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Resumo

GEORGES, Marcos Ricardo Rosa, Uma Contribuigdo Sobre a Utilizagéo de
Sistemas de Informacdo na Formulagdio do Planejamento Estratégico nos Sistemas de
Manufatura, Campinas,. Faculdade de Engenharia Mecénica, Universidade Estadual
de Campinas, 2001. 150 p. Dissertacio Mestrado.

Este trabatho estuda e analisa, sob a éptica da Teoria Geral dos Sistemas, os recentes
desenvolvimentos sobre os conceitos de Estratégia, Sistemas de Manufatura e Sistemas de
Informag#o, para sugerir e posteriormente estruturar um Sistema de Informag3o no apoio ao
Pianejamento Estratégico que traga beneficios realmente significativos para o Sistema de
Manufatura. O entendimento do modo condizente de se aplicar os sistemas de informagio €
feito através da compreensiio de cada campo do conhecimento em especifico (manufatura,
estratégia e informagdo) para posteriormente situa-los em um contexto Gnico, do qual todos
fazem parte. Assim, ¢ reconhecido o Planejamento Estratégico como um Processo de
Negocio, e este deve suportado pelos Sistemas de Informacgio, adquirindo, armazenando,
manipulando e enviando todas as informagSes requer idas pelo Planejamento Estratégico,
disponibilizando modelos e informagbes de forma facil e amigivel para a inferéncia das
decisGes estratégicas ocorrer com maior confianga e rapidez, promovendo a Integracdo
Estrutural do Sistema de Manufatura, e contribuindo para o alcance do estado de

competitividade.

Palavras Chave

Sistemas de Informac@o; Sistemas de Manufatura; Planejamento Estratégico;
Modelagem dos Processos de Negocios; Integragiio Estrutural, Enterprise Resource
Planning; Estratégia.



Abstract

GEORGES, Marcos Ricardo Rosa, Uma Contribuicdo Sobre a Utilizacdo de
Sistemas de Informacdo na Formulagdio do Planejamento Estratégico nos Sistemas de
Marufatura, Campinas,: Faculdade de Engenharia Mecénica, Universidade Estadual
de Campinas, 2001. 150 p. Dissertagdo Mestrado.

This work studies and analyzes, under the System Theory viewpoint, the recent
developments of Strategy, Manufacturing Systems and Information Systems. The main
goal is to suggest and structure an Information System to aid the Strategic Planning as a
tool to bring benefits to Manufacturing Systems. The understanding of the right approach to
the Information System application is achieved with the comprehension of each specific
knowledge field (manufacturing, strategy and information), pointing to a unique context in
which all of them belong. Thus, the Strategic Planning is considered as a Business Process
and should be supported by the Information System, capturing, transmitting, storing,
retrieving, manipulating and displaying all the information needed. In this manner, the
models and information are treated in an easier and user-friendlier way, leading to a quicker
and more confidence strategic inference, promoting the structural integration of
Manufacturing System and contributing to the competitive state achievement.

Key Words
Information System; Manufacturing Systems; Strategic Planning; Business Process
Modelling; Enterprise Integration; Enterprise Resource Planning; Strategy.
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Capitulo 1

Introducio

1.1. O Surgimento de uma Nova Era

Todos proclamam: “estamos vivendo uma nova eral”. A chegada de uma nova era, a era
do conhecimento, é acompanhada pelos prognosticos mais diversos. Soma-se ainda o advento do
inicio de um novo milénio, e esses pressagios adquiriram as mais variadas conotagdes, nas
revistas de negocios, ou nos cadernos de economia dos grandes jornais, 0s textos surgem quase

diariamente, predizendo os valores dessa nova era e seus milagrosos beneficios.

Mas o que, de fato, mudara? Quais valores serdo alterados, e o0 que motivou a mudanga de
tais valores? Esses prognésticos pouco ilustram o motivo, estdo no limiar de uma profetizacio,
onde o lidico e o mistico sobrepdem-se ao cético e pragmatico. No entanto algumas obras
abordam o assunto em maior profundidade, expe a problematica de modo estruturado ¢ chegam

a conclusdes gue ja podem ser verificadas atualmente.

Este capitulo assim se imicia: apresentando as principais modificagdes que mudario a
maneira de conduzir os negdcios nesta nova era do conhecimento que surge para substituir a

atual, ou ja uitrapassada, era industrial.



1.2. Os Novos Paradigmas no Mundo Industrial

Até o inicio da década de 90 a industria nacional encontrava-se, relativamente, em cdmoda
posi¢do: as grandes empresas pouco concorriam entre si, possuindo fatias estaveis do mercado, e
as pequenas empresas encaixavam-se em nichos especificos. Foi somente apds a abertura
econdmica, promovida pelo ex-presidente Fernando Collor, que o mercado brasileiro comegou a
contar com a participagio de novas empresas tornando-se mais dindmico inaugurando uma nova

época para o mercado nacional.

Uma constatacdo desta nova época € o surgimento de uma era em termos de competi¢io
sem precedentes na historia, € esse fendmeno ndo € so local, e pode ser constatado em nivel
mundial. A competicio estd surgindo ndo apenas de concorrentes tradicionais, mas também da
desintegracéio das barreiras de acessos a mercados anteriormente isolados e protegidos: as

empresas nio limitam mais seu crescimento as suas tradicionais bases de clientes.

“As barreiras que separavam setores econdmicos e verticais do mercado, e as empresas que
operavam dentro de tais setores estio rapidamente caindo. A competicio pode surgir
inesperadamente de qualquer lugar. Isto significa que as empresas nio podem mais se sentir
confiantes com suas fatias de mercado e com suas posigdes competitivas™ (Tapscott & Caston,
1995).

Certos conjuntos de regras e valores estdo tio consolidados e presente no cotidiano que se
tornam verdade inabaldveis, certezas absolutas, e por conseqiiéncia conduzem toda a maneira de
se agir; esses conjuntos de valores e regras sdo chamados de Paradigma; vocabulo difundido
academicamente pelo Thomas Kuhn (1972) em seu livio “A Estrutura das Revolucdes
Cientificas™, onde apresenta as principais mudancas de paradigma que alteraram todo o curso do
desenvolvimento cientifico, tais como: a passagem do geocenirismo para o heliocentrismo; a
mudanca da fisica newtoniana para a fisica quintica e relativistica, mudanga do espago euclidiano

para outros espacos metricos.

Don Tapscott e Art Caston (1995) tornaram, com a publicagdo do livro Paradigm Shift, a

palavra paradigma um vocabulo muito conhecido no ambiente empresarial. Neste livro os autores
2



identificam e discutem quatro alteragdes ocorridas no ambiente de negocios que impulsionam a

mudanga dos atuais paradigmas para o surgimento de uma nova era, os quais 530 mostrados pela

figura 1.1 e resumidos na seqiiéncia:

Nova Tecnologia
tecnologia da
informacio
computagio em rede
sistemas abertos

Novo Ambiente
Empresarial
mercado dindmico,
aberto e competitivo.

Nova Ordem Geopolitica
globalizagio
fim protecionismo

Nova Empresa
Integragéo
estrutural

Empresa
estendida

Figura 1.1 — As pressdes por mudancas e Paradigma, adaptado de Tapscott § Caston (1995)

e A mudanga na ordem econbmica e geopolitica mundial, como a quebra das fronteiras
alfandegarias, surgimento de blocos econdmicos, hegemonia capitalista, surgimento do

comércio eletronico, entre outros...

e Mudanca no mercado e no ambiente empresarial, como a oferta de produtos em nivel

mundial, crescente competigdo pelo consumidor, um mercado mais dindmico e aberto e

intensamente competitivo.

e A natureza das organizagdes tem mudado, os padrdes impostos pela competitividade
exige que a empresa seja flexivel, com tempo de resposta imediato, oferecendo pregos
menores sempre, produtos com qualidade assegurada, comprometida com o meio
ambiente, responsavel socialmente, e mais diversos outros requisitos que nods, “os

clientes” achamos conveniente!



» A tecnologia da informagdo que suportam as mudangas anteriores, tornando a empresa
modular ¢ dindmica, operando em rede, distribuindo a informagio a seus usuarios,
operando com componentes intercambiaveis, tanto internamente como externamente,

estendendo diretamente aos clientes e aos fornecedores.

Esses quatro fatores impSem as empresas repentinas mudancas em seus ambientes de
negocios, podendo tornar qualquer negécio obsoleto, defasado ou inadequado subitamente; sejam
estas mudangas provocadas por alteragbes dos habitos dos consumidores, ou pelo surgimento de
uma nova tecnologia superior a existente, ou pelo oferecimento de um produto similar com um
preco mais convidativo. A permanéncia de um produto no mercado diminui vertiginosamente,
tornando-o rapidamente obsoleto, devendo ser incrementado com novos artefatos tecnolégicos de
ultima geragdo e linhas condizentes com a moda em vigor, sendo relangados em periodos mais

curtos € mais rapidamente.

1.3. A Motivacio

A crescente necessidade de oferecer vantagens ao consumidor resulta na geracio de
produtos personalizados, com custos decrescentes e qualidade assegurada sempre. Os sistemas
produtivos cunhados por Taylor e Ford ndo sfo mais capazes de atenderem estes crescentes

requisitos para garantir a permanéncia nesse ambiente intensamente competitivo.

A busca por novos modelos de empresas que estejam alinhados com os novos padroes de
competitividade, utiizando recursos tecnologicos adequadamente, torna-se uma questdo vital
para a permanéncia das empresas nesse novo ambiente de negocios. Como conseqiiéncia deste
fato, as questdes estratégicas tornam-se cada vez mais relevantes para a obtengdo do estado de
competitividade de uma organizagdo. Dessa forma a utilizagio do Planejamento Estratégico nos
Sistemas de Manufatura torna-se um instrumento valioso no monitoramento das mudancas do

Ambiente de Negocios, gerando planos de agio para a adequacio as exigéncias do mercado.

No entanto, a utilizagdo do Planejamento Estratégico deve ser apoiada por Sistemas de

Informag@o, melhorando o desempenho e contribuindo para resultados mais confiaveis e mais



rapidos, e também, sobretudo, promover a Integragdo do Sistema de Manufatura, convergindo

todos os esfor¢os para a consecugdo dos objetivos estratégicos estipulados.

Portanto, esse trabatho se propde a discutir a utilizagio de Sistemas de Informagio para
apoiar a pratica do Planejamento Estratégico nos Modernos Sistemas de Manufatura, procurando
encontrar um modo de utilizacdo que traga reais beneficios para os o alcance dos objetivos
estratégico de uma empresa num ambiente intensamente competitivo, onde os antigos paradigmas

da era industrial ndo tém mais validade na nova era do conhecimento.
1.4. Objetivos da Pesquisa

E considerado como finalidade desta pesquisa, a sugestdo e estruturagio de um sistema de
informagdo para apoiar a préatica do planejamento estratégico nos modernos sistemas de
manufatura, de forma que esta aplicacio dos recursos tecnologicos traga beneficios significativos

para sistema de manufatura na era do conhecimento.

