade de descricdo que as pessoas tem de suas tarefas cotidianas (claras em sua mente).
A abordagem soft exige esfor¢o maior na busca de fatos relevantes e que nem sempre estiao



173

bem estruturados na mente das pessoas e ainda pouco palpaveis, o que exige maior esfor¢o
quando da discussdo a respeito da relevancia destes.

Atuacdo do consultor

No trabalho de Pensamento Sistémico o grupo esteve presente em todas as etapas
atuando como disseminador da técnica e facilitador. Coube ao consultor ditar o ritmo das
reunides a fim de manter os prazos definidos uma vez que as questdes levantadas
ocasionaram debates que por vezes fugiam as escopo do projeto e por outras necessitavam
maior grau de discussao a fim de tornar possivel a formalizacao destas. A responsabilizacao
pelo resultado ficou diluida entre a consultoria e o grupo da empresa devido a grande
participagdo deste no desenvolvimento do trabalho deixando transparecer um sentimento de
co-autoria por parte do grupo da empresa.

Na Simulagdo Computacional todas atividades envolvidas no método de trabalho
ficaram a cargo da consultoria, demandando grande quantidade de esfor¢o desta em
atividades fora da empresa. Houve maior grau de responsabilizagdo pelo resultado do
trabalho ao consultor uma vez que este dominava a técnica.

Entendimento do sistema produtivo a partir da utilizacdo das abordagens

Devido a estrutura necessdria a utilizacdo do modelo de simula¢do computacional
houve necessidade de dados quantificaveis a fim de implementarmos o modelo e este
refletir a realidade. Isto mostrou a necessidade de conhecimento da producdo em detalhes
até entdo tidos como irrelevantes ao sistema e deixou transparecer que algumas atividades
possuem caracteristicas diferentes das estimadas pelas pessoas, podendo causar distor¢des
quanto ao gerenciamento da linha.

Quanto a implementagdo das ferramentas de pensamento sist€émico podemos
perceber que as pessoas passam a notar que o sistema produtivo faz parte de um sistema
maior que se estende ao mercado e percebem como as a¢des da producdo repercutem no
sistema como um todo.

Cada uma das ferramentas apresentou possibilidades diferentes de conhecimento do
sistema produtivo. A simula¢do computacional com grande percentual de detalhe e mais
focada na linha de producdo. O pensamento sistémico excedeu os limites fisicos da
produgdo e possibilitou ainda a percepg¢do ¢ mapeamento de problemas até entdo tidos
como ‘““sem significativo impacto” no sistema.

7. Beneficios

Com o proposito de avaliarmos os beneficios oriundos das duas abordagens,
analisamos a aplicacdo conforme a aprendizagem organizacional e as melhorias efetivas
obtidas com a suas utilizacgoes.

Aprendizagem organizacional, aplicacdo da simulagdo computacional
Como a problematica analisada a partir da simulagdo computacional abrangia o
processo produtivo de uma familia de produtos da empresa (abrangéncia menor que a
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probleméatica analisado com pensamento sistémico) a andlise da aprendizagem
organizacional esta restringida a este escopo.

O que se observou ¢ o aumento do entendimento do fluxo produtivo como um todo
a partir da explicitagdo do processo em modelo de simulagdo computacional. Existia uma
idéia quanto a tempos de execucdo das operagdes porém nada muito preciso. Regras
empiricas do sistema como adiantar o fluxo em uma estagdo para abastecer outra, como por
exemplo, deixou transparecer a caréncia de um maior controle do processo.

A partir de maior detalhamento do modelo, como a expansdo deste para incorporar
outras familias de produtos, a empresa espera utilizar o modelo para dimensionamento de
capacidade. Isto mostra o grau de sucesso obtido com o estudo quanto ao interesse
despertado para uma nova maneira de conhecer a organizacao, refletindo na aprendizagem
organizacional.

Aprendizagem organizacional, aplicacdo do pensamento sistémico

O escopo de andlise pretendida com o pensamento sistémico extrapola os limites de
pleno dominio da empresa em acgdes que impactem na producdo quando abrange todo
mercado onde esta inserida.

Segundo Senge et al (1996) atualmente o pensamento sistémico ¢ mais do que
nunca necessario devido a complexidade dos problemas com os quais nos deparamos
diariamente. Isto pode ser comprovado quando analisamos possiveis causas de insatisfacao
e desmotivagdo dos empregados, que refletia diretamente na qualidade dos produtos.

Acdes como incentivos a produtividade entre outras (baseados nos pressupostos dos
empregadores) ndo apresentavam-se eficaz quando aplicados para solucionar o problema e,
a partir da aplicagdo das técnicas e ferramentas do pensamento sistémico foi possivel
constatar a principal causa para o problema em questdo, a qual havia sido percebida pelos
empregadores, porém estes encontravam-se presos a modelos mentais que inicialmente nao
permitiam que suas percepcao fosse qualitativamente analisada e pudesse embasar acgoes
para resolugdo dos problemas.

Observou-se que a analise quantitativa e principalmente a qualitativa de dados com
posterior constru¢do e validagdo conjunta (consultor e empresa) da estrutura sist€émica
proporciona grande aumento no conhecimento das relagdes que regem a dindmica do
sistema com reais modificacdes na percep¢ao do mundo real.

O pensamento sist€émico quando aplicado mostrou uma nova faceta da realidade,
uma area relegada a um segundo plano quando havia necessidade de tomada de decisdes,
principalmente, pela dificuldade em organizar e mapear dados qualitativos a fim de
subsidiar uma ac¢ao.

Observou-se ainda maior credibilidade (inicialmente) atribuida a estruturagcdes com
dados quantitativos (conhecidos e facilmente entendidos) quando comparado com
qualitativos (principalmente a partir de percepgdes). Isto pode ser comprovado com a maior
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credibilidade inicialmente atribuida ao modelo de simulacao computacional, bem entendido
e modelado a partir de dados conhecidos e facilmente comprovados da realidade.

Melhorias efetivas

Em relacdo a simulacdo computacional o estudo ndo desencadeou melhorias
efetivas neste primeiro momento, porém a percep¢do, por parte da empresa, de
dimensionamento da capacidade a partir da projecdo de cenarios deixa claro a
potencialidade do método. As melhorias desencadeadas pelo método podem ser atribuidas
ao melhor entendimento do sistema e os beneficios inerentes a isto.

Quanto ao pensamento sist€émico, observamos que conforme o0s pressupostos
tornavam-se claros as pessoas, estas imediatamente reavaliavam suas posi¢des
introspectivamente. Na medida que a estrutura sistémica explicitava os fatores relevantes ao
problema, acdes realmente eficazes puderam ser tomadas.

Um exemplo disto eram as medidas para elevar a satisfagdo dos empregados, que
eram caracteristicas de arquétipos “consertos que pipocam” (Senge, 1990; Senge et alii,
1996), estas foram substituidas por acdes que realmente proporcionaram a elevagdo do
nivel de satisfacdo dos empregados, como cumprimento de cronogramas para salarios e
beneficios, etc.

Constatou-se que o problema analisado a partir da aplicacdo das duas abordagens
dificilmente seria resolvido com a simulagdo computacional. Esta foi de vital importancia
ao entendimento detalhado do sistema produtivo porém as solugdes seriam reativas ao
problema e ndo o eliminariam. Com a aplicagio do pensamento sistémico podemos
identificar pontos de alavancagem que resultaram em atacar a causa dos problemas.

8.Conclusoes

A aplicacdo simultdnea das técnicas de pensamento sistémico e simulagdo
computacional apresentou bons resultados para o estudo. Pode-se compreender
detalhadamente o fluxo produtivo e ao mesmo obter uma visdo global dos fatores que o
influenciam.

Constatou-se a importancia de uma ferramenta que possibilite a analise estruturada
de problemas complexos e cognitivos de forma a tornar mais pragmadticas as solugdes e
distanciar-se do empirismo quando da busca por solucdes, o que muitas vezes pode levar ao
descrédito.

A utilizacdo de somente uma das técnicas poderia resultar em solu¢des semelhantes,
porém, conforme observado, o entendimento do problema foi amplamente facilitado com a
utilizagdo simultanea destas duas abordagens de forma complementar.
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A vantagem de complementaridade entre as duas abordagens deve-se ao fato de o
mesmo grupo (em sua maioria) participar da implementagdo das duas abordagens. Isto
contribui ainda para a formacdo de um grupo na empresa com amplo conhecimento sobre
esta.

Devido ao problema estudado, a simulagdo computacional mostrou-se mais como
uma ferramenta de apoio a tomada de decisdo e um tanto reativa nas agdes desencadeadas.
J& o pensamento sistémico apresentou-se mais como uma ferramenta de identificacdo,
analise e solucao de problemas, e, pro-ativo indo ao encontro de uma solugdo global para o
problema, do tipo ganha-ganha conforme descreve Goldratt (1994).

Cabe salientar que o estudo de problemas a partir do pensamento sistémico nao ¢
rotina na empresa e, portanto, solugdes do tipo “consertos que pipocam” apresentam-se
eficazes tempestivamente e tornam a ocorrer. Isto comprova a melhor performance
atribuida a solugdes com pensamento sistémico (no caso em questdo) pois agora a empresa
ndo mais estd presa ao citado arquétipo sistémico.

Baseado neste estudo e no fato de que esta pode ser a realidade de vérias empresas,
podemos sugerir a utilizagdo primeiramente da abordagem sistémica a fim de estruturar o
problema sistemicamente e beneficiar-se de melhorias inerentes a utilizacdo desta
abordagem e, complementarmente, aplicar simulacdo computacional com um foco mais
preciso maximizando as vantagens desta técnica.
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Resumo

Este artigo apresenta a sinergia obtida através da aplica¢do conjunta do pensamento
sistémico e da simulagdo computacional na realidade pratica da central de atendimento de
uma empresa de servicos da drea de sistemas de informacdo, dando énfase a aprendizagem
e tomada de decisdo.

Palavras-chave: Aprendizagem organizacional, pensamento sistémico, simulagdo,
Servicos.

Abstract

This paper presents the sinergetic effects obtained of the application systems thinking and
computational simulation in real world of an information systems company.

Key Words: Organizational learning, system thinking, simulation, services.

1 INTRODUCAO

Em busca do sucesso, competitividade e sobrevivéncia em um mundo de negdcios
cada vez mais globalizado e dindmico, as organizagdes tém experimentado diversos
modelos de gestdo e técnicas de apoio a tomada de decisdo a fim de administrar de maneira
eficaz as mudancas organizacionais. Andrade (1998) expde que “essa ‘tempestade de
modelos’, bem como os problemas que geram, parecem sugerir que a organizacao (...)
deva ter uma capacidade superior de processamento de informagdes visando aprimorar sua
base de conhecimento util”. Peter Senge (1998) preconiza que “as melhores organizagdes
do futuro serdo aquelas que descobrirdo como despertar o empenho e a capacidade de
aprender das pessoas em todos os niveis da organizagao”.
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Nesse ambito, o modelo das Cinco Disciplinas da Aprendizagem Organizacional de
Senge (1998) surge como uma abordagem alternativa de obtencdo de vantagem
competitiva. Das “cinco disciplinas da aprendizagem” (Senge, 1997), a saber, dominio
pessoal, modelos mentais, visdo compartilhada, aprendizado em equipe e pensamento
sist€émico, esta ultima se destaca como de maior importancia. Isto porque estd baseada em
uma nova linguagem para descrever e entender as forcas e interrelagdes que moldam o
comportamento dos sistemas, sendo aquela que “(...) integra as outras, fundindo-as em um
corpo coerente de teoria e pratica” (Senge, 1998).

Por outro lado, a simulagdo também revela-se como uma ferramenta alternativa
para a aprendizagem organizacional. E possivel, com a simulagdo, criar cenarios de um
sistema de interesse a fim de gerar insights para a aprendizagem e tomada de decisdo. Para
tanto, ¢ necessario que se delimite o sistema foco das experimentacdes. Segundo Law &
Kelton (1991), um sistema pode ser definido como uma colecdo de entidades (pessoas,
maquinas), que agem e interagem conjuntamente com o objetivo de realizar alguma
finalidade l6gica. Cabe referir que o sistema de interesse pode ser um subsistema de outro
maior e, “na préatica, o que tem significado para o sistema depende dos objetivos do estudo”
(Law & Kelton, 1991).

Uma das justificativas do uso da simulagdo ¢ o fato de que a maioria dos sistemas
do mundo real sdo muito complexos para fornecer modelos para serem avaliados
analiticamente, de maneira que a simulacdo ¢ a Unica alternativa para a solucdo de
problemas a eles relacionados.

A aplicagdo conjunta das duas abordagens parece facilitar a aprendizagem e
entendimento de um sistema, bem como o seu comportamento, uma vez que a abordagem
sistémica prové uma visdo geral de uma situacdo de interesse, a simulacdo oferece uma
visdo microscopica do sistema, esta ultima baseada, fundamentalmente, em resultados
numéricos.

Este artigo objetiva apresentar a sinergia obtida na aplicacdo conjunta das duas
abordagens na Central de Atendimento ao Cliente (CAC) de uma empresa de servigos que
atua no negocio de sistemas de informacdo. O artigo esta estruturado em 4 segdes,
incluindo a presente introdu¢@o. Na se¢do 2 sdo descritas algumas consideracdes tedricas
sobre pensamento sistémico e simulagdo. A se¢do 3 apresenta a metodologia adotada na
aplicacdo pratica em questdo, bem como consideragdes relativas a sinergia na utilizagdo das
duas abordagens. A conclusdo do artigo ¢ apresentada na secao 4.

2 CONSIDERACOES TEORICAS
2.1 Pensamento Sistémico

As mudangas constantes no mundo dos negécios e seus reflexos sobre a estrutura
organizacional das empresas tém desafiado tedricos e praticantes dos diversos campos da
administracao a desenvolver abordagens administrativas capazes de captar essas variacdes e
transforma-las em insights Uteis para a tomada de decisdes. Esse processo dindmico
envolve uma complexidade sobretudo social, reclamando métodos que permitam as pessoas
que devem tomar decisdes desenvolver uma visdo sistémica e criar estratégias de maior
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alavancagem da organizagdo. Neste contexto, o pensamento sist€émico vem a suprir essas
necessidades.

Os antecedentes do pensamento sist€émico remontam a II Guerra Mundial através
dos estudos realizados por Forrester que, em 1961, originaram a area de Dindmica de
Sistemas através da publicacdo do livro Industrial Dynamics (Andrade, 1998). A Dinamica
de Sistemas, segundo Senge, “também ¢ orientada para examinar a interrelacao de forcas e
vé-las como parte de um processo comum”. Contrariamente ao pensamento mecanicista,
que, se valendo da metafora da maquina pressupde relagdes de causa e efeito lineares e
proximas no tempo e no espago, o pensamento sist€émico parte do principio de que causa e
efeito fazem parte de uma estrutura em que suas relagdes sdo circulares e ndo estdo
intimamente relacionadas no tempo e no espaco (Senge, 1998). Assim, a linguagem
sistémica abandona a linearidade das relagdes causa e efeito, permitindo a visualizag¢do e o
entendimento de questdes que envolvem complexidade dinamica. Em outras palavras, “a
esséncia da disciplina do pensamento sistémico reside em uma mudanga de mentalidade:
ver inter-relacionamentos, em vez de cadeias lineares de causa e efeito; ver os processos de
mudanca em vez de simples fotos instantaneas” (Senge, 1998).

A importancia dada por Senge (1990) a essa nova linguagem fundamenta-se na
premissa de que “a linguagem modela a percepcao”. Assim, como as estratégias de acao
sdo baseadas em percep¢des de mundo, que por sua vez sdo resultado dos modelos mentais
(crencas e pressupostos dos individuos a respeito da realidade) (Andrade, 1997), a
linguagem sist€émica apresenta-se como importante ferramenta para aprendizagem
organizacional. Senge et alli (1996) sugere o uso de diagramas de enlaces causais como
instrumento de linguagem.

Senge (1998) defende que um bom pensador sistémico pode ver quatro niveis de
uma situagdo atuando simultaneamente: eventos, padrdoes de comportamento, sistemas e
modelos mentais. A metdfora do iceberg (figura 1) ilustra como esses niveis estdo
relacionados e facilita a compreensdo do pensamento sistémico. O nivel mais superficial e
visivel ¢ o nivel dos eventos. A fixacdo em eventos ¢ uma das deficiéncias da
aprendizagem organizacional identificadas por Senge (1998) e explicagdes da realidade
baseadas na percepcdo de eventos levam a uma posi¢cdo reativa, sendo mais comuns na
cultura contemporanea. Para que se extrapole o limite do nivel dos eventos, torna-se
necessario observar os padrdes de comportamento dos elementos de uma realidade, isto €,
analisar as tendéncias de longo prazo e avaliar suas implicagdes (Andrade, 1998).
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padrdes de
comportamento

estrutura
4 sistémica

modelos
mentais

Figura 1 — Os niveis de uma situagdo ilustrados pela metafora do iceberg Fonte:
Andrade, 1997

As explicacdes no nivel estrutural (terceiro nivel) sio menos comuns, mais fortes e
objetivam responder a pergunta “o que causa os padrdes de comportamento?”. Neste nivel,
busca-se explicitar como os elementos do sistema se influenciam para formar a estrutura
sisttmica. O entendimento do nivel estrutural permite melhores intervengdes em termos de
alavancagem e resultados mais duradouros, pois se atua nas causas do comportamento em
um nivel em que os padrdes podem ser alterados. Partindo-se da premissa de que “a
estrutura influencia o comportamento” e os modelos mentais das pessoas geram os padrdes
de comportamento que formam a estrutura sistémica da realidade, torna-se importante
identificar os modelos mentais (quarto nivel) que estdo por tras do comportamento
sistémico e como eles influenciam a estrutura. Dessa maneira, pode-se compreendé-la e
modifica-la, se necessario (Andrade, 1997).

Tendo isso em vista, observa-se que abordagens administrativas baseadas no
pensamento sistémico ultrapassam, no dominio de atuacdo, a maioria das abordagens
gerenciais. Enquanto estas baseiam-se unicamente em dados e fatos (mundo dos eventos), o
pensamento sistémico vai além: atinge os modelos mentais dos atores organizacionais.

2.2 Modelagem Computacional

O estudo do comportamento dos sistemas do mundo real encontra a barreira da
complexidade de suas interrelagcdes. Dificilmente modelos analiticos poderdo ser aplicados
e a simulagdo apresenta-se como alternativa para a solugdo de problemas com essas
caracteristicas. A simulagdo computacional consiste na utilizagdo de um modelo para
exploragdo e experimentacao da realidade. Ou seja, a idéia bésica consiste na construgdo de
um modelo que sera alimentado por entradas conhecidas e os efeitos destas entradas serao
observados. Pode-se, assim, captar, explorar e procurar explicagdes do comportamento de
um sistema quando da variacao dos parametros de entrada deste sistema.