No entanto, segundo Edgar Morin (2001), um renomado cientista social francés, a atual era
do conhecimento se caracteriza pela organizagiio da informagfio, pois esta estd ai, encontra-se
presente, porém de forma desorganizada, e para que a informaciio ganhe sentido ¢ preciso
organizé-la, situa-la em um contexto, ¢ disso resulta o conhecimento. Mas o que se verifica na
atual sociedade € a produgiio do conhecimento fragmentario, em fatias ¢ compartimentos,
dividido em grupos e classes, isto ocorre porqué o conhecimento emana de especialistas. Disso
surge um problema, que tal fragmentagio torna ardua e cada vez mais dificil 2 necessaria tarefa
de contextualizacdo dos conhecimentos, ou seja, situar as particularidades, as referéncias locais

em um conjunto do qual elas fazem parte (Edgar Morin, 2001).

Portanto, para que tal aplicativo computacional possa ser estruturado, é necessario
compreender 0 que entende por ‘beneficios significativos’, e esta compreensdo nfio pode ocorrer
sem a compreensdo de cada um dos distintos campos do conhecimento aqui envolvidos, para
posteriormente situa-los em um uUnico contexto esses distintos campos do conhecimento que

envolve a problematica.



A figura 1.2 a seguir ilustra os trés campos distintos do conhecimento, estratégia,
meanufatura e informacdo como colunas de sustentagdo, e como alicerce, como fundagio que
sustentam as colunas situa-se a feoria geral dos sistemas, abordagem utilizada para aproximar

num mesmo ponto de vista dos distintos campos do conhecimento.

Compreensdo
da utilizagdo dos
Sistemas de Informag¢do na
execugdo do Planefamenito Estratégico
nos Modernos Sistemas de Manufatura

ESTRATEGIA
IMANUFATURA
INFORMAGCAOD

Figura 1.2 — Estratégia, manufatura e informaco aproximados pela abordagem sistémica.

Segundo a exposig¢io anteriormente, os principais objetivos deste trabalho sdo:

e Compreender os principais aspectos referentes a estratégia, planejamento estratégico, os
aspectos fundamentais dos diferentes modos de se fazer estratégia e seus meios para se

alcangar os objetivos estratégicos.

e Compreender o que se entende por sistema de manufatura, sua evolugdo e suas principais
formas de organizacdo interna, a sua compreensdo como um sistema e sua interpretacdo
como um sistema de informacdo, a necessidade de obter a integracdo do sistema de
manufatura assim como a utilizagdo dos processos de negocios € de recursos

computacionais.

o Compreender os principais aspectos de sistema de informagfo, os principais tipos e as
possiveis aplicagBes, o estado da arte das metodologias para se construir um sistema de

informag#o a partir de uma compreenséo holistica do negécio.



Apos a compreensio de cada campo do conhecimento ¢ iniciada a tarefa de
contextualizagio destes campos distintos do conhecimento para entender como deve ocorre a
estruturagiio do sistema de informag@io para apoiar a pratica do planejamento estratégico nos

sistemas de manufatura, entdo este trabalho também tem por objetivo:

Entender como seria uma utilizagio dos sistemas de informagio no apoio ao planejamento

estratégico que trouxesse reais beneficios para o sistema de manufatura.

e Definir qual metodologia de planejamento estratégico a ser utilizada pelo sistema de

manufatura e apoiada pelos sistemas de informacio.

o Definir quais sistemas de informagdo usar e propor uma utilizagfo dos sistemas de

informag@o para apoiar o planejamento estratégico nos sistemas de manufatura;

e Definir, ou propor uma metodologia para a estruturagio do sistema de informacio

proposto para apoiar o planejamento estratégico no sistema de manufatura.

e Estruturar o sistema de informagZo proposto.

1.5. A Estrutura deste Trabalho

Este trabalho estd dividido em seis capitulos; sendo este o primeiro capitulo, de carater

introdutorio.

O segundo capitulo tem como titulo 4 Compreensdo Estratégica da Organizagdo, e seu
proposito ¢ apresentar os diversos desenvolvimentos referente ac que se entende por estratégia,
identificando o planejamento estratégico como metodologia para se alcancar as estratégias
concebidas, e apresentando os diversos “modos” de se fazer planejamento estratégico com o©

proposito de escother o “modo” mais adequado para ser suportado pelos recursos de informatica.



O terceiro capitulo tem como titulo 4 Compreensdo Sistémica da Organizagdo, e inicia
com uma breve introducgfio a Teoria Geral dos Sistemas para postular um Modelo Conceitnal de
Sistema de Manufatura, a seguir s&o apresentadas as diversas formas de organizacio interna que
os Sistemas de Manufatura apresentaram durante os anos em busca de satisfazer as imposigdes do
mercado, incluindo os mais recentes desenvolvimentos sobre a forma de organizagio interna que
os Sistemas de Manufatura devem adquirir para enfrentar os desafios de uma nova era. A seguir
é apresentado uma abordagem que interpreta os Sistemas de Manufatura como Sistemas de
Informagiio em um plano conceitual, emergindo a necessidade de se obter a Integragdo Estrutural
deste Sistema, obtida através da utilizac8o do conceito de Processo de Negocio e dos Sistemas de

Informagio Integrados, apresentado no préximo capitulo.

O quarto capitulo apresenta o que se entende por Sistemas de Informagdo, mostrando sua
classificacio em diferentes tipos e suas diversas formas de utilizagio nos diferentes niveis
organizacionais, enfatizando sua utilizagio nas decisGes estratégicas. Posteriormente € mostrado
as novas metodologias de construgio de sistemas de informagdo, orientado por um modelo
holistica da empresa, obtida através dos processos de negocios. A seguir € apresentado as
Arquiteturas de Referéncias e alguns principio de modelagem de processos de negdcios com o
proposito de se entender melhor tais metodologias de modelagem visando a construcdo de
sistemas de informag8o. Ao final deste capitulo ¢ apresentado uma pequena comparagéo entre as
principais arquiteturas de referéncia existente e também uma apresentagdo mais detathada de
duas arquiteturas de referéncias difundidas comerciailmente (ARIS — SAP R3; DEM —~ BAAN) e
uma arquitetura de referencia difundida academicamente (CIMOSA).

O quinto capitulo apresenta a contextualizagio dos trés campos do conhecimento abordado
nos capitulos anteriores, indicando e definindo a condizente maneira de se aplicar os recursos de
sistemas de informacdc no suporte a execugdo do Planejamento Estratégico nos Sistemas de
Manufatura. Entendendo-se o planejamento como um processo de negdcio, este ¢ modelado
através de uma arquitetura de referéncia a fim de compor os passos iniciais na construgfio de um

sistema de informagcio para o fim pretendido.

O sexto capitulo apresenta comentarios adicionais e considera¢des finais sobre o estudo

feito, e as conclusdes sdo apresentadas ao final do capitulo. No final tem-se, de forma
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complementar, um anexo que apresenta com maior detalhe os modelos dos processos do

planejamento.



Capitulo 2

Compreensio Estratégica da Organizacio

Neste capitulo apresentam-se alguns conceitos que justificam os propositos deste trabalho.
Nido se questiona a validade e a extensdio destes conceitos, apenas apresentam-se algumas

definicGes, de diversos autores, para ilustrar o contexto em que este trabalho se insere.

2.1. Conceito de Estratégia

O dicionario Caldas Aulete define o verbete estratégia como: “habilidade em conquistar um
fim previamente concebido”. Certamente esta ¢ uma definicBo bem geral sobre o conceito de

estratégia. Outras definigdes mais proximas de um contexto mercantil sdo exibidas a seguir.
Segundo Peter Wright, professor de administracdo da Universidade de Memphis define:
“estratégias sdo planos da alta administragio para alcangar resultados consistentes com a missdo e
objetivos da organizagdo” (Wright et al, 2000).
“Estratégia € uma perspectiva compartilhada pelos membros de uma organizago, através

de suas intengdes e/ou pelas suas agdes” (Mintzberg, 1994).
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“Estratégia pode ser definida como um particular plano para obter sucesso numa especifica

atividade” (Longman, em Batocchio 1996).

“Estratégia € um padrfio ou plano que integra as metas, as politicas ¢ as agGes, dentro de

uma total coesdo numa organizacdo” (Quinn, em Batocchio 1996).

“Estratégia pode ser entendida como um conceito multidimensional que agrega todas as
atividades criticas da empresa, dando a elas senso de unidade, diregiio e objetivo, facilitando as
alterages necessarias induzidas pelo seu direcionamento. Estratégia € entendida como um padrio

integrado, coerente ¢ unificado de decisfo” (Agostinho, 1995).

Observa-se que sdo diversas as definicdes de estratégia, e que por mais diferentes que as
defini¢Bes possam ser, todas sugerem o carater dindmico que a estratégia deve ter; assim
necessita-se de uma avaliagio periodica das estratégias de uma empresa. O cardter dindmico
atribuido & estratégia € conseqiéncia do uso de outros conceitos que nio foram definidos

formalmente, tais como: organizago, objetivos, metas, planos, ete.

“.todas as definicBes sugerem que estratégia ¢ um conceito. Uma implicagdo importante
disto € que todas as defini¢des de estratégia sdo abstragBes, que existem somente na mente das
pessoas...€ importante relembrar, que nenhuma delas tem sido sempre uma estratégia; cada
estratégia ¢ uma invengdo, que € concebida com a intengio de definir um padrio de algo que ja
aconteceu”( Mintzberg, 1994).

Esta constatacdo de Mintzberg (1994) sugere que o conceito de estratégia ¢ mutavel,
adaptando-se as condi¢Bes de um determinado contexto, refor¢ando sua reavaliagdo periddica. As
descontinuidades na orientagio de uma empresa provocam a avaliagio de sua estratégia,

descontinuidades que ocorrem do meio exterior ou da prépria empresa.

Mintzberg (2000) vai além, e conclui que qualquer discussio sobre estratégia termina,
invariavelmente, sobre quatro modos basicos de como ocorre o pensamento estratégico, que

resumidamente Sa0:
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Estratégia como plano — uma diregio, um referencial, um guia para uma aglio que

resultara no alcance de um estado pretendido, um olhar para frente, para o futuro;

e  Estratégia como padrio — consisténcia nas agdes ao longo do tempo — um olhar sobre os

fatos ocorridos, sobre o passado;

e  Estratégia como posi¢io — uma anélise situacional sobre o atual ambiente de negdcio - é

criacdo de uma posicdo Unica e valiosa no mercado; e

e  Estratégia como perspectiva — ¢ fundamentalmente relacionada sobre a maneira como

cada empresa conduz seu negdcio, um olhar para dentro.

No entanto, Mintzberg (2000) afirma que, independente do modo de como se compreende o
pensamento estratégico (esta questdo serd discutida no item 2.5), todos tem em comum o alcance
de um determinado objetivo, e que as estratégias sdo os “meios” para alcangar tal objetivo.
Entende-se aqui como principal objetivo estratégico & permanéncia no mercado e a manutencio

do estado de competitividade, sendo este objetivo somente alterado perante alteragdes externas

significantes.

2.2. Competitividade e Vantagem Competitiva

Uma das questdes importantes para a sobrevivéncia de qualquer negdcio é a capacidade de
competi. Mas o que se entende por competitividade, como se pode definir 0 que € ser
competitivo? Definicbes bem genéricas, no entanto precisa, deste conceito de competitividade

s3o0 apresentadas a seguir:

“Competitividade é a capacidade de uma organizacio de oferecer ao mercado alternativas
capazes de motivar a troca da organizagdo detentora de produto para aquela substituta”
{Agostinho, 1995).

“Competitividade ¢ a arte de diferenciar-se dos concorrentes conquistando novos clientes

sempre” (Levy 1992).
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Uma das questdes importantes para a sobrevivéncia de qualquer negdcio € a capacidade de
competir. Ha um importante aspecto, que joga uma fun¢fo fundamental neste processo da busca
da lideranga, ou da sobrevivéncia, ¢ denominado de Vantagem Competitiva. O lider desta
proposigio € Michael Porter (Porter, 1988; Porter, 1987) da Harvard Business School, que
construiu uma ponte intelectual entre os campos de politicas de administragdo e a organizacio
industrial (Quinn, em Batocchio,1996)

Ao longo das décadas passadas a industria, principalmente norte-americana, incorporou
alguns fatores que contribuiram para o ganho de competitividade de suas empresas, estes fatores
consistiam em vantagens competitivas em relagio aos concorrentes e propiciavam uma posi¢io

favoravel no mercado, alguns destes fatores, segundo Agostinho (1995) sio:

Tabela 2.1 — Fatores de competitividade ao longo das décadas (Agostinho, 1995)

DECADA FATOR DE COMPETITIVIDADE
50 /60 diferenciacio no custo
70 qualidade
80 flexibilidade
90 tempo de resposta

No inicio da industria manufatureira, cunhada nos fundamentos de Taylor e Ford, o desafio
era produzir de forma barata; essa necessidade por baixo custo de produgio consolidou o sistema
de producdio em série, que fabricava 0 mesmo produto em larga escala. No entanto, além da
diferenciacdo nos custos, observava-se a necessidade de também se diferenciar dos concorrentes
através do oferecimento de produtos com qualidade superior, tornando a qualidade o fator de
diferenciag@o dos produtos. Na década de 80, qualidade e custo no eram mais suficientes para
atrair o cliente, impondo as empresas a necessidade de serem flexiveis, oferecendo produtos
novos em periodos cada vez mais curtos, incorporando aos produtos os novos artefatos
tecnolOgicos e as linhas condizentes da moda atual. Na década de 90 ndo bastava produzir
diversas linhas de produtos para agradar segmentos de clientes com preferéncias semelhantes,
mesmo sendo mais barato e com qualidade. Era necessario ter alta capacidade de resposta aos
estimulos do ambiente, identificando as caracteristicas do produto conforme cada cliente e
rapidamente oferecer este produto, praticamente personalizado, a custos de producdo em série e

com qualidade assegurada.
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A medida que se cria um fator de competitividade os anteriores sdo considerados como ja

incorporados perdendo sua funcdo diferenciadora, esses fatores que se tornam de “dominio
publico” sdo chamados de commaodity.

A questdo central da vantagem competitiva é uma posigio relativa da empresa no contexto

da indistria, portanto, uma empresa que visa um desempenho competitivo nesta primeira década

de 2000 j& deve ter incorporado os fatores de competitividade citados acima, mas convém

lembrar que estes fatores sdo necessarios, mas ndo sio o suficiente!

Importantes consideragdes sobre vantagem competitiva serio enfocadas, a seguir,

baseando-se em Porter (1980), Porter (1985), Porter (1987):

L4

A questfio central da estratégia competitiva é uma posi¢io relativa da empresa no contexto

de uma industria.

H3 tipos bésicos de vantagem competitiva, combinada com o escopo de atividades, pela
qual uma empresa procura alcangd-los, com trés estratégicas genéricas: lider no custo,
diferenciagdo e foco (esta pode ser dividida em dois outros tipos: custo-foco e foco-

diferenciagdo).

O conceito de estratégias genéricas é que a vantagem competitiva é o coragio de qualquer
estratégia e, alcangar a vantagem competitiva, requer que a empresa faga uma escotha do
tipo de vantagem competitiva que ela quer alcangar e o escopo, dentro do qual ela ira

alcanga-lo.

O estado de competi¢iio de uma industria depende de cinco forgas basicas. O conjunto das
potencialidades dessas forgas determina o potencial de lucratividade da empresa e, sdo
também, de grande importéncia para a formulagfo estratégica. Diferentes forcas atuam de
diferentes formas no processo de competicio de cada empresa. O conjunto das
caracteristicas organizacionais, técnica e econdmica de cada empresam, suportam essas

forcas competitivas.
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Algumas caracteristicas sio criticas para a potencialidade de cada for¢a competitiva, tais

como:

i) Ameacas de novos competidores: este fato se da pelas quebra das barreiras de entrada em
nichos de mercado, tais como: pela aquisigdo de um capital minimo adquirido, pela economia de
escala que pode ser atingida, acesso de canal de distribuicio e politicas governamentais

favoraveis.

ii) Poder dos fornecedores ¢ dos compradores: isto depende do ntimero de caracteristicas de
sua situagdo no mercado e da relativa importancia de suas vendas ou compras da empresa,

comparados com Outros negocios.

iif) Produtes substitutos: este fato se manifesta pela maior atratividade em preco e desempenho
do produto substituto. Produtos substitutos nfo sé limitam o lucro, mas também reduzem a
lucratividade das empresas Gmnicas no mercado. Produtos substitutos que merecem maior aten¢io
estrategicamente s30 aqueles que: (a) sdo sujeitos a melhorias entre desempenho e preco

comparados com produto da empresa; (b) sdo produzidos por industrias com altas taxas de lucro.

iv) Ganho em vantagem: este fato se da pela rivalidade entre competidores, sendo que sdo
usadas as taticas de competigio em pregos, lancamento de produtos e anlincios e comerciais. Os
competidores sdo numerosos ou sdo iguais em tamanho e poder, portanto, com necessidades de

ganhar maior fatia do mercado.

Gilbert e Strebel (em Batocchio,1996) discutem o desenvolvimento da vantagem
competitiva ¢ afirmam: “A vantagem competitiva é construida na habilidade de utilizar o negécio
para prover consumidores com o valor desejado e recebido no menor custo de entrega”. Eles
ressaltam também, que nem todas as atividades do negocio oferecem o mesmo potencial para
construir as vantagens competitivas. A escolha de qual vantagem a ser adotada, serd fungdo do
estagio de desenvolvimento da propria indidstria, assim como, pelo caminho que os competidores

estdo se movendo.
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Atualmente o conceito de estratégia genérica de Michael Porter tem sua validade
questionada, porém as idéias de Michael Porter sio, sem divida alguma, de extrema valia para o

questionamento interno das organizagSes sobre que tipo estratégia adotar (Wright ef al., 2000).

Na nova era da informag#io, as empresas devem tomar todo tipo de cuidado para saber usar
o conceito de estratégia genérica de forma adequada, para evitar que surjam prejuizos, por causa
de um investimento mal feito, uma parceria mal realizada, uma ma condugéo de negdcios, e

outras tarefas que visem trazer o lucro e competitividade para a empresa (Stewart, 1998).

A seguir, alguns fatores de suma importdncia para manter uma empresa cOm

desenvolvimento sustentavel e competitiva na era do conhecimento (Edvinsson € Malone, 1998):

e A inovagio de uma empresa deve ser considerada como a principal forga motriz de uma
empresa, ¢ devera sempre ser alimentada pelo investimento e pelo apoio do alto escaldo
administrativo;

e A flexibilidade, adaptabilidade e rapidez sdo caracteristicas essenciais que uma empresa deve
ter, para sobreviver numa era de fracasso institucional, na qual o antigo sistema de valores e

as formas tradicionais de organizagio ndo produzem mais efeito;

e Vigilincia constante & modernizagiio de novas tecnologias para no ficarem defasadas em
relagiio as outras empresas, pois a sua falta pode ameacar néio s6 os seus produtos como a sua

propria maneira de conduzir 0s negocios;

e Estruturagio de uma organizagio dindmica que saiba congregar clientes, empregados e
parceiros estratégicos na busca de relacionamentos, produtos e ambientes de trabalhos que

criem um alto nivel de excitagdo, criatividade e satisfagio;

e Estabelecimento de uma filosofia corporativa solida baseada nas historias e tradi¢des da
empresa e cuja utilizagdio incuta em cada empregado um modelo de comportamento alinhado

a essa filosofia,
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Estes sdo apenas alguns fatores ligados a competitividade de uma empresa, mas para que
realmente isso venha a ser atingido, a empresa deve tomar postura pro-ativa, antecipando-se aos
concorrentes na conquista do mercado, mas para que atitude pro-ativa possa ser tomada é
necessario tenha uma infra-estrutura organizacional que suporte as mudarncas necessarias na

busca por uma vantagem competitiva.

As mudangas necessarias que a organizagio deve promover para manter-se competitiva
sdo resultado da pratica da Administragdo Estratégica, instrumento imprescindivel para o
monitoramento do ambiente de negbcios e consegiiente manutengio dos objetivos estratégicos da

organizagio.
2.3. Administraciio Estratégica

Segundo Peter Wright (Wright ef al., 2000) “Administra¢do Estratégica é um processo de
determinagdo da missdo e objetivos da empresa no contexto de seu ambiente externo ¢ de seus
pontos fortes e fracos internos, formulagdo de estratégias apropriadas, implementacio dessas
estratégias e execu¢fo do controle para assegurar que as estratégias organizacionais sejam bem

sucedidas quanto ao alcance dos objetivos™.