“A Modelagem ¢ uma abordagem fundamental para o melhor entendimento das
complexas relacdes existentes em um sistema. Trata-se da representagao simplificada da
realidade, possibilitando a constru¢do de um modelo significativo da mesma, minimizando
as distor¢coes de percepcao” (Borba, 1998). Contudo, uma pessoa experimentada em
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simulacdo pode coletar todos os dados de campo e desenvolver um modelo de simulagao.
Antes que o modelo de simulacdo seja apresentado, ndo ha garantia de que haja interacdo
entre as pessoas envolvidas no problema. Isto caracteriza a simulagdo como uma solugao
proprietaria, onde o entendimento sobre o processo estudado s6 pertence ao ‘simulador’ e o
intercambio s0 inicia a partir da apresentagao do modelo.

A simulacdo ¢ geralmente baseada em experimentos conduzidos por pessoas. A
idéia ¢ que o modelador pense sobre as possiveis alternativas para o sistema e utilize o
modelo para observar o que ird acontecer, caso determinada alternativa ocorra. Em poucas
palavras, esta abordagem ¢ conhecida como what if (o que aconteceria se ...). Aqui
consta o beneficio desta técnica: vislumbrar situacdes futuras que respondam a formulacao
do problema sem, no entanto, incorrer nos gastos de testa-los na pratica.

A simulagdo, ndo garante que alguma das solugdes propostas serd a solugdo otima.
Ela apenas apresenta resultados para aquelas entradas e para os parametros estabelecidos no
programa de simulagao.

Pidd (1992) apresenta um esquema que conceitua a simulagdo (figura 2), indicando
as entradas e saidas de um sistema.

Modelo de Saidas
simulagdo »

Entradas

(politicas) ———p

(respostas)

Interacdo e
experimentagdo

Figura 2 — Conceito de simulagdo como base para experimentagao.

3 APLICACAO PRATICA

Esta secdo apresenta a aplicagdo na central de atendimento ao cliente das duas
abordagens discutidas.

O trabalho consistiu em duas etapas bésicas: o conhecimento do processo através da
pesquisa-agdo utilizando do pensamento sist€émico e analise da situacdo através da
modelagem computacional.

3.1 Método de trabalho

O método utilizado no trabalho foi o da pesquisa-agdo, que ¢ um “[...]tipo de
pesquisa social com base empirica que ¢ concebida e realizada em estreita associacdo com
uma agdo ou com a resolugcdo de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e os
participantes representativos da situacdo do problema estdo envolvidos de modo
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cooperativo e participativo” (Thiollent appud Andrade, 1998 p.13). A utilizacdo da
pesquisa-acdo permite que os atores do processo de aprendizagem participem junto com 0s
pesquisadores na elucidagcdo da realidade em que estdao inseridos, identificando problemas
coletivos, buscando e experimentando solugdes em situagdo real (Thiollent, 1997).

O grupo do PPGEP/UFRGS decidiu que o trabalho comegaria através do
pensamento sistémico e, paralelamente, apds alguns encontros, seria desenvolvido o
trabalho de modelagem e simulacdo da CAC. Tal método de trabalho foi adotado devido a
necessidade de conhecimento da organizacdo, embora no primeiro contato ter-se
evidenciado o interesse pela ferramenta de simulagdo. Também porque acreditava-se que,
se iniciasse pela simulagdo, o grupo poderia perder o interesse em abordar as questdes mais
amplas da situacdo de interesse, prejudicando o processo de aprendizagem.

Assim, na primeira reunido, foram explicadas as idéias gerais do trabalho,
focalizando as duas ferramentas. Foram abordadas questdes gerais, tais como o
entendimento da situacdo através da ferramenta do pensamento sistémico, as
potencialidades para a aprendizagem, a linguagem do pensamento sistémico através de
enlaces causais, o propodsito da simulagdo, a importincia da disponibilidade dos dados ¢ a
importancia do entendimento da situagdo antes de iniciar a modelagem e simulacdo
propriamente dita. Também foi acordado que as reunides seriam gravadas em fitas K7, para
que futuramente, se necessario, fossem reavaliadas as informagdes das se¢des anteriores.

Na reunido seguinte, foi apresentada a metafora do iceberg, representando os niveis
do pensamento sist€émico - eventos, padrdes de comportamento, estrutura sist€émica e
modelos mentais. Dessa forma buscou-se um maior entendimento dos participantes frente a
ferramenta proposta. Também foi apresentada a metodologia que seria seguida no decorrer
do trabalho, baseada na proposta de Senge (1998), a saber:

Defini¢ao da situagdo de interesse;

IS

Elicitacao dos eventos;

Elicitacao dos fatores;

a o

Padrdes de comportamento;
Construgao da estrutura sistémica;
Identifica¢ao dos modelos mentais;

Modelagem computacional e dindmica dos sistemas;

= e oo

Alavancagem sistémica;

o

Planos de acao.
A aplicacdo destes nove passos estdo descritos na seqiiéncia. .

A defini¢do da situagdo de interesse baseou-se em diferentes expectativas quanto ao
resultado do trabalho por parte dos funcionarios da empresa. Definiu-se a situacdo de
interesse como sendo: “melhorar o atendimento da Central de Atendimento ao Cliente”.

O segundo passo consistiu no levantamento de eventos que estivessem relacionados
com a situagdo de interesse. Para tanto, tornou-se necessaria a definicdo do horizonte de
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tempo em que esses eventos seriam procurados. Definiu-se o horizonte de tempo com inicio
em 1988. Embora a CAC s6 tenha sido criada em 1997, o atendimento aos clientes ja era
realizado por outros departamentos.

Foram registrados todos os eventos citados pelo grupo que pudessem repercutir
sobre o atendimento da CAC.

A partir da lista de eventos, passou-se a obtengdo dos fatores ou varidveis que
ajudam na compreensao da situagdo de interesse. Procurou-se identificar fatores que
contribuissem no resultado ligado a situagdo de interesse e que estivessem sujeitos a
variagoes.

A fim de facilitar a analise, foram selecionados os fatores-chave. Estes caracterizam
a situacdo de interesse, por exemplo, capacidade fisica de atendimento (numero de linhas
telefonicas e postos de trabalho) e nimero de atendentes

A etapa seguinte consistiu em tragar o comportamento passado dos fatores-chave
dentro do horizonte de tempo estabelecido. Procurou-se o padrdo de comportamento ao
longo do tempo para cada fator, ndo apenas com dados acurados, mas também através da
percepcao do grupo. Ressalta-se que o importante € obter os padrdes das curvas ao longo do
tempo e ndo valores absolutos.

A partir dai, elaborou-se a estrutura sistémica que determina os padrdes de
comportamento da organizacao através da identificacdo das relagdes causais entre os
fatores e sobre a situacdo de interesse. Tal influéncia foi determinada através da
comparagdo das curvas de tendéncia de comportamento. Buscou-se, também, apoio na
ferramenta estatistica Analise de Correlagdo, que fornece o grau de relagdo entre pares de
fatores.

Ap6s identificacdo das influéncias dos fatores passou-se a construgdo da estrutura
sistémica. Nesta etapa o nivel de motivacdo foi bastante elevado com a participacdo e
envolvimento de todo o grupo. Um esbogo inicial e simplificado do diagrama de enlaces da
situacdo esta apresentado na figura 3.

Neste ponto do trabalho percebeu-se que alguns pensamentos iniciais sobre a
natureza do problema comegaram a ser questionados pelo grupo, tanto do ponto de vista da
formulagdo do problema quanto da sua possivel solucao.

Apbs o tragado da estrutura sist€émica, procedeu-se a identificagdo dos modelos
mentais, isto &, as crengas e pressupostos dos atores-chave envolvidos na questdo. Parte-se
do pressuposto de que os modelos mentais influenciam o comportamento dos atores,
determinando a estrutura sistémica da realidade. Alguns modelos estao listados a seguir.

- vale a pena investir em publicidade e aumentar as vendas, mas temos restri¢oes de
capacidade;

- licitagao atrapalha a autonomia da empresa;

- a empresa tem que ser auto-sustentdvel;

- as empresas estatais devem se autogerenciar.

- problemas sdo coisas de empresas publicas.

- investimento no cliente ndo valeria a pena, pela falta de fidelidade;

- qualidade nao esta relacionada com o tempo de atendimento,
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fator tempo de atendimento estd ligado com o bom senso do atendente;

tempo de atendimento depende da capacidade de analise o problema do atendente,
funcionario deve também investir em si;

responsabilidade ¢é de cada funciondrio, deve existir profissionalismo — liberdade com

responsabilidade.
Figura 3 — Diagrama de enlace simplificado
Propaganda
boca-a-boca
+
satisfagdo
J’_
+
N° clientes
Qualidade
Atendimento
percebida
Abandono B
J’_
Volume +
de
Servigo
Tempo
médio
de esgera\ Tempo médio de
+ atendimento
(até resolugao do prob.) +

De um modo geral, observou-se que as pessoas tendem a atribuir responsabilidades
a outras pessoas fora do grupo ou de seu departamento. “Nao ¢ por acaso que a maioria das
organizagdes tém dificuldade de aprendizagem. A forma como s3o projetadas e
gerenciadas, a maneira como os cargos sdo definidos e, mais importante, 0 modo como
todos fomos ensinados a pensar e interagir (...), tudo isso cria deficiéncias cruciais de
aprendizagem” (Senge, 1998). Uma das deficiéncias normalmente observadas ¢ a de que o
inimigo esta la fora. “Esta deficiéncia de aprendizagem torna praticamente impossivel
detectar mecanismos de alavancagem que podemos usar para lidar com os problemas que
ocorrem ‘aqui dentro’ ¢ aumentam a distancia entre noés e o ‘14 fora’” (Senge, 1998).