Certo e Peter (1993) define “Administracio Estratégica comc um processo continuo
interativo que visa manter uma organizagio como um conjunto apropriadamente integrado a seu

ambiente”.

O processo de administracdo estratégica € continuo, ou seja: ela nunca termina e ndo deve
ser para dentro da organizagdo. O processo de administragdo estratégica € iterativo: inicia-se pela
primeira etapa vai até a Ultima e reinicia-se novamente (é ciclico). Os ambientes mudam
constaniemente € a organizacdo deve acompanhar esta mudanca de uma forma adequada,
assegurando as metas organizacionais. A implementacdo do processo de admimstra¢do
estratégica € complicado e exige responsabilidades dos administradores. Os beneficios que
podem ser atingidos pela Administragio Estratégica sdo: tendéncia de aumento no nivel do lucro,

comprometimento dos membros da organizacio na realizagio das metas organizacionais; analise
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do ambiente gque permite ndo ser surpreendida por movimentos bruscos do mercado ou agdes da

concorréncia (Batocchio, 1996).

OPORTUNIDADES E AMEACAS DOAMBIENTE EXTERNO

Macroambiente Ambiente Setorial

coniis s AMBIENTE D INTERNQ 00 i

Recursos, Missfo Organizacional e Objetivos da Empresa

I

Formulagao de
Estratégias

Em presariais\

& Formulagio de
Estratégias de Unidades
de Negbcios ™=
T~ Formulacdo de
Estraiégias
Euncionais .

D IMPEEMENTACAO DE ESTRATEGIAS .- 00

Estrutura Organizacional, Lideranga, Poder ¢ Cultura Organizacional

S E CONTROLEESTRATEGICO i i

Processo de Controle Estratégico ¢ Desempenho

Figura 2.1 — A Administracio Estratégica (Wright et al., 2000)

Ha ainda outros beneficios potenciais que sfo: indica os problemas que podem surgir antes
que ocorram; ajuda os membros a serem mais interessados na organizagio; alerta a organizagio
sobre as mudangas e permite acSes e respostas rapidas; oferece uma visgo objetiva dos problemas
de administragdio; torna mais efetiva a alocagdo de tempo e recursos para a identificagdo de
oportunidades; minimiza os recursos e tempo a serem dedicados para corrigir erros de decisdo;
permite ordenar as prioridades dentro de um cronograma do plano e, da a empresa uma vantagem
competitiva sobre os concorrentes. H4 ainda um conjunto de responsabilidades que os

administradores ou gestores da administracio estratégica devem ter, que s3o: definir a missdo da
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organizagio;, formular a filosofia da empresa; estabelecer politicas; estabelecer objetivos;
desenvolver a estratégia; planejar a estrutura da organizagio, providenciar pessoal; estabelecer
procedimentos; fornecer instalagdes; fornecer capital; estabelecer padrdes; estabelecer programas
de administragdo € planos operacionais; fornecer informagdo de controle, manter o pessoal ativo
(Batocchio, 1996)

Como produto da administrago estratégica tem-se o Planejamento Estratégico da empresa,
documento que definird todas as fungdes de cada setor da organizagiio, seus objetivos, suas
estratégias, recursos necessarios, sistemas necessarios: de informagiio, de manufatura, de
gerenciamento, de controle e etc. Esse planejamento estratégico, se bem elaborado e
implementado, podera levar a empresa ao sucesso, ja que ele norteia as agdes da empresa. Ele
devera ser revisado e atualizado sempre que as condi¢des do ambiente forem se alterando, de

maneira que a empresa tenha agilidade frente ao mercado e aos concorrentes.

Porém, antes de detalhar o entendimento sobre o planejamento estratégico, faz-se necessaria
uma apresentacdo prévia do conceito de planejamento, para melhor compreender o planejamento

estratégico.
2.4. A Natureza do Planejamento

“Toda atividade de planejamento nas empresas, por sua natureza, devera resultar de
decisOes presentes, tomadas a partir do exame do impacto das mesmas no futuro, o que lhe

proporciona uma dimensio temporal de alto significado” (Oliveira, 1999).

Segundo o lendario Peter Drucker “O planejamento ndo diz respeito a decistes futuras, mas

as implicagBes futuras de decisbes presentes” (Drucker, 1962).

O planejamento nfo € um ato isolado, deve ser visualizado como um processo composto de
ages inter-relacionadas e interdependentes que visam o alcance dos objetivos previamente
estabelecidos. O planejamento pode ser conceituado como um processo, sendo, portanto,

alimentado por uma entrada e produzindo uma saida, promovendo uma situagio desejada num
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instante futuro. Portanto o planejamento ¢ um processo sistematico € constante de tomada de

decisdes, cujos efeitos e conseqiiéncias devero ocorrer em futuros periodos de tempo.

O processo de planejamento dentro das empresas deve respeitar alguns principios para que
os resultados de sua operacionalizacdo sejam os esperados. Segundo Oliveira (1999) esses

principios sdo:

e  Principio da contribuigdo dos objetivos, assim deve-se hierarquizar os objetivos
estabelecidos e procurar alcancga-los em sua totalidade, tendo em vista a interligacio entre

eles;

e  Principio de precedéncia do planejamento, que identifica o planejamento como um pré-

requisito das outras atividades administrativas,

e  Principio de maxima penetracdo e abrangéncia do processo de planejamento, minimizando

as deficiéncias e maximizando os resultados.

Qutros principios do planejamento sfo expostos por Ackoff (1974) em sua obra intitulada
Plangjamento Empresarial, uma das primeiras obras a tratar de questdes metodologicas do

planejamento:

e  Principio participativo, onde o principal beneficio do planejamento ndo ¢ seu produto final,

o plano, mas sim o envolvimento no processo de planejamento;

e  Principio coordenado, em que todos os aspectos envolvidos devem ser projetados para que
atuem interdependentemente, pois nenhuma parte da empresa pode ser planejada de forma

eficiente se for de maneira independente de qualquer outra parte da empresa;

e  Principio integrado, onde o planejamento de todas as partes deve ser totalmente integrado,
tanto verticalmente quanto horizontalmente, convergindo os esfor¢os e recursos para os

objetivos; e
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s  Principio permanente, condigdo que exigida pela propria turbuléneia do ambiente, pois

nenhum plano mantém sua validade com o tempo.

Ackoff (1974) também explicita que o planejamento € um processo continuo que envolve

um conjunto de partes interrelacionadas, a saber:

[ ]

Planejamento dos fins, onde se especifica o estado futuro desejado, ou seja, a missdo, 0s

propositos, os objetivos, as metas, etc...

e  Planejamento dos meios, que € a proposi¢do dos caminhos a serem seguidos para se chegar

na situa¢do futura desejada;

e  Planejamento organizacional, onde se verifica o requisito organizacional para a realizacdo

dos caminhos propostos;
. Planejamento dos recursos, que dimensiona os recursos humanos e materiais, aqui se tem o
estabelecimento de programas, projetos e planos de ag@io necessarios ao alcance da situagio

futura desejada; e

e  Plancjamento de implementagio e controle, que corresponde & atividade de planejar o

gerenciamento de implementagdo dos planos.

Em consideragio aos grandes niveis hierarquicos, pode-se distinguir trés tipos de
planejamento (Oliveira,1999):

e  Planejamento Estratégico;
e Planejamento Idtico; e

e  Planejamento Operacional.
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De forma resumida, o planejamento estratégico relaciona-se com os objetivos de longo
prazo € com maneiras ¢ agdes para alcanga-los que afetam a empresa como um todo, enquanto o
planejamento tatico relaciona-se a objetivos de curto prazo, que sdio designados do planejamento
estratégico, e geraimente recaem sobre as areas funcionais da empresa € nfio a empresa como um
todo, ¢ o planejamento operacional € a escolha da maneira mais eficiente de se alocar recursos
nas atividades de cada area funcional, a escolha eficiente é feita através de método e técnicas de
pesquisa operacional, programac8o matemdtica, entre outras, e seus objetivos sdo sempre

imediatos. Graficamente, pode-se ter a seguinte visualizagio:

G DECISOES PLANEJAMENTO
ESFRATEGICY ESTRATEGICAS | ESTRATEGICO
MVEL DECISGES | PLANEJAMENTO
T4rreo TATICAS TATICO
5 PLANEIAMENTO
NVE DECISCES
L OPERACTONAL
OPERACICNAL OPERACTONAIS

Figura 2.2 — Tipos de Planejamento (Oliveira 1999)

Cada um dos planejamentos, se executado de forma isolada pouco contribui para o alcance
da situagio desejada futura, como afirma um dos principios do planejamento de Acknoff, a seguir

apresenta-se um ciclo que integra os trés tipos de planejamento.

Flanejamento
e @strafégico
dn empresa J;
Consolidapdo ¢ Andlise e Confrole
inferligagdo dos dos resuifados
resultados o
Plemejameritos
? Tdficos da Empresa
Andlise e b4
controle de Ardlise ¢ Comfrole
resulfados dos resultados
Flarejamenfos
? opgraciongis
das wiidades |&
orgavizacionas

Figura 2.3 - Integracio entre os tipos de Planejamento (Oliveira, 1999)
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Antes de apresentar a metodologia do planejamento estratégico, e suas principais etapas do
processo, serdo abordadas fundamentais questdes sobre o modo de se fazer estratégia, para
compreender que a interpretagdo do planejamento estratégico como um processo ndo € inica e
nem undnime. Essas questbes fundamentais sobre a metodologia de Planejamento Estratégico e
do Pensamento Estratégico sdo tratadas a seguir, baseando-se em Mintzberg (2000) e Nisi
(1999).

2.5. As Diferentes Escolas do Pensamento Estratégico

A idéia de Estratégia € muito antiga, ti0 antiga quanto as primeiras civilizagbes, e como
conceito explicito ja era conhecido da antiga civilizagdo grega (Nisi, 1999), no entanto, a partir
dos anos 60, diversos trabalhos envolvendo o conceito de estratégia comegaram a surgir nos

campos da administraggo.

Atualmente o conceito de estratégia € largamente difundido como disciplina nas escolas de
administraco e negdcios e € um vocabulo freqiiente nos corredores de qualquer emprésa,
propiciando o aparecimento de diversas escolas de pensamento estratégico a partir,
principalmente, dos anos 80. Diferentes maneiras de “pensar” e “fazer” estratégia surgiram desde
entdo; cada qual com uma perspectiva Gnica que focaliza determinados aspectos do pensamento

estratégico.

Mintzberg (2000} classifica 10 escolas diferentes pelo modo com que cada escola entende o
pensamento estratégico, essas escolas sdo ilustradas pela tabela 2.2 a seguir ¢ recaem sobre trés

agrupamentos, conforme mostra a tonalidade de cor na tabela.