A etapa de simulagdo foi realizada utilizando-se o software MicroSaint e testando-
se alguns possiveis cenarios.

No decorrer do trabalho observou-se que os fatores de alavancagem tinha estreita
relacdo com a comunicagdo interdepartamental e o desenvolvimento de novos produtos.
“Em geral, a solucdo de um problema dificil ¢ uma questdo de descobrir onde estd a maior
alavancagem, uma mudanca que — com minimo de esfor¢o — resultaria em melhoria
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duradoura e significativa. O unico problema ¢ que as mudancas de alta alavancagem nao
sdo Obvias para a maioria dos envolvidos no sistema. Nao estdo ‘préximas no tempo e no
espago’ dos sintomas 6bvios do problema.” (Senge, 1998).

No decorrer da defini¢do dos planos de agdo foram apresentadas algumas sugestdes
que poderiam ser aplicadas facilmente na empresa, visando a melhoria do processo que foi
estudado, ou seja, atacando a situagdo de interesse.

Apos esta etapa, como ja descrito anteriormente, foi realizado o trabalho de
simulagdo computacional. Os dados estatisticos necessarios para a modelagem do sistema
foram obtidos com a colaboracao da empresa, no que diz respeito a suas coletas. Ressalta-
se que se os dados foram de dificil obtengdo. Sugere-se que se comece a coleta logo no
inicio do trabalho, apds a definicdo da situagdo de interesse. Para efeitos de sigilo, os
resultados da simulagdo foram suprimidos deste artigo.

4 CONCLUSOES

Concluiu-se que a aplicagdo conjunta da duas abordagens facilita a aprendizagem e
entendimento: a abordagem sistémica prové uma visdo geral de uma situagdo de interesse e
a simulagdo oferece uma visdo mais microscopica do sistema. Viu-se que uma das saidas
do trabalho de pensamento sistémico sobre uma situagdo complexa de interesse ¢ entrada
para o trabalho de simulacdo computacional. Sem o pensamento sist€émico a abordagem de
simulagdo fica muito vulneravel, pois carece da avaliacdo do sistema que possibilita validar
a simplificagdo da simulagao.

Iniciou-se este trabalho pensando que a a simulacdo era o foco principal e, com o
trabalho do pensamento sist€émico, surgiram outros pontos de alavancagem que nao haviam
sido identificados no inicio do problema. Aconteceu de a definicdo do problema ir se
alterando a medida que as inter-relagdes iam sendo identificadas.

Notou-se, no transcorrer do trabalho, que a abordagem inicial que seria utilizada na
simulagdo estava equivocada. Ou seja, com o trabalho de pensamento sist€mico,
identificaram-se varios fatores que ndo haviam sido cogitados no principio. Caso ndo fosse
realizado primeiramente o estudo de pensamento sistémico, provavelmente a simulacio
estaria restrita @ questdo de se contratar mais recursos ou nao. O pensamento sistémico
revelou fatores extremamente importantes tais como comunicagdo ¢ langamento de novos
produtos, que sdo influentes na qualidade do atendimento.

Abordagem da simulagdo prové resultados mais rapidos (dependendo da extensao
da coleta e tratamento dos dados), mas que sdo de natureza mais restrita, dada a
simplificagdo necessaria para modelagem. A solucdo do problema pode ser obtida
rapidamente através da simulagdo de vérios cendrios.

Assim como a simulagdo ¢ uma solucdo proprietaria que ndo facilita a integracao,
por sua vez o pensamento sistémico permite a constru¢do conjunta do “conhecimento”,
revelando varios pontos de intervengdo para a melhoria do sistema. Na verdade ¢ dificil
crer que para a solugcdo de um problema haja somente uma a¢do necessaria e suficiente.

Nao se pode extrair todo potencial do trabalho do pensamento sistémico sem que o
grupo entenda profundamente as deficiéncias de aprendizagem segundo Senge. As pessoas
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necessitam identificar as deficiéncias de aprendizagem para que elas ndo se tornem
barreiras para o pleno desenvolvimento do trabalho.

Os resultados da simulacdo servem como feedback para o processo de
aprendizagem. Ou seja, eles vao ser integrados ao aprendizado anterior e questionados a luz
desse aprendizado. E um processo continuo. Os modelos de aprendizagem baseados no
pensamento sistémico ultrapassam as abordagens atuais de gerenciamento baseadas
unicamente em dados e fatos.

Um aspecto a ser trabalhado exaustivamente no inicio do trabalho deve ser a
tendéncia das pessoas atribuirem responsabilidades a outros. Os participantes devem
entender profundamente o conceito o inimigo estd la fora (Senge, 1998). Uma forma de
eliminar essas barreiras ¢ estender o trabalho de PS a outros setores aos quais foram
atribuidas responsabilidades. Dessa forma a saida do trabalho de pensamento sistémico ¢
um plano de acdo bem estruturado — com responsaveis, prazos ¢ acdes viaveis e bem
definidas.
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ABSTRACT

In this paper it is presented a practical and simultaneous application of systems thinking
and computer simulation in a factory. The purpose is to investigate the sinergy between
these two approaches. The systems thinking and the computer simulation were used as
interventions techniques towards an existing problem in any levels. It was used a method
that included the participation of the authors and the employees in theoretical and results
presentations.

KEYWORDS: Systems Thinking, Computer Simulation, Learning Organization.

RESUMO

Neste artigo ¢ apresentada uma aplicagdo pratica e simultdnea do pensamento sist€émico ¢
simulacdo computacional numa fébrica. O objetivo € investigar a sinergia entre estas duas
abordagens. O pensamento sist€émico e a simulagdo computacional sdo usados como técnica
de intervencdo para um problemas existente em qualquer nivel. Foi utilizado um método
que incluiu a participagdo dos autores e dos funcionarios nas apresentacdes teoria ¢ dos
resultados.

1. INTRODUCAO
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Tal qual como outras formas de intervencao técnicas o Pensamento Sistémico (PS) e a
Simulagdo Computacional (SIM) possuem cada qual suas limitagdes, pontos fortes e fracos.

Entretando, feita uma andalise mais detalhada sobre as duas abordagens indentificar-se-a
uma complementariedade nestas areas.

O presente artigo tenta evidenciar a sinergia existente entre estas duas abordagens
apresentando uma proposta de uso simultdneo da Simulagdo Computacional e o
Pensamento Sistémico, tendo como objetivo central a comprovagao da eficacia do método
de intervencao proposto e sua possivel aplicabilidade no dia-a-dia das organizagdes.

Neste trabalho a Simulagdo Computacional e o Pensamento Sist€émico serdo brevemente
descritos através de uma revisdo bibliografica. A seguir serd apresentado o método de
trabalho utilizado no estudo de caso. A partir das conclusdes tomadas junto com a empresa
sera feita uma andlise da sinergia entre as duas ferramentas, explicitando-se as vantagens e
desvantagens do uso conjugado deste método de intervencgao.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A simulagdao computacional consiste no uso de um modelo, como base para exploracao e
experimentacdo da realidade. O objetivo principal da simulagdo consiste em um maior
conhecimento do processo em questdo por meio da simulagdo de cenarios no ambiente
computacional, e a partir de tais impressdes, definir planos de a¢do de acordo com os
objetivos pré-estabelecidos pela empresa.

Nos ultimos anos, sofiwares amigéaveis de simula¢do tém sido desenvolvidos, facilitando o
processo de criacao e rodagem do modelo computacional. Estas ferramentas sdo conhecidas
como Sistemas de Modelagem Visual Interativa. (VIMS). Um sistema VIMS tipico conta
uma série de recursos que visam permitir ao usudrio desenvolver e executar seu modelo de
uma forma intuitiva (como uma interface grafica, pequeno niumero de comandos, etc. Os
sistemas VIMS tém ainda a vantagem de possibilitar a intera¢ao entre o usuario e o sistema
durante a rodagem do modelo. Podendo interromper a simulagdo, alterar parametros,
adicionar recursos e atividades extras e apos isso reiniciar a simula¢do com essas alteragdes
(Pidd, 1998). Para o presente trabalho, foi utilizado um destes sistemas, o Micro Saint.

O Micro Saint utiliza a abordagem de redes baseadas em atividades, na qual cada entidade
representa uma atividade; esta atividade pode envolver uma ou mais entidades ou uma ou
mais unidades de recursos do sistema. As atividades sdo ligadas logicamente a fim de
representar sua interdependéncia e a seqiiéncia real de operagdes.

A outra abordagem aplicada neste trabalho — o Pensamento Sistémico — consiste de um
novo modelo prescritivo criado para aprendizagem organizacional, que tem sido foco de
crescentes estudos. E o modelo proposto no livro "Cinco Disciplinas da Organizagdo de
Aprendizagem", de Peter M. Senge (1990) e “A Quinta Disciplina — Caderno de Campo”
(Senge et alli, 1996). Estas cinco disciplinas propostas por Senge formam a base para as
“organizagoes de aprendizagem” e sdo elas:

Modelos mentais sao os pressupostos particulares e profundamente arraigados que nos
carregamos sobre a natureza do mundo. Sdo os modelos mentais que informam nossas
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atitudes. Visdo compartilhada é o processo pelo qual as visdes pessoais de lideres chave
sdo traduzidas de forma a poderem ser compartilhadas por todos os membros da
organizagdo. Dominio pessoal envolve um compromisso em relacdo ao aprendizado diario
e continuo desafio de esclarecer as visdes pessoais. O aprendizado em grupo envolve a
maximizacdo em relacdo as idéias dos individuos através do didlogo e a conscientizagao
dos padrdes de comportamento do grupo os quais podem impedir ou atrapalhar o
aprendizado por completo. Finalmente o Pensamento Sistémico funciona como uma elo de
ligagdo conceitual que interliga os diferentes elementos. Suas ferramentas fazem com que
acoes i1soladas sejam vistas como padrdes integrados do sistema (Easterby-Smith 1997 apud
Giani et all, 1998).

Segundo Andrade (1997) “um dos principais modelos de compreensdo do pensamento
sistémico ¢ o dos niveis de uma situagdo”. O nivel dos eventos € percebido pelas pessoas e
¢ baseado nele que sdo explicadas algumas situagdes ¢ que sdo tomadas as agdes quando a
percepgdo dos envolvidos ¢ baseada no pensamento linear. Os eventos sdo evidéncias dos
padroes de comportamento, que sao o segundo nivel do pensamento sist€émico. Neste nivel
¢ necessario a percep¢do além do nivel dos eventos, sendo necessario o conhecimento do
comportamento das variaveis ao longo do tempo. Neste ponto, os atores podem responder
as tendéncias de mudanga. O terceiro nivel € o nivel da estrutura sistémica. Neste ponto,
procura-se explicar como os elementos se influenciam, causando os padroes de
comportamento. O nivel dos modelos mentais ¢ o ultimo nivel do pensamento sistémico. E
neste nivel que sdo identificadas as formas que as pessoas envolvidas e seus
comportamentos influenciam o sistema. A mudanca ¢ mais efetiva se for feita nestes dois
ultimos niveis.

No pensamento sist€émico, uma nova linguagem se faz necessaria a fim de poder romper
b
com o “pensamento linear”; que impede a percep¢do da realidade dindmica, onde uma acao
pode produzir efeitos diferentes a longo e a curto prazo ou, em um local do sistema o efeito
pode ser diverso do que em outro. Senge et alli (1996, p. 105) sugere o uso dos diagramas
de enlace causal como forma de linguagem, que se constituem a base para o desenho da
9
estrutura sistémica.

3. APRESENTACAO DO METODO

O Pensamento Sistémico e a Simulagdo Computacional possuem, separadamente, métodos
formais para a implementacdo. Os passos adotados para esta aplicagdo pratica seguem
abaixo:

3.1. A SIMULACAO COMPUTACIONAL

O método para o desenvolvimento do projeto de simulagdo segue o modelo proposto por
Pritsker (1990), que encontra-se descrito a seguir:

A) Formular o problema: o passo inicial para o desenvolvimento do projeto de simulacdo ¢
a formulagdo do problema, identifica¢do dos objetivos, a determinagao dos indicadores,
e a definicdo do sistema a ser modelado. Esta etapa inicial ¢ de extrema importancia,
pois define os rumos do trabalho;
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B) Especificar o modelo: nesta etapa deve-se identificar os dados a serem coletados;
C) Construir o modelo: consta de trés etapas:

C1) Desenvolver o modelo de simulacdo: construir um modelo o mais adequado
possivel ao estudo.

C2) Coletar dados: ap0s a identificagao dos dados a serem coletados ¢ preciso verificar a
existéncia de séries historicas dos mesmos. No caso de ndo existirem deve-se coletar
informacdes junto aos especialistas

C3) Definir controles ao experimento: Verificar a validade dos dados coletados.
D) Simular o modelo: consiste de trés etapas simultaneas:
D1) Rodar o modelo;
D2)  Verificar o modelo;
D3)  Validar o modelo;
E) Usar o modelo;

F) Dar suporte a tomada de decisdo.

1. Formular o Problema ]

v

2. Especificar o Modelo

v

3. Construir o Modelo

» Desenvolv Coletar Definir
er o <> Dados > Controles

NA- 31 3. a-

y

4. Simular o Modelo

Rodar o Verificar o Validar o
> Modelo P Modelo
NAAalA
< |
L 4

5. Usar o Modelo

2

6. Dar Suporte a Tomada de Decisao

Figura 1 - Processo de modelagem e Simula¢do. Fonte: Pritsker, 1990
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3.2. Pensamento Sistémico

O método para o desenvolvimento do projeto de Pensamento sistémico segue o sumario
proposto por Andrade (1997 b), que encontra-se descrito a seguir:

1) Definindo uma Situagdo Complexa de Interesse

O objetivo ¢ definir claramente uma situagdo de interesse, identificando uma situagdo importante para a organizagao.
Deve ser uma questido com histéria conhecida, bem como deve haver um certo nivel de confianga entre os atores e,
preferencialmente que tenham alguma habilidade para argumentacdo e inquirigao.

2) Apresentando a Historia Através de Eventos

Aqui o objetivo ¢ penetrar o primeiro nivel do pensamento sistémico, visando assinalar eventos relevantes
relacionados com a situagdo ao longo do periodo considerado.

3) Identificando os Fatores Chave

A partir da lista de eventos relatados, € necessario identificar que fatores ou variaveis podem ser elencados como
chave para a compreensdo da situagdo. Tudo o que contribui para um resultado ligado a situac@o e que esteja sujeito a
variagOes deve ser assinalado.

4) Tragando o Comportamento

Surge aqui a necessidade de tragar o comportamento passado e as tendéncias futuras dos fatores chaves, buscando
penetrar o nivel dos padrdes de comportamento.

5) Identificando as Influéncias

Neste passo, o objetivo ¢é identificar as relagdes causais entre os fatores, a partir da comparagao das curvas, hipdteses
preliminares e intui¢des a respeito das influéncias reciprocas, desvendando as estruturas sistémicas.

6) Identificando Modelos Mentais

O objetivo desta fase ¢ identificar os modelos mentais presentes, ou seja, levantar crengas ou pressupostos que os
atores envolvidos na situagdo mantém em suas mentes e que influenciam seus comportamentos, gerando estruturas no
mundo real.

7) Transformando Modelos Mentais em Elementos do Sistema

Para enriquecer o quadro, é necessario transformar os modelos mentais presentes em elementos da estrutura
sistémica.

8) Aplicando Arquétipos

Havendo um certo dominio no uso dos arquétipos, ¢ possivel obter mais insights sobre a situagdo ou a identificag@o
de padrdes comuns da natureza atuando na questdo. Ao identificar um arquétipo operando na situacdo, ¢ possivel inserir-
se novos elementos que estdo presentes genericamente na estrutura do arquétipo, mas que ndo foram elucidados na
situagdo.

9) Modelando em Computador

Obtendo uma representagdo de certo consenso, pode-se transformar o diagrama de enlace causal da situagdo em um
diagrama de fluxo, que possibilita modelar o sistema no computador. A vantagem do uso do computador ¢ a possibilidade
de alterar pardmetros ou simular a passagem do tempo, além de avaliar as influéncias matuas de uma maneira dinimica. A
principal fun¢do da modelagem ¢ a possibilidade de reavaliacdo dos modelos mentais dos participantes do processo, no
sentido que o computador oferece um local seguro para "experimentagdes".

10) Reprojetando o Sistema

Reprojetar o sistema significa planejar altera¢des na estrutura visando alcangar os resultados desejados, considerando
as conseqiiéncias sist€micas destas alteragdes. Neste caso, podem ser adicionados novos elementos, enlaces ou mesmo
quebrar ligagdes que produzem impactos indesejaveis.

Figura 2 - Sumario de aplicagdo do pensamento sistémico. Fonte: Andrade (1997 b).
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4. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso inicia com a definicdo da situagdo-problema de interesse da empresa.
definida junto com a equipe de trabalho, composta por integrantes da mesma:

"Desconhecimento do comportamento do processo de manufatura da empresa quando
houver aumentos da demanda."

E interessante ressaltar o beneficio que tal situagdo-problema trouxe ao estudo, pois o tema
dado apesar de amplo ndo ¢ técnico, nem genérico o suficiente que inviabilize a utilizacao
das duas oticas simultaneamente.

O estudo em questdo teve, portanto, um carater de aprendizagem, o que foi plenamente
alcangado, tanto em relagdo ao chao de fabrica (através da simulagdo), quanto em relagdo a
empresa em si e as areas de apoio (pelo pensamento sistémico).

Para a analise do caso, pode-se dividir o estudo em trés momentos distintos. Esta divisdo ¢é
necessaria devido as diferencas ocorridas durante o decorrer do estudo na motivacdo em
relacdo a cada uma das abordagens.

Os momentos a serem estudados sdo :
A) A elaboragdo da proposta para a realizagao do estudo na empresa;
B) processo de realiza¢do do estudo;

C) Os planos de acdo a serem tomados ap6s o estudo.

4.1. PRIMEIRO MOMENTO: A ELABORACAO DA PROPOSTA

O problema previamente estabelecido pela empresa era um problema de ambito
essencialmente técnico.

O desconhecimento sobre o que ¢ e como se aplica o Pensamento Sistémico, que ainda nao
¢ muito conhecido nas empresas, aliado ao fato da empresa ja ter um conhecimento prévio a
respeito da ferramenta de Simulagdo Computacional sugeriu a apresentacdo da proposta
focada na ferramenta de Simulagdo Computacional, sendo o Pensamento Sist€émico tratado
como acessOrio nesta etapa.