As trés primeiras escolas (Concepgéo, Planejamento e Posicionamento) sdo de natureza
prescritiva — mais preocupadas em como as estratégias devem ser formuladas do que como elas
sdo formuladas. A primeira delas, a escola da Concep¢dio, gue nos anos 60 apresentou a estrutura
basica sobre a qual as duas outras foram construidas, focaliza a formula¢dio de estratégias como
um processo de desenho informal, essencialmente de concepgdo. A segunda escola, a escola do

Planejamento, desenvolvida paralelamente nos anos 60 e que teve seu auge e uma onda de
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publicagbes ¢ praticas nos anos 70, formalizou essa perspectiva, vendo a formulacio de
estratégias como um processo de planejamento formal separado e sistematico. Esta escola perdeu
espago nos anos 80 para a terceira escola prescritiva, menos preocupada com o processo de
formulagdo de estratégias do que com o conteido real das mesmas. Ela é chamada de escola de
posicionamento, porque focaliza a selegdo de posi¢des estratégicas no mercado (Mintzberg,
2000).

Tabela 2.2 - diferentes escolas de Pensamento Estratégico (Mintzberg, 2000)

formulagio de estratégia como um processo
de concepgdo
formulag@o de estratégia como um processo
Sformal
formulagio de estratégia como um processo

Escola de Concepgio
Escola do Planejamento

Escola do Posicionamento

As seis escolas seguintes, da tabela 2.2., consideram aspectos especificos na formulagéio de
estratégias € tém se preocupado menos com a prescrigdo do comportamento estratégico ideal do

que com a descri¢do de como as estratégias sdo, de fato, formuladas.

Neste grupo encontram-se correntes de pensamento que associam a formulagio estratégica

a um lider, a um empreendedor, surgindo a escola Empreendedora que entende o processo de

formulagio estratégica visiondrio; porém, se a formulagdo é associada a um lider, 2 um

empreendedor, a formulagio torna-se um processo vinculado a visdo pessoal, sendo associada a
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um processo puramente mental, surgindo a escola cognitiva. As quatro escolas restantes, na
tabela 2.2., procuravam ampliar o processo de formulagio estratégica além do individuo,
surgindo a escola do aprendizado, onde o mundo é demasiadamente complexo para que as
estratégias sejam formuladas de uma s6 vez por um plano, e sim emergir de em passos curtos, a
medida que a organizacgdo se adapta, ou “aprende”. A escola do poder, que entende a formulagfo
estratégica como ura negociacio entre as partes envolvidas. A escola da cultura que entende a
formulagdo estratégica como um processo coletivo e cooperativo por entender que a formulagio
estratégica esta enraizada na cultura da organizagio, e por fim, a escola ambiental, que acredita
que a formulaggo estratégica € um processo reativo no qual a iniciativa ndo ¢ da organizagio, mas
em seu contexto externo, preocupando-se com as pressOes impostas na organizagio. O ultimo
agrupamento € constituido somente pela escola de configuragdo, que é formada pela combinaggo
de escolas anteriores e acredita que a formulagio estratégica é um processo de
transformag¢io.(Mintzberg, 2000).

O maior interesse neste trabalho recai sobre as trés escolas de pensamento estratégico
(Concepgio, Planejamento, Posicionamento) que formam a corrente de pensamento que acredita
que o processo de formulagio estratégica € prescritivo. Pois sfio nestas trés escolas que se
encontra a maioria dos autores de planejamento e administragdo estratégica pesquisada para este
trabalho e, principalmente, pela a abordagem metodologica proxima existente entre essas trés
escolas e a abordagem adotada nos sistemas de manufatura e de informacio, que serfo vistos

adiante.
Outra classificaciio de diferentes escolas de pensamento estratégico € apresentada por Juha
Nasi professor de Negocios e Economia da Universidade de Jyviskyld na Finldndia. Segundo
Nisi (1999) existe tr€s tipos diferentes de pensamento estratégico, a saber:
e Estratégia como um “processo”.

o [Estratégia como um “jogo de competi¢do” (“game-playing”).

¢ Estratégia como “liderancga™.
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O entendimento da Estratégia como um processo é semelhante 2 escola do Planejamento
definida por Mintzberg (2000), encontrando-se aqui a maioria das defini¢des e metodologias de

Planejamento Estratégico encontrado na bibliografia pesquisada, e que pode ser resumida pela

figura 2.4.

ANALISEDG

—#  AMBIENTE —
EXTERNO

DEFINICAO DA FORMULACAOQODE SELECAO DAS IMPLEMENTACAQ
— FINICA ° —— — ALTERNATIVAS 3 ALTERNATIVAS 9 ECONTROLE F—
Missal ESTRATEGICAS ESTRATEGICAS ESTRATEGICO

ANALISE DO

—P  AMBIENTE
INTERNO

Figura 2.4 — O Pensamento estratégico visto como um processo

O entendimento de estratégia com um “jogo de competicdo” (“game-playing”) ¢ similar a
Escola do Posicionamento de Mintzberg (2000). Nasi (1999) assim classificou este modo de
pensamento estratégico por caracterizar-se pela analise conjuntural das relagdes entre diversas
entidades tais como: concorrentes, clientes, fornecedores, governo, produtos, funcionarios, a
propria empresa, etc. Nesta categoria encontram-se as obras de Michael Porter e seus conceitos
de estratégia genérica, cadeia de valor e de vantagem competitiva, também se encontra a maioria
das heuristicas de posicionamento, tais como: matriz BCG (Boston Consulting Group), matriz
McKinsey/General Eletric, matriz S.O.W.T. e diversas variantes destas ferramentas, que serdio

apresentadas no final deste capitulo, no item 2.7.

A {ltima categonia da classificacio de Nisi (1999) é o entendimento de Estratégia como
lideranca, onde o pensamento estratégico reside essencialmente no ser humano, atrelado a cultura
da organiza¢do, sendo manifestado em sua conduta, de natureza inventiva, visionaria e livre de

formalismos.

O interesse na aplicagdio dos Sistemas de Informacfio neste trabalho restringe-se as escolas

prescritivas de Mintzberg (Concepggio, Planejamento e Posicionamento) e nas categorias de
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entendimento de estratégia como “processo” e como “jogo de competigio” na classificagio de
Nisi (1999).

A seguir sera apresentada, resumidamente, as principais etapas do Planejamento

Estratégico, sob a vista de um processo, segundo os principais autores pesquisados.
2.6. Planejamento Estratégico

Historicamente ¢ planejamento estratégico surgiu na década de 60, e ganhou projecio
cientifica nas publicagbes de Igor Ansoff, seu principal objetivo era ajudar as empresas a
enfrentar as pressGes do mercado. Mas com as mudangas rapidas no ambiente nos anos 80 e 90 o
planejamento estratégico tornou-se fundamental para as empresas monitorarem o ambiente

mantendo-se competitivas e permanecendo no mercado.

O planejamento estratégico é uma metodologia de apoio as decisdes estratégicas baseada
em conceitos definidos como: missdo, metas e objetivos, e através da analise ambiental, onde se
identifica potencialidades ¢ pontos fracos da empresa além de oportunidades e ameagas
exteriores, elabora-se entdo o plano estratégico, que € a diregiio das ages tomadas para alcancar

os objetivos estabelecidos.

Luiz Gaj (1987) entende que o planejamento estratégico é um processo sistémico, um
processo metodolégico, e a administragdo estratégica, que na sua visio ¢ um processo de
extrapolagio mental dos executivos, nfo sendo regulada por regras ou leis especificas como
numa programagdo, e sim baseadas nas experiéncias acumulativas e percepcio dos
administradores.

Embora as defini¢des anteriores possam ser conflitantes e pouco ilustra a diferenca entre a
administragio estratégica ¢ planejamento estratégico, entende-se aqui que o processo de
planejamento estratégico € um produto formalizado da administragio estratégica, assim a
administragio estratégica refere-se aos conceitos, extrapolagdes, postura, comprometimento e

responsabilidades, remete a cultura da organizagdo; e o planejamento refere-se ao conjunto de
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técnicas ¢ métodos que se alimenta da administragdo estratégica produzindo um plano de agio

para o alcance da situagdo futura desejada.

As atividades do Processo de Plaﬁéjazhento Estratégico podem ser basicamente
classificadas como: Anélise do Ambiente Interno e Externo (um passo analitico), Formulagio e
Selecio de Alternativas Estratégicas (um passo sintético seguido de um passo de avaliagio) e

Implementagéo e Controle Estratégico (um passo de a¢do) (Lorange, em Batocchio, 1996).

2.6.1. Anailise dos Ambientes Interno e Externo

A principal fungdo da anilise do ambiente interno ¢ conhecer em profundidade os seus
pontos fracos € pontos fortes.Esta andlise permite aos administradores o conhecimento dos
problemas, nas mais diversas areas da organizagdio, tanto em nivel econdmico, social,
tecnoldgico, legislativo, ambiental, entre outros. Por outro lado, detecta-se os pontos fortes das
diversas areas nos niveis citados acima, nos quais s3o pilares que sustentam o caminhar da
empresa. De forma analoga, a analise do ambiente externo procura detectar as oportunidades e
ameacas do meio exterior que afetam diretamente a organizagio. O mais importante é observar
que a analise ambiental, tanto interna quanto externa, é constituida de uma gama de fatores que se
relacionam diretamente com o contexto que a empresa esta inserido, assim pode ser feito um
“check-list” em diversos fatores estabelecidos e caracterizar o ambiente que a empresa se
encontra, outras ferramentas para auxiliar a tarefa de andlise ambiental também sdo
fregiientemente apresentadas na literatura pesquisada, como matriz S.O.W.T., matriz CVP (ciclo
de vida do produto), entre ouiras.

2.6.2. Missio, Metas e Objetivos

Qualquer empresa, independente do ramo de atuacfo, precisa definir sua missio, metas e
objetivos. Todas as pessoas relacionadas com a empresa, proprietario, empregados, acionistas,
clientes, fornecedores, etc..., necessitam saber: O que é a empresa ? O que produz? Para quem

produz?
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O conjunto dessas respostas € necessario para a identificagdo do perfil da empresa e de seus
servigos ou produtos, pois so assim pode ser feita uma configurag@o do contexto que ela se insere
para uma posterior caracterizagdo. Enfim, assim como estratégia, inimeras definicSes existem,
mas o fundamental para a execucd@o do projeto de pesquisa € reconhecer que a missio € uma carta

de inten¢des que revela a “personalidade’ da empresa.
“A missdo ¢ uma expressdo do dono para sua companhia” (Cook, 1994).