Inicialmente foram apresentadas as caracteristicas do trabalho a ser realizado na empresa.
Foram enfatizados os objetivos, as limitacdes, as possibilidades de aplicag¢do, etc. Esta
reunido inicial teve como participante uma pessoa da alta geréncia, o que garantiu o
compromentimento e a motivagdo do grupo da empresa. A proposta foi bem aceita, o que
permitiu o inicio das reunides para o trabalho.
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4.2. SEGUNDO MOMENTO: O PROCESSO DE REALIZACAO DO ESTUDO

Com a proposta aceita, foram iniciadas as reunides com o grupo de trabalho da empresa.
Buscou-se uma alternancia entre as reunides das duas abordagens. Esta estratégia revelou-
se bastante positiva no decorrer do trabalho, pois:

A) De inicio, o grupo de trabalho estava bastante motivado com respeito a Simulagao.
Porém, devido a repetitividade das reunides para a coleta de dados e por ser um assunto
mais técnico, a motivagdo do grupo foi decrescendo;

B) J4 as reunides de Pensamento Sistémico iniciaram com um descrédito por parte do
grupo de trabalho. A medida que o trabalho avancava e as influéncias entre os fatores
ficavam visiveis, a motivacdo do grupo comegou a aumentar.

Como conseqiiéncia, a motiva¢do do grupo permaneceu alta durante todo o periodo de
reunides (no inicio devido a simulagdo, depois devido ao Pensamento Sistémico). Este
comprometimento foi muito positivo para a condugdo dos trabalhos.

Por necessitar de conhecimentos mais técnicos sobre o processo produtivo, as reunides para
a coleta de dados para simulagdo foram centradas em apenas dois integrantes do grupo. Ja
as reunides de PS, por tratarem de assuntos mais amplos e genéricos a respeito da empresa,
mantinham a aten¢do de todo o grupo presente.

Pode-se identificar uma diferenca quanto aos ganhos de conhecimentos por parte da
empresa. Na abordagem de simulacdo, hd pequenos ganhos durante as etapas iniciais de
coleta de dados e constru¢do do modelo, obtendo-se um grande salto quando da
apresentagdo do modelo computacional propriamente dito. J4 a abordagem sistémica
propiciou ganhos crescentes em todas as suas etapas, culminando com a construgdo e
entendimento da estrutura sistémica pelo grupo de trabalho.

Evidenciou-se a diferenca de abrangéncia das duas abordagens. Enquanto a Simulacao
permite a tomada de acdes praticas em nivel micro, no chdo-de-fabrica (como por exemplo
o tamanho dos lotes de transferéncia, ou ainda a priorizagdo das atividades), o Pensamento
Sistémico permite a analise macro, sobre as necessidades, estratégias e politicas que visam
um melhor aproveitamento da capacidade produtiva instalada (como aumentar a
flexibilidade dos fornecedores, melhorar a comunicagao entre os Departamentos da Fébrica,
etc).

O sentimento de co-autoria surge ja nas etapas inicias do Pensamento Sistémico, pois a
equipe € responsavel pelas informagdes coletadas e pela modelagem. A Simulagdo permite
uma maior interagdo dos participantes nas etapas finais - construgdo de cendrios e avaliagcdo
das politicas da empresa - uma vez que as reunides iniciais sdo destinadas apenas a coleta
de dados e constru¢do do modelo da empresa. O uso sinérgico das duas abordagens
permitiu aos participantes o sentimento de co-autoria em todo o periodo de estudo.

A forma de coleta de dados durante as reunides propiciou uma troca de informacgdes,
difundindo o conhecimento entre os participantes, pois a empresa ndo possuia todos os
dados necessarios para a constru¢ao do modelo.
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Com o passar do tempo a simulagdo passou a ser tratada pelo grupo da empresa como uma
ferramenta importante mas ndo mais essencial, pois a resolu¢do dos problemas ligados ao
chao de fabrica de forma isolada - sem planos de acdo para as demais areas evidenciadas no
estudo de pensamento sist€émico - redundaria em solugdes paliativas e ineficazes com
relagdo a situagdo-problema definida pela empresa.

O nivel de conhecimento do processo no inicio do estudo se restringia a aplicacdo dos
preceitos da simulacdo computacional. Com a aplicacdo do Pensamento Sistémico, o grupo
percebeu a influéncia de outros elementos (clientes, fornecedores, departamentos de
compras, vendas, etc.) no processo produtivo.

O tempo despendido pelos condutores do trabalho difere em cada abordagem. A criag¢do do
modelo de simulagdo exige um envolvimento fora da fabrica muito maior dos
pesquisadores, sendo que na fabrica ocorrem apenas as coletas de dados e a validacdo dos
modelos junto aos especialistas. J4 o Pensamento Sist€émico tem grande énfase nas reunides
com o grupo de trabalho, pois deve existir consenso em cada etapa. Necessita de um
comprometimento maior das pessoas envolvidas pois se baseia também nas impressdes
pessoais dos participantes. O envolvimento fora da fabrica dos pesquisadores ¢ menor.

4.3. TERCEIRO MOMENTO : OS PLANOS DE ACAO A SEREM TOMADOS APOS O
ESTUDO

O foco inicial do trabalho eram problemas técnicos da empresa que deveriam ser resolvidos
com a simulacdo computacional. Ao final do estudo, identificou-se a presenga de fatores
organizacionais com influéncia marcante tanto na empresa, quanto na cadeia produtiva na
qual a fabrica esté inserida. Esta ampliagdo do horizonte de estudo s6 foi possivel gracas ao
uso do pensamento sistémico.

Os planos de ac¢ao sdo um conjunto de medidas propostas, que contribuirdo para um melhor
desempenho da empresa, baseados nos pontos de alavancagem verificados no estudo.
Visam, principalmente:

A) na simulacdo computacional, a eficacia do processo de manufatura;
B) no pensamento sistémico, a eficacia organizacional e da cadeia produtiva.

O resultado dos planos de a¢do dependera da convergéncia entre as medidas em nivel micro
(chdo-de-fabrica) e as de ambito gerencial.

Nesta etapa, o grupo de trabalho ganhou motivagdo, pois os resultados praticos do trabalho
sdo visiveis, e realmente auxiliaram a empresa na identificagdo e resolugdo de alguns
problemas da sua realidade prética.

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A realizacdo de estudos tanto em Simulagdo quanto Pensamento Sistémico pressupde
intensa integragdo entre os participantes: na coleta de dados, na troca de experiéncias, na
aprendizagem conjunta. O uso individualizado de uma das abordagens traria, inerente ao
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processo de realizagdo do estudo, periodos de queda da integragao entre a empresa e equipe
de pesquisadores (os chamados vales e picos de motivacdo entre as equipes).

A ocorréncia dos picos e vales de motivacao e integragdo ocorrem em momentos diferentes
em cada abordagem, o que possibilita ao grupo de pesquisadores a adequacdo entre as
abordagens de modo a garantir uma motivagao permanente durante o estudo.

A ampla revisdo da empresa como um todo propicia um compartilhamento de
conhecimentos que dificilmente seria alcangado com a aplicagdo de um dos métodos
isoladamente. Notou-se que o corpo técnico adquiriu conhecimentos de nivel gerencial,
enquanto que os as areas de apoio e gerenciais obtiveram um conhecimento mais detalhado
do processo, ou seja, houve um intercambio das informacdes, principalmente, das
dificuldades inter-setorais (comunicacdo entre departamentos, ou entre empresas) € intra-
setoriais.

A principal vantagem do uso conjugado das duas abordagens ¢ o conhecimento a0 mesmo
tempo amplo e aprofundado sobre o tema em questdo. Podem ser analisadas tanto
estratégias da empresa com relagdo a fornecedores e clientes, quanto politicas que otimizem
o processo produtivo. Além disso, as duas abordagens provaram ser complementares na
questdao da motivacao do grupo, o que auxiliou na realiza¢ao do estudo.

Por ultimo, deve ser ressaltada a importancia da escolha da situacdo-problema. Deve ser
enfatizado nesta escolha o aspecto de aprendizagem, pois as duas abordagens conseguem
cumprir plenamente este proposito. Ou seja, o objetivo final do estudo deve ser relacionado
a aprendizagem da organizacdo. Assim, as duas técnicas se complementardo e pode-se
conseguir, ao final, excelentes resultados.
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1. INTRODUCAO

Atendendo a convite do PPGEP-UFRGS, um representante do CAP-GHC participou em
maio/97 do semindrio denominado “Tépicos de Simulagdo Computacional Aplicados a
Sistemas Hospitalares”. O CAP-GHC, manifestou seu interesse na utilizagdo das
ferramentas apresentadas, como método de descri¢do do fluxo de informacdo no GHC, o
que poderia desencadear a estrutura¢ao da informagao técnica na institui¢do, consolidando
condigdo precipua para a realizagdo de pesquisas cientificas.

Em julho/97 a discussdo da mesma temdtica em seminario, desta vez no GHC, mobilizou
um grupo de aproximadamente 30 profissionais. Foram apresentadas as ferramentas de
Simulagdo Computacional e a Analise do Pensamento Sistémico, bem como o interesse da
Universidade no repasse tecnologico. Na ocasido, o CAP-GHC assumiu a tarefa de
coordenar um projeto de pesquisa conjunto com o PPGEP-UFRGS para utilizagdo das
ferramentas propostas e repasse de tecnologia. A intencdo do CAP foi manifestada
amplamente neste momento: descrever e diagnosticar o fluxo de informacdes e de trabalho
na area técnica como forma de padronizacdo da linguagem e criagdo de indicadores
técnicos, permitindo a informatizagdo de relatérios e prontudrios e por conseguinte da
pesquisa cientifica.

Enquanto eram definidos o acordo com a Universidade e o local para realizagdo de piloto
do projeto de pesquisa, a Divisao de Pacientes Externos do HNSC apresentou uma situagao
de carater urgente: a fuga de Boletins de Atendimento no Servico de Emergéncia tinha
alcangado patamares preocupantes € a solucdo que estava sendo proposta era o
deslocamento da area fisica da Triagem. Imaginava-se que o deslocamento da Triagem
para o conjunto da Emergéncia impediria o trafego de usudrios, suposto responsavel pela
fugas. O Chefe da Divisdo de Pacientes Externos do HNSC, propds a utilizagdo das
ferramentas para avaliar as perdas do Servico de Emergéncia e a proposta de deslocamento
fisico da Triagem como solucdo. Avaliou-se que a necessidade estava configurada e que a
Emergéncia, entendida como sistema favoreceria o piloto. No decorrer do trabalho, nova
necessidade também foi trazida pela Divisao de Pacientes Externos: a criagdo de um
servigo de pronto-atendimento para aproveitamento de horas excedentes dos médicos do

ambulatorio. Optamos porém, por incluir o Pronto-Atendimento e suas diversas
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possibilidades como cendrios alternativos na pesquisa. Assim sendo, o sistema Emergéncia
proposto para o inicio do trabalho incluiu também o sistema de Pronto-Atendimento pelos
médicos da medicina interna do ambulatorio.

Neste trabalho sera apresentado o método, os resultados e as conclusoes/sugestdes obtidas a
partir do projeto de Simulacdo Computacional. Em um segundo momento, iremos abordar
o trabalho realizado com Pensamento Sistémico, relatando as etapas do trabalho bem como
as conclusdes/agdes sugeridas. Por fim, serdo apresentados os desdobramentos e conclusdes

gerais do trabalho.

2. GRUPOS DE TRABALHO

A partir da convergéncia de interesses de UFRGS/PPGEP ¢ HNSC definiu-se a realizacao

de um trabalho piloto utilizando simulacdo computacional e pensamento sistémico no setor

de emergéncia do HNSC visando avaliar se a modificagdo proposta iria diminuir a fuga de

boletins no hospital. Além da avaliacdo desta questdo pontual relativa a triagem, o trabalho

inicial teve alguns outros objetivos, sejam eles:

e Implementar técnicas de modelagem computacional em sistemas hospitalares como
ferramentas de apoio a tomada de decisdes, através de um projeto-piloto;

e Criar um método de trabalho que permita estender o trabalho de modelagem realizado
para outros setores do hospital.

e Avaliar a situagdo atual da emergéncia com relagao ao fluxo de pacientes, bem como as
conseqliéncias de uma possivel mudanca fisica no setor.

Desta forma, para a efetiva realizacdo dos projetos de simulacdo e de pensamento Sistémico

dois grupos de trabalho foram formados, os quais participaram de todas as etapas do

projeto, direta ou indiretamente.

GRUPO 1: O grupo para avaliagdo do processo da emergéncia do HNSC participou mais
diretamente da andlise inicial das atividades da emergéncia, varias reunides foram

realizadas a fim de validar o fluxo tracado, chegando ao fluxo descrito na figura 2. Além
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disto, alguns integrantes deste grupo participaram diretamente do processo de coleta de

dados, etapa mais importante para realizacdo do modelo de simulagdo computacional.

GRUPO 2: No trabalho de Pensamento Sist€émico, o envolvimento da equipe se fez
através das reunides semanais, utilizadas para a construc¢do da estrutura sistémica. Os
grupos de trabalho contaram com varios funcionarios do HNSC, os quais facilitaram o

curso do trabalho, pelo amplo conhecimento que tém de suas areas de atuagao.

6. DESDOBRAMENTOS

A aplicagdo das ferramentas de Simulagdo Computacional e Andlise do Pensamento
Sistémico tém um pressuposto: o entendimento dos processos, objetivos ou subjetivos,
como partes integrantes e relacionadas de um todo, de um sistema. Ir desvendando a
dinamica de funcionamento do Sistema Emergéncia, possibilitou o entendimento sobre os
processos, assim como evidenciou a necessidade de que outros processos fossem descritos,

alterados e/ou analisados.

Propomos o estudo e implantacdo das seguintes diretrizes:
Modelo Gerencial para o Sistema Emergéncia/Ambulatorio;
Modelo Assistencial;

Sistema de Informacgao Institucional;

vV V VYV V

Linha de Pesquisa Institucional,
e a seguir analisamos e propomos algumas condutas relativas aos pontos inciais da
pesquisa:

» Fuga de Boletim;

» Subir a triagem;

> Pronto Atendimento
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6.1 Modelo Gerencial

Uma necessidade inicial ¢ a Emergéncia ser realmente entendida como um Sistema em
inter-relacdo com outros sistemas, e parte integrante de um macro sistema hospital, ou
ainda SUS. O Modelo Gerencial atual tem por base a departamentalizacao. A Emergéncia
esta "teoricamente" vinculada a Divisao de Pacientes Externos do HNSC, mas esta, no
organograma da institui¢do, ¢ responsavel apenas pela area médica. Este modelo estd
também presente internamente na Emergéncia, e faz com que esta seja atualmente uma
soma de pedacos chefiados isoladamente, onde todas as chefias respondem por grupos
especificos de funciondrios. As chefias assumem assim um carater quase que corporativo
e pouco institucional. Reflexo disso se d4 na pouca integracdo entre a area médica, de
enfermagem, administrativa, de seguranga e de limpeza, para citar algumas que convivem
diariamente. Nao raro, as areas expressam que fazem o que podem mas que os resultados
seriam melhores se a outra area colaborasse. Todas, de fato, conhecem bem o “seu pedaco”
mas a lacuna esté4 na falta de entendimento e trato sist€émicos. Nao haver um entendimento
sistémico ndo anula o fato de que a Emergéncia é um sistema. Contudo, a falta desse
entendimento faz com que se atenda a necessidades isoladas. Isso gera pressdo extra sobre
os profissionais e as chefias, com reflexo sobre o usuario.
Vemos assim como fundamental na perspectiva sistémica que haja dentro do Sistema
Emergéncia, uma referéncia ou mesmo um representante, que traduza a proposta
institucional. Parece-nos fundamental uma redefinicdo no organograma, criando as
fungdes de gerente e supervisor de area no Sistema Emergéncia e ampliacao da atuacao do
chefe da Divisdo de Pacientes Externos, para que responda institucionalmente pelo Sistema
Emergéncia/ Ambulatorio. Vemos também como de extrema importdncia o maior
envolvimento dos profissionais na proposta de atendimento e na avaliagdo permanente do
Sistema.

Sugerimos que o Modelo Gerencial contemple assim as seguintes diretrizes:

» Redefinigdo da area de atuagdo do Chefe da Divisdo de Pacientes Externos

» Gerente de area para a Emergéncia

» Supervisor de area para a Emergéncia

» Mecanismos de participagdo e comprometimento dos profissionais
» Criacdo de rotinas administrativas e técnicas para a Emergéncia
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» Estudo da relagdo Emergéncia/SADT
» Humanizagdo das salas de espera
» Revisdo do modelo de marcagdo de consulta

6.2 Modelo Assistencial

Quando iniciamos o trabalho junto a Emergéncia constatamos a existéncia de uma maxima
referida amplamente na institui¢do: o problema da Emergéncia é a demanda. O termo
demanda diz comumente de quem procura atendimento. Vimos contudo, que o grande
volume de pessoas que procura atendimento na Emergéncia do HNSC, a denominada
demanda, tem impacto exclusivamente sobre quem os atende, o que certamente nao ¢
desprezivel. Mas, constatamos que o problema real em relagdo a demanda estd em como
lidar com ela depois que entra no Sistema, e ndo no seu volume. O conhecimento da
demanda (por pesquisa) e uma defini¢do de postura institucional frente a ela (Modelo
Assistencial) certamente apontariam indicadores que capacitariam o hospital a desenhar o
fluxo de sua demanda.

Talvez a conclusdo mais importante da pesquisa tenha sido a de que ¢ possivel se ter
controle sobre a demanda. Ou mais, € necessario que se consolide um Modelo Assistencial,
referenciado nos principios do Sistema Unico de Satude (SUS), que delinei o papel do
HNSC, seu perfil de atendimento, as formas de acesso, etc. O primeiro passo ¢ conhecer a
demanda. Constatamos que os atuais relatdrios trabalham com indicadores exclusivamente
voltados ao faturamento. Com base na proposta de Modelo Assistencial, novos indicadores
serdo necessarios, avaliando e orientando o Modelo. Um exemplo disso ¢ a variavel
usudrio , hoje nao disponivel como indicador. Sabe-se quantas consultas sdo realizadas mas
ndo o nimero de usuarios envolvidos nelas. Pode-se ter 700 consultas num universo de 500
usuarios. Para efeitos de faturamento este dado ndo ¢ relevante, mas para o Modelo
Assistencial faz muita diferenca, pode indicar atendimento inadequado, demanda
inadequada, falta de informacao, insatisfacdo do usuario e ocupac¢do indevida de consulta
que poderia estar disponivel a outros, quem sabe mais adequados.