Os objetivos e metas sdo conceitos muito proximos, que as vezes se confundem. Hussey
(Batochio, 1996) apresenta um resumo da visdo do outros pesquisadores sobre metas e objetivos
e, ele proprio concorda com a existéncia de similaridades entre os conceitos. Este autor divide os
objetivos em cinco elementos, no qual a meta ¢ um deles. O mais importante ¢ a defini¢io da
meta como um objetivo fixado ao longo do tempo, e é derivado da missdo. Hussey ainda
esclarece: “..talvez, 0 mais importante fator é que o objetivo é um conceito. cada um dos
elementos tem alguma relagiio com os outros, e se nds devemos consider os objetivos como mapa
de referéncia, devemos usar as metas como limites e marcos que devam ser passados como a
medida do progresso, ao longo da rota escothida. Elas, as metas, servem exatamente para este
propdsito; permitir que a companhia verifique se ela ainda esta no curso e, para qualquer desvio,

examine a razio de sua ocorréncia”.

2.6.3. A Formulacio e Seleciio de Alternativas Estratégica

Esta €, sem duvida, a etapa de toda a metodologia do planejamento estratégico que € menos
sistemdtica. A formulag8o de alternativas € consolidada pela analise ambiental, ¢ a analise
ambiental que fornecera as informagdes utilizadas para a elaboragio das alternativas, mas propor
um plano € uma tarefa subjetiva que depende da capacidade inventiva do executivo, a analise do
ambiente apenas poderd apoiar a elaboragio das alternativas indicando as condi¢Ges internas e

externas que sdo favoraveis e desfavoraveis.

“O processo de formulagdio estratégica € o processo de decidir onde vocé quer ir, que
decisdes devem ser feitas e, quando devem ser feitas. Ele é o processo de definigio e

entendimento do negécio que vocé estd..., ele ¢ realizado no topo da organizagdo, o qual da a
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decisdo sobre a diregio do curso da empress” (Mercher e Kerzner, em
Batocchio, 1996).

“Formular estratégias envolve determinar cursos de agio apropriados para alcancar os
objetivos. Isso inclui atividades como anilise, planejamento e selecio de estratégias que
aumentem as chances de que os objetivos de uma organiza¢io possam ser alcangados” (Certo &

Peter, 1993).

A selecio de alternativas depende de uma série de fatores, a maioria particular de cada

negocio, no entanto ha alguns elementos que devem ser considerados para a escolha da

alternativa mais adequada.
Aaker (1992) sugere cinco critérios gerais para apoiar a selegdio das alternativas.
o Considerar os cenarios;
¢ Envolver vantagem competitiva sustentavel;
o Ser consistente com 0s objetivos e a visdo organizacional;
e Ser viavel em todos os aspectos; e
e Considerar a relagio com outras estratégias da empresa.

Qutros aspectos relacionados com a selecio de uma alternativa sio relacionados com

questdes mercadologicas, questdes financeiras, legais, contabil, entre outros.
2.6.4. Implementacio e Controle

Depois de selecionado quais medidas que serfio tomadas, deve-se implementar tais medidas.

Ao se implementar medidas tomadas estrategicamente, diversas complicagdes surgem, mas as
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principais complicagbes sdo inerentes as mudangas organizacionais que s3o implementadas.
Diversos livros tratam o assunto de resisténcias as mudangas dentro de uma organizagio,
inclusive literatura especializada nas mudangas organizacionais advindas de um planejamento

estratégico.

Além dos aspectos sociais, a implementacio de metodologias e tecnologias deve ser
acompanhada de profissionais especializado na medida a ser implementado. Entretanto nio sera
abordada nenhuma dessas complicagSes no processo de implementagdc do planejamento
estratégico. O controle estratégico € feito através de algumas medidas de desempenho que sdo
estabelecidas nas metas. A comparacdo dos valores esperados das medidas de desempenho com
seus valores efetivamente medidos fornecem indicios da efetividade do plano estratégico

adotado, podendo reavaliar as medidas adotadas se necessario.

2.7. Algumas Heuristicas Usadas no Planejamento Estratégico

Aqui serdo apresentadas algumas ferramentas, essencialmente heuristicas, que sio
amplamente divulgadas e utilizadas em quase todas as atividades do planejamento estratégico.
Nio se pretende detalha-las, apenas mostrar a grande variedade de ferramentas disponiveis para o

auxiliar o decisor em suas decisdes.

A maioria das ferramentas aqui apresentadas sdo extraidas de Oliveira (1999) e Oliveira
(1991), mas algumas dessas ferramentas também sdo citadas por Certo & Peter (1993), Wright et
al. (2000), Porter (1980; 1985), Mintzberg (2000; 1994), entre outros.

Esta tabela 2.3 sugere a utilizagio de algumas técnicas em determinadas etapas, a
aloca¢dio de uma determinada técnica a certa etapa nio significa que a referida técnica deva ser
usada somente nesta etapa, o proprio autor sugere que todas as técnicas sejam utilizadas,
principalmente pelo carater comparativo que tfais técnicas se baseiam, gerando maior quantidade

de informagdo para a tomada da decisdo estratégica.
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Tabela 2.3 O uso de heuristicas nas etapas do planejamento &strateglco

Andlise Interna Ciclo de Vida do Produto ( CVP)
Definigio da Missdo ADL
. Atratividade de Mercado
Propdsitos
Matriz Shell
Postura Estratégica -
. Modelo de Porter
Macroestratégias
Modelo de Abelt
Macropoliticas -
Objetivos -
Metas -
Estratégias Funcionais MIP
Politicas -
Projetos ¢ Planos de Acdo Todas as técnicas

A seguir também ¢ apresentado um quadro comparativo, a tabela 2.4, entre as heuristicas
apresentadas por Oliveira (1991), comparando o grau de adaptabilidade (baixo, médio ou alto) de
cada uma das heuristicas apresentadas, as dimensdes de analise de cada uma, e as premissas
assumidas por cada.
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Tabela 2.4 ~ Comparagio entre as heuristicas, extraido de Oliveira (1991)

BCG Baixo mercado Permite  considerar  mudangas
2. taxa de crescimento do estratégicas futuras
mercado
Participagdo no mercado
PIMs Baixo 1. taxa de retorno sobre o Quantidade
investimento Intensidade de investimento
Caracteristicas da empresa
. N“ I ; d = P
Noivse | Mo |1 sk domeruao | oo e e
. posi¢io do negdcio
mercados
Posicionamento Relativamente Alto | 1. tipos de negbcios Separar os concorrentes diretos e
Competitivo 2. segmentos de mercado indiretos
CVP Baixo 1. Estagios do CVP
2. Respostas ¢ efeitos
] . 1. posiglo competitiva
ADL Relativamente Baixo |5 estagio do ciclo de vida do | Trabalha com UEN’s
setor
Retorno /Risco | Relativamente Baixo 1. retorso esperado
2. grau derisco
Perspectivas de rentabilidade em
L tiva de rentabilidad t;rmos (c)ie crescimento e qualidade do
SHELL Relativamente Baixo do setor N Capaci dade competitiva avaliada em
Z pacidade competitiva do termos  de: pogiegnéo de mercado,
setor capacidade de produgfio ¢ P&D do
prodato
. . o N&o tem validade p/ linhas de produto
McKINSEY Relativamente Baixo | 1. atratividade do setor Cada dinrensio é% resultado E:lfe uma
2. forca do negécio A e
combinacio de variveis
1. atratividade do mercado
LORANGE Relativamente Baixo |2. forga competitiva
3. atratividade de
consolidacio
1.  venda da indistria
Desempenho do Alto 2. venda da empresa Nio oferece orientacio as futuras
tacdo para
produto 3. participagfio de mercado | decisGes estratégicas
4. rentabilidade
Processo de Alto 1.  megécio considerado
Degocio 2. fatores especificos
. 1. fatores de sucesso
Massa Critica Alto 2. anilise da concorréncia
3.  analise de recurso
Lideranga Baixo 1. grau de domindncia
2.  prau de compatibilizacio
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) 1. grau de sensibilidade ao
Custo / Valor Baixo prego Aplicavel a produtos
2.__grau de diferenciacdo
PETROV Meédio 1. atratividade tecnolégica | Anilise dos portifotios tecnologicos e
2. posigio tecnologica relativa | de negdcios
BOOZ ~ ALLEN Médio 1. importancia tecnologica Nivel e tipos de investimentos
2. _posicdo tecnoldgica relativa | Cronogramas
rivalidade entre empresas
. entrantes potenciais
PORTER Relativamente Alto | poder de fornecedores Aplicavel as empresas industriais
poder de compradores
produtos substistuiveis
1. de consumidores
ABELL Relativamente Alto |5 ﬁgges de consumidores
3. _tecnologias alternativas
1. rentabilidade
2. situac3o do mercado
3. participagio do mix
MIP Alto 4.  participagio no mercado
5. quantidade envolvida
6. diferencial no preco
7. estrutura competitiva

2.8. Comentarios Finais

Este capitulo teve como propésito ampliar o entendimento sobre o conceito de estratégia,
mostrando sua intima relagdo com o planejamento estratégico, entendido como metodologia para
se identificar quais mudangas deverio ocorrer na empresa para o alcance das estratégias
estipuladas. Foi visto também que nfo existe uma tUnica forma de fazer estratégia, essas
diferentes formas de se fazer estratégia s3o chamadas de escolas, e dentre as diferentes escolas de
fazer estratégia algumas foram apresentadas com maior detalhe (Posicionamento, Planejamento e
Concepgio). Essas escolas foram vistas com maior detalhe porqué, além de serem as escolas mais
difundidas na Lteratura, sdo as escolas mais apropriadas para a construgio de sistemas de
informagio para apéia-las. Isso se deve ao fato de que essas escolas fornecem uma descrigio
mais detalhada e pragmética de seu funcionamento interno. A seguir, no préximo capitulo, sera
mostrado o que se entende por Sistema de Manufatura, procurando entender como tais mudancas
internas, advindas da prética do planejamento estratégico, ocorre nos Sistemas de Manufatura,
assim como entender melhor como deve ocorrer a aplicagio de recursos tecnolégico no Sistema
de Manufatura, para que a aplicagdo de um sistema de informagdo para o apoio a0 planejamento

estratégico seja construido de modo condizente com o que se entende por Sistema de Manufatura.
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Capitulo 3

Compreensio Sistémica das Organizacoes

Este capitulo apresenta os principais conceitos referentes ao Sistema de Manufatura;
iniciando com uma introdugdo & Teoria Geral dos Sistemas para postular um modelo conceitual
do Sistema de Manufatura, seguindo com a exposigio dos principais tipos de Sistema de
Manufatura que se desenvolveram ao longo dos anos, enfatizando as tipologias desenvolvidas
recentemente; posteriormente interpreta-se este modelo conceitual de Sistema de Manufatura
como um Sistema de Informagdo, fortalecendo a necessidade de se alcangar a Integracgio
Estrutural destes Sistemas, que sera obtida através da utilizagiio dos conceitos de Processos de

Negocios.

3.1. Introducio a Teoria Geral dos Sistemas

As primeiras idéias sobre o que, posteriormente, seria conhecido e postulado por Teoria
Geral dos Sistemas, surgiu no século XIX, com Herbert Spencer, um filésofo inglés que percebeu
semelhangas muito intrigantes entre um organismo social ¢ um organismo biologico; a saber:
ambos, durante © crescimento, tormam mais complexos e apresentam uma crescente
interdependéncia mitua de suas partes; assim como ambos, também durante o crescimento,
apresentam uma crescente integragfio acompanhada por uma crescente heterogeneidade de suas

partes.

Ja no século XX, no inicio da década de 30, Claude Lévi-Strauss, um filésofo belga

seguidor da corrente “estruturalista”, afirmava que “uma estrutura oferece um carater de sistema,
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consistindo em elementos combinados de tal forma que qualquer modificagio num deles implica
uma modificacdo em todos 0s outros™; no entanto a definitiva postulagio da Teoria Geral dos
Sistemas, assim como a disseminac¢@o de todos os termos utilizados, s6 ocorreu na década de 50
através do bidlogo alemio Ludwig von Bertalanfy, que constatou a existéncia de diversos
elementos comuns, independente da variedade de formas e caracteristicas, nos organismos
biologicos. Bertalanfy estendeu seus estudos a outros organismos ndo biologicos e também
percebeu a existéncia dos mesmos elementos comuns aos percebidos anteriormente nos

organismos biologicos, postulando a Teoria Geral dos Sistemas (Mafias, 1999).

Posteriormente a Teoria Geral dos Sistemas foi utilizada em diversos ramos do
conhecimento, destacando-se na cibernética, na medicina, entre outros; e algumas das principais

definicdes desta teoria sdo apresentadas a seguir.

“Sistema € definido como um conjunto de partes interagentes e interdependentes que,
conjuntamente, formam um todo unitario com determinado objetivo e efetuando uma fungio”
(Oliveira, 1999).

“Sistema pode ser definido usualmente como um conjunto de elementos que mantém

relacdes entre si” (Pessoa Jr., 1996).

“Sistema € um conjunto de partes coordenadas, que concorrem para a realizacio de um

conjunto de objetivos” (Dias, 1985).

Existem dois tipos de sistemas, os abertos e os fechados: os sistemas fechados sio aqueles
que seguem a 2° lei da termodindmica, ou seja, a quantidade de energia utilizivel (que realiza
trabatho) disponivel € sempre decrescente, assim a tendéncia desse sistema ¢ degradar-se,
transformar-se em energia ndo disponivel, como uma caldeira que se apaga quando acaba seu
combustivel. Os sistemas abertos sdo aqueles que trocam energia com o ambiente, estes ndo
seguem a lei da termodindmica. A quantidade de energia total disponivel no sistema depende dos
mecanismos de troca com o meio ambiente, como exemplo de sistema aberto tem-se os seres
VIVOS.

Os elementos de um sistema sdo:
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¢ (s objetivos, no qual todas as partes concorrem mutuamente;

¢ As entradas, que fornecem material, informagdo, energia, etc..

e Os processos, que transformam as entradas em saidas;

e As saidas, que correspondem aos resultados do processo de transformagio;
¢ Os controles, que verificam a coeréncia das saidas com os objetivos; €

¢ A retro-alimentagio, que transforma em entradas a informacgdo da discordéncia das saidas e
os objetivos.

De forma grafica temos:

CBIETIVOS

ENTRADAS PROCESSOS SAIDAS T D

RETROALDENYACAO

CONTROLES

Figura 3.1 — A representaco grifica de um sistema

Defini-se ambiente, como todos os elementos nfio pertencentes ao sistema, o ambiente,

que também pode ser denominado por meio ambiente, meio exterior, ambiente externo etc...

As caracteristicas de um sistema sio:

e Os sistemas s3o estruturados em hierarquias, um sistema pode ser dividido em sistemas

menores, subsistemas, que por sua vez pertencem a um sistema maior, macrosistema;
e A entropia, que mede o grau de desorganizagio do sistema,

s A globalidade: o sistema ndo pode ser subdividido sem a perda de suas caracteristicas

essenciais, portanto deve-se ser estudado como um todo;
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e Interagio com o Ambiente, onde qualquer alteracdo do sistema afeta o ambiente, assim como

qualquer altera¢io no ambiente pode afetar o sistema;

s A inter-relagdo ¢ interdependéncia do sistema, que podem ser simbidticas, quando as partes
funcionam sO, ou sinergisticas, quando existe uma agio combinada entre as partes,

produzindo um resultado diferente de quando as partes funcionam separadamente;

e Eqiifinalidade, principio no qual ¢ possivel chegar a um mesmo resultado partindo-se de

diferentes condi¢Oes iniciais, e por maneiras diferentes.

A teoria dos sistemas contempla todos os aspectos que podem ser sensiveis a uma
empresa, essa visdo, onde partes individuais do corpo sio vistas como partes de um todo
integrado foi abordado inicialmente na medicina, e sua principal caracteristica ¢ na natureza

holistica desse modo de observagio (Tapscott & Caston, 1995).
3.2. Modelo Conceitual de Sistema de Manufatura

Define-se manufatura de bens como: “um sistema que integra seus diferentes estagios
necessitando para isso dados de entrada definidos para se obter resultados esperados™ (Agostinho,
1995).

Observe-se que esta definigdo enquadra-se nos moldes da teoria de sistemas, onde ja se
identifica uma empresa como um sistema, definindo-se um modelo conceitual para a manufatura
de bens baseando-se nos principios da teoria geral dos sistemas, onde uma empresa é reconhecida
como um sistema aberto, com inter-relacdo e interdependéncia sinergistica, inserida em um meio
ambiente, onde as alteragdes no ambiente afetam a empresa, e as alteragdes na empresa afetam o
ambiente. Como um sistema, a empresa ¢ constituida de subsistemas, sendo alimentado por
entradas, efetuando transformagdes e produzindo saidas, tendo um mecanismo de controle e

retro-alimentac3o para manter os objetivos.
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I ” WETAS E OBJETIVOS ' |

COMPROMETIIENTO

RESULTADOS
SATISFACAD

| MECANISMOS DE CONTROLE E AVALIAGAO |

Figura 3.2 — Sisterna de Manufiatura, adaptado de Agostinho (1995)

Para o alcance do estado de competitividade ¢ necessario definir quais serdo os elementos
do sistema empresarial, ou seja, quais serdo suas saidas em termas de produtos, servicos ou
tecnologias; da mesma forma € necessario definir quais serfio as entradas e os processos
necessarios para a produgfio dessas saidas, os objetivos da empresa e os mecanismos de controle
para a verificag@o da validade do caminho escolhido.

A Teoria Geral dos Sistemas fornece um importante conjunto de conceitos e
denominagdes que permite discernir objetos e suas relagdes, mas somente devido a observagdo
dos diferentes estados que o sistema apresenta perante diferentes estimulos esternos. Em geral o
que realmente caracteriza um sisterna € sua “estrutura”, sua “organiza¢fio interna”, € ndo a
simples identificagdo de seus elementos, pois € concebivel que um sistema ndo tenha um mimero

fixo, e nem finito, de elementos (Pessoa Jr., 1996).

Uma conseqiéncia desta afirmativa é que nfo se podem garantir o estado de
competitividade somente pela definicio dos elementos do Sistema de Manufatura, e sim pela
apropriada organiza¢do interna deste Sistema de Manufatura juntamente com as defini¢des de
seus elementos. No entanto, ainda ndo foi definido o que se entende por “organizacio interna”
do Sistema de Manufatura; existe uma idéia vaga e pouco precisa presente no imaginario

coletivo.
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3.3. Organizacio Interna dos Sistemas de Manufatura

A definicdo de organizagdo de um sistema aqui sera reduzida i maneira na qual os
elementos de um conjunto se agrupam em subconjuntos no sistema, estratificando o sistema em
hierarquias de diferentes niveis de subconjuntos agrupados dentro de outros subconjuntos.
Certamente esta definicio de organizacio de um sisterna nfio ¢ a mais formal ¢ nem a tnica
definicio de organizagdo encontrada, outras definicdes mais formais de organizagio serdo
posteriormente mencionadas, objetivando-se encontrar mecanismos seguros de se definir a
organizagdo “otima” para um determinado fim, no entanto, para entender melhor a relagio entre
“organizacio interna” de um sistema de manufatura e “suas possibilidades e limitages de
produgdo”, sera apresentado a seguir uma breve evolugiio das diversas formas de organizacio
interna dos Sistemas de Manufatura e conseqilentemente, suas potencialidades e limitagdes. O
termo evolugdo designa uma transformag3o nessa “organizagio interna” na dire¢io de tornarem

mais eficientes, no sentido mais amplo, aos estimulos e exigéncias do consumidor,

No principio da manufatura de bens, exclusivamente artesanal nada se conhecia sobre a
organizagdo do trabalho; o trabalho era todo concentrado nos artesios que iniciava a produgio de
um artefato e neste trabalbava até sua finalizagio. Através da observagio de uma fabrica de
pinos, Adam Smith escreveu sobre a divisio e subdivisio do trabaltho em sua obra “A Riqueza
das Nagbes”. Este conceito da diviso e subdivisdo do trabalho, um dos principais conceitos da
Revolugdo Industrial, consiste em quebrar o processo de manufatura numa sequéncia de tarefas
simples, cada tarefa sendo executada por um especialista que somente perfaz esta etapa de
fabricagdo. (Agostinho, 1996).

Os principais tipos de organizacio dos Sistemas de Manufatura sio aqui classificados
conforme as diversas tarefas e estagios de fabricagiio, conseqiéncia da divisdo e subdivisdo do

trabalho, s&o arranjadas internamente nos Sisternas de Manufatura.
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3.3.1. Arranjo Funcional

Ao passo em que as primeiras industrias ganhavam porte, estas se organizavam segundo
caracteristicas comuns, agrupando opera¢Oes com fungdes similares em uma mesma area,

surgindo o sistema funcional de organizagio fabril.