A postura institucional frente a demanda, no modelo atual, é a de “portas abertas", ndo ha
parametros definidos para classificar a demanda inadequada. Isso certamente contribui

para a atratividade do HNSC, e atender a todos tem sido fator de “orgulho institucional”.
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Contudo, os reflexos desse Modelo atual estdo além da pressdo que o volume de
atendimento exerce sobre os profissionais, compromete o proprio atendimento, os usuarios,
a producao cientifica e a consolidagdo do SUS no Estado. A existéncia de uma linha de
pesquisa institucional e consequente construgdo de critérios técnicos para o atendimento e a
avaliacdo permanente do Sistema, dardo sustentacdo ao Modelo Assistencial. Evitaria-se
assim as entradas desnecessarias e/ou inadequadas no Sistema e melhorariam a utilizagdo
dos recursos disponiveis. Definiria também uma possivel rede de referéncia e contra-
referéncia interna e externa, e parametros de avaliacdo da relacdo com a Central de
Marcacao de Consultas da Prefeitura Municipal de Porto Alegre.

Algumas diretrizes que propomos para a constru¢do do novo Modelo Assistencial do

Sistema Emergéncia/Ambulatorio, sdo:

Entendimento sobre a demanda de pacientes externos;

Necessidade da figura do Orientador de demanda, diferente do atual triador;
Triagem como porta de entrada do Sistema e ndo apenas da Emergéncia;

Politica de informagao ao usuario;

Envolvimento e participac¢ao de profissionais ¢ usuarios na constru¢do do Modelo;

Utilizagdo das ferramentas de simulagao para estudo do Modelo proposto;

YV V V V V V V

Definicdo de critérios técnicos para a assisténcia, que garantam respaldo

institucional para a intervencdo profissional e avaliagao de produgao.

6.3 Sistema de Informacao Institucional

As dificuldades ja relatadas em relacdo a informagao revelam uma deficiéncia institucional
no GHC: a sistematizagdo da informacdo, em especial da informacao técnica. Justifica-se
esta deficiéncia pela prioridade dada aos dados administrativos e a falta de entendimento da
informacio como sistema. Isso significaria dar trato aos dados e indicadores de forma a
que constituam de fato uma informagdo, ou seja, suporte para a tomada de decisao. O
que constatamos € que atualmente os dados cumprem funcdes relativas a areas e setores
especificos. Dessa forma, formularios digitais e analodgicos sdo criados, recriados,

modificados, utilizados, extintos ou desprezados segundo avaliagdes e critérios isolados.
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Sua utilizacao atende a necessidades imediatas e de tarefas especificas. Por outro lado,
vemos que a estruturacdo de um Sistema de Informagdo deve necessariamente passar pela
descricao atual dos fluxos e dindmicas de informagdo. A partir disso serd possivel
estabelecer uma sistematica de divulgacdo dos dados de produgdo e produtividade,
reavaliacdo dos relatorios e formularios existentes, e construcdo de um novo modelo de
fluxo que atenda as necessidades dos Modelos Assistencial e Gerencial, bem como a
pesquisa cientifica e institucional.

Exemplo do que pode ser alterado para atender aos novos modelos, ¢ o atual formulario
denominado Boletim de Atendimento, que € ou tornou-se, responsavel por alguns dos
problemas de fluxo do Sistema, atestados pela pesquisa. Entendemos que o Boletim de
Atendimento deva ganhar novo status , possibilitando a reunido de dados relevantes, nao
apenas de um atendimento médico, mas também o posicionamento institucional do usuario.
Ou seja, dados que déem consisténcia de informagdo sobre a pessoa que busca o
atendimento, dando subsidios a quem avalia e orienta a demanda.

Propomos, como a¢do imprecindivel, uma tomada de decisdo institucional, de carater
técnico/administrativo, pelo trato da informacao. Isso passa, por exemplo, pela criagao de
grupos de estudo especificos, formados por representantes do Same, area médica, de
enfermagem, CAP, CPD e administrativa que submeta os fluxos e formularios propostos a
estudos pilotos e/ou simulacdo, garantindo que sejam testados e avaliados por quem

realmente vai utiliza-los

6.4 Linha de Pesquisa Institucional

Dizer que o GHC ndo tem tradicdo de pesquisa, ndo reflete toda a realidade. Na verdade,
constatamos que ndo ha tradi¢do cientifica, de método. Os relatédrios disponiveis hoje, das
mais diversas origens, nao trazem descritas as fontes, as formulas de calculo, a descri¢ao
das varidveis, etc. O que ndo os faz objeto de estudo, e portanto de pesquisa.

Urge que se divulgue e que se cultive uma cultura de método, de forma que a ciéncia se
incorpore as praticas institucionais ¢ ndo seja entendida como matétia de "cientistas".
Entendemos que a instituicao, dispondo de um Centro de Aperfeicoamento e Pesquisa

(CAP), deve incrementa-lo e subsidid-lo para que atenda a este principio.
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Por outro lado, dando respaldo técnico/cientificos aos Modelos Gerencial e Assistencial,
deve impulsionar e coordenar uma linha de pesquisa institucional, estabelecendo os
indicadores, pardmetros e critérios técnicos. A atividade de pesquisa deve ser valorizada
como fator de qualificacdo de servigos e profissionais, que devem ter carga horaria

destinada e infra-estrutura disponibilizada.

6.5 Subir a Triagem

Como exposto nas Conclusdes do trabalho de simulacdo, foi constatado que a Triagem nao
deve subir, pois a area destinada a sala de espera da Emergéncia ndo comportaria o nimero
atual de pessoas (pacientes, familiares e visitas) mais a demanda da Triagem. Por outro
lado, a colocagdo da Triagem junto ao Servico de Emergéncia caracterizaria a Triagem
como pertencente a Emergéncia, entretanto, o Modelo Assistencial proposto caracteriza a
Triagem como porta de entrada para o Sistema Emergéncia/ambulatorio, portanto, como
porta de entrada para o HNSC. Além disso, cabe-nos argumentar que o mero deslocamento
da 4rea fisica da Triagem ndo solucionaria outras questdes apontadas como: a falta de
seguranga fisica dos profissionais, o deslocamento pela rampa de pacientes agravados, a
falta ocasional de auxiliar de enfermagem na Triagem e a propria fuga de boletins.
Acreditamos que a solucdo para esses problemas podem ser resolvidas pela presenca

permanente do supervisor de drea da Emergéncia.

6.6 Pronto Atendimento

Obs.: Haja vista que no Pronto Atendimento os pacientes agendariam consulta para o dia, o
modelo relativo a este cendrio tratou apenas da geracdo de pacientes para o P.A.. Porém,
caso haja necessidade de conhecer a demanda horario, bem como a possivel necessidade

horario de médicos, o modelo possibilita a realiza¢do destes calculos.
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ANEXO VIII - QUESTIONARIO ABERTO
UTILIZADO PARA CAPTAR A PERCEPCAO DOS
AUTORES DOS ESTUDOS DE CASOS
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TRABALHO DE DISSERTACAO

“ANALISE DA POTENCIALIDADE DE SINERGIA ENTRE O PENSAMENTO
SISTEMICO E A SIMULACAO COMPUTACIONAL”

AUTOR: MARCO ANTONIO VIANA BORGES

QUESTIONARIO PARA ANALISE DOS CASES
(PESAMENTO SISTEMICO E SIMULACAO COMPUTACIONAL)

EMPRESA ONDE O CASE FOI DESENVOLVIDO:

NOME DOS INTEGRANTES DA EQUIPE QUE RESPONDERAM AO
QUESTIONARIO:

1) Faca uma breve descri¢do da estrutura do projeto, apresentando a problematica utilizada
para o estudo e a forma como foram constituidos os grupos de trabalho (grupos iguais,
grupos diferentes ou algumas pessoas em comum).

E importante situar a aplicagio das duas técnicas dentro da estrutura organizacional, ou

seja, foram aplicadas em um mesmo setor, setores diferentes...

2) SIMULACAO COMPUTACIONAL



3)

4)
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Quais foram os beneficios da utilizagdo da Simulagdo Computacional para a
organizacao onde o estudo foi realizado?

Faca os comentarios focando em dois resultados diferentes:

Resultados obtidos com as respostas do modelo através da utilizacdo dos cendrios
construidos (auxilio ao processo decisorio).

Aprendizagem obtida através do processo de constru¢do do modelo (mapeamento do

processo, constru¢do no modelo no software, validagao, coleta de dados...)

PENSAMENTO SISTEMICO

Quais foram os beneficios da utilizacdo do Pensamento Sistémico para a organizagao
onde o estudo foi realizado?

Faga os comentérios focando em dois resultados diferentes:

Resultados obtidos através da estruturaciao de problemas e definicdo de pontos/agdes de
alavancagens listadas ao final do trabalho a partir do entendimento sistémico da
organizagao.

Aprendizagem obtida através das discussdes e levantamento de dados (qualitativos e
quantitativos) proporcionados pelo desenvolvimento/aplicagdo do método sistémico

(discussdo de eventos, fatores, construcao da estrutura sistémica...)

ANALISE DA UTILIZACAO SIMULTANEA DAS DUAS TECNICAS

A partir da experiéncia de utilizagdo simultanea das duas técnicas em uma mesma
organizagdo faca comentarios referentes:

As vantagens desta utilizagdo simultanea, focando tanto no resultado final, como no
processo de aprendizagem.

Desvantagens da utilizacdo simultanea, destacando as dificuldades enfrentadas.

5) SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS
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Tendo em vista as vantagens e desvantagens listadas anteriormente, que sugestoes vocé

daria para a realizagdo de trabalhos futuros utilizando as duas técnicas.

Obsl1: Utilize o espaco que julgar necessario para as respostas (entrega-las anexada ao
questionaro).

Obs2: Devera ser entregue (respondido) apenas um questionario por grupo. As respostas
poderdo ser dadas individualmente por um integrante, ou feitas a partir de uma discussao

com todo o grupo (ou parte dele).