Arranjo Funcional

ITR.01] |TR-02] [TR-03] Fr-01] IFR-02] [FR-03)

ITR-04] [TR-05| [TR-06] i¥R-04| (FR-05] [FR-06]

[Fuo1] |Fu.ez] [Fu-es
[sr.01] Isr-02] [s®-03] [Fu.a4! [Fu.e5| [Fu-vs
fpr.01] [rr-02| [p7-03] RT-01] |RT-02] [RT-03]
tPT.04i [PT.05| [pT-06] RT.04| [RT.05| [RT.06]

Figura 3.3 - Arranjo funcional do sistema produtivo

Essa organizacdo funcional possibilita uma grande flexibilidade de produg¢io, porém sdo
grandes as desvantagens: dificil rastreabilidade dos processos em um produto, alto estoque em
processo, alto tempo de permanecia em processo, entre outros; essas desvantagens ocorrem
devido aos longos trajetos que as pegas percorrem entre os departamentos para processar todas as

operagdes previstas na folha de processo.

3.3.2. Produciio em Série

O arranjo funcional aplicado a produtos pouco diversificados e que possuem grande niimero
de operagOes demonstrou baixa eficiéncia, para eliminar as desvantagens da organizagfo
funcional surgiu, com Ford, o modelo de producfio seriada, que se caracteriza pela disposigio das
maquinas, de acordo com a precedéncia de operagio, ao longo da trajetoria do produto.
(Agostinho, 1996).
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Producdo em série

tra-01| {FR-01] TR-03] [RT-01) ITR-04)  [sR.02] [pr-02]

[rr-0z]  |Fu0n]  [Fr-z] seo1l  |rres] |prei] [pTees]

Figura 3.4 — Sistema de produciio em série

Este modo de disposigio fisica das méquinas, arranjadas na seqiiéncia das operagdes
sobre a pega, reduz muito o tempo de processo sobre o produto; no entanto as maiores
desvantagens sdo: a baixa flexibilidade da linha de producgo e a paralisagio da producfio em caso

de quebra de maquina.
3.3.3. Manufatura Celular

No inicio da década de 50, através das publica¢des de Mitrofanov, surgiu o conceito de
Célula de Manufatura com o desenvolvimento da Tecnologia de Grupo. A Tecnologia de Grupo
consiste em agrupar um conjunto de mdiquinas que processam uma familia de pegas com
operagdes e formas similares de modo a aumentar a eficiéncia na operagio de lotes (Batocchio,
1996), as operacbes sdo dispostas na seqiiéncia em que estas operagdes sdo efetuadas sobre a

familia de pegas, formando uma célula de manufatura.

Células de Manufatura

[Fr-01| iru-m| [sr-ai |nm¢ | [ru-s2i IsR- az| frr.es| [sr-03| [RT-03]

Céluta 1 Celula 2 Céiula 3

Figura 3.5 - Sistema celutar de produgdo

O arranjo fisico celular permite conciliar vantagem do sistema funcional com as
vantagens do sistema em série, como a alta flexibilidade da linha de produgfo (caracteristica do

sistema funcional) com um baixo tempo de processo (vantagem do sistema em série).

Ao sistema de produgdo celular foram incorporados, através de Taichi Ono (Corriat,

1996), conceitos como o Just in Time ¢ a Autonomaggo, surgindo assim o modelo Toyota de
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Produciio, que nos anos 90 recebeu a denominagfio de Manufatura Enxuta em conseqiiéncia dos

niveis quase zero de estoque com que esse sistema opera (Womack, 1998; Zilbovicius, 1999).

3.3.4. Sistemas Flexiveis de Manufatura

As Células de Manufatura também incorporaram expressivos recursos tecnologicos e
mecanismos automatizados, substituindo a antiga automac¢fio rigida por maquinas flexiveis
CNC/DNC, surgindo assim os sistemas flexiveis de manufatura. O termo Sistemas Flexiveis de
Manufatura € empregado para designar a fabricagdo em pequenos/médios lotes de fabricaciio,
através de uma ou mais maquinas interligadas em fluxo de material e informagdo, podendo
fabricar automaticamente e¢ simultaneamente diferentes pegas com diferentes seqiiéncias de

operagdes num sistema (Batocchio, 1996).

A principal caracteristica dos Sistemas Flexiveis de Manufatura é a capacidade do sistema
de manufatura adaptar-se as mudangas de fabricagdo, essa capacidade de adaptacdo a novos
roteiros de fabricagdo € conseqiiéncia da automacfo flexivel largamente aplicada a esse sistema

de manufatura.
3.3.5. Manufatura Integrada por Comutador

O conceito de CIM (Computer Integrated Manufacturing) pode ser caracterizado pela
integragdo de todas as atividades da manufatura por sistemas computadorizados; € a extensio da
aplicag@io de recursos de automaco e tecnologia de informagio as outras areas da manufatura,

como planejamento € programagio da produgdo, geragdo de roteiros de fabricagdo, projeto de
novos produtos, controle de qualidade, entre outras atividades (Scheer, 1994).

“CIM é um conceito global que inclui mais do que o tradicional processo de manufatura, €
a integragdo de todas as fun¢des de processamento de dados em uma companhia, incluindo:
contabilidade financeira, compras, inventario, distribui¢iio, folha de pagamento, engenharia,
assim como as tradicionats operagfes da manufatura” (declaragdo de S.J. Gondert em Batocchio,
1996).




3.3.6. Manufatura Agil

O paradigma tradicional enfoca um alto volume de producdo e uma baixa variedade de
produtos, mas esse enfoque estd desaparecendo, pois os consumidores estdo desenvolvendo uma
nova postura, através de exigéncias que mudam as caracteristicas do mercado. Uma resposta a
essa exigéncia € a fragmentagdo do mercado, levando a “customizacio” em massa, ou seja,
produtos necessitam ser fabricados para atender requisitos particulares do consumidor, com
custos similares & producio em massa (Gould 1997), na qual o sistema tradicional de produgio
em massa € exigido ao méaximo para prover solu¢Bes individualizadas/inicas ao segmento

especifico de mercado. Em fungio do exposto, surgiu o conceito de Sistema de Manufatura Agil,
cuja definigdo é:

“Manufatura agil € a habilidade de uma empresa de administrar a mudanga, no
imprevisivel mundo do coméreio e da industria e, sobreviver no mercado que demanda uma
rapida resposta as inesperadas mudangas nas demandas do consumidor, nos desafios

competitivos € nas rupturas tecnolégicas™ (Owen & Kruse, em Batocchio ef al, 1999),

Nesse cenario, sdo colocados desafios ao sistema de manufatura, j4 que necessita atender
os consumidores em diferentes mercados, sem prejuizo do custo e de lead time. Entdo uma
empresa agil 1ra requerer processos de manufatura capacitados a explorar as oportunidades num
clima de incerteza, imprevisivel ¢ em condiges de mercado altamente turbulento. No entanto,
nota-se que as caracteristicas dos problemas que a empresa deve enfrentar sio muito distintas,
quando se consideram dois importantes ambientes: externo e interno. A agilidade interna ira
envolver aspectos relativos a: desenvolvimento de produtos, processos e tecnologia, métodos de
gerenciamento da manufatura, recursos humanos, sistema de informagdes, etc. A agilidade
externa tera o foco no concorrente, nos parceiros, nos consurnidores, na legislagio (meio
ambiente, contribuigbes), nos aspectos internacionais (acordos comerciais, tarifas e barreiras),

etc...



Tabela 3.1 - A evolugio dos sistemas de manufatura, suas caracteristicas para a agilidade

(Gould 1997).
Artesanal Massa
Reconfigurivel
Flexivel
Fixa
Abrangente

Na figura 1, extraida de (Gould 1997), pode-se ver, para diferentes sistemas de
manufatura, as caracteristicas de cada um e a evolugo para a agilidade. Para atingir a manufatura
4gil, a2 empresa deve enfocar as fungdes e inter-relagdes entre (e dentre) seus trés recursos
primarios, que sdo: pessoas, organizacdo e tecnologia, como mostrado na figura 3.6 a seguir
(Paul Kidd, 1997).

Manufatura Agil

Organizagdo Pessoas Tecnologia
Gestdo, organizagdo Conhecimento e Flexivel e
€ estrutura inovadora atitudes pro-ativa inteligente

Merodologias para a integrar organizagdo, pessoas e tecnologia

Figura 3.6 - Arquitetura do Sistema de Manufatura Agil Paul Kidd (1997)

Goldman, Nagel e Preiss (1995) apresentam as seguintes consideragbes sobre uma
empresa agil. Agilidade ¢ uma resposta abrangente aos desafios colocados pelo ambiente do
negdcio dominado pelas mudangas e incertezas; ela é dindmica; ela € especifica a um contexto;
ela ¢ agressiva e cria oportunidades de lucro e crescimento; ela define um novo paradigma de
fazer negocio; ela reflete um novo enfoque em como fazer (produzir), vender, comprar e é aberta

para novas formas de relagSes comerciais ¢ novas medidas para avaliagio do desempenho da
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empresa ¢ de pessoas. Uma empresa 4gil € capaz de operar lucrativamente no ambiente

competitivo e imprevisivel; ela é agressiva e abraga mudancas.

Finalmente, para que uma empresa se torne &gil, ela devera realizar mudancas em sua
cultura, em sua pratica de negdcio e nas relagSes com as demais empresas ao redor do mundo.
Gould (1997), analisando as empresas da Gri Bretanha (UK), afirma que: “Com agilidade
ocorrerd uma transformagdo do modelo tradicional para um modelo que estd emergindo. Esse
modelo ird variar para diferentes tipos de organizagdo, mas ele provavelmente conterd um
numero de elementos genéricos. Agilidade ¢ um basta sobre velhos caminhos que estiio fazendo
coisas que ndo sdo mais apropriadas, mudando padrdes de operag@io tradicional. O desafio é
descobrir o que é apropriado para UK e que nivel as pessoas terdo de conduzir a implementagio

da agilidade nas companhias de manufatura™.
3.3.7. Manufatura Holonica

A palavra Holon foi proposta pela primeira vez por Arthur Koestler, em seu livro “Ghost
in the Machine” (Fioroni & Batocchio, 2000). Ela vem do grego “holos” que significa “todo™,
acrescido do sufixo —on, que indica “parte” ou “particula” (por exemplo: elétron, préton).
Koestler observou que quando estruturas estéveis e auto-suficientes se agrupavam formando uma
estrutura maior, esta também se apresentava estavel e auto-suficiente. Esse comportamento pode
ser observado no corpo humano, onde as células sdo estruturas estéveis e auto-suficientes, que se
unem formando os tecidos, ¢ também na sociedade, onde as familias sdo os componentes do

sistema social.(Fioroni, 2000; Franco & Batocchio, 1999, Fioroni & Batocchio, 1999).

Portanto, o nome “holon” € dado a uma estrutura que é um “todo” (holos) auto-suficiente,

mas a0 mesmo tempo € a particula (-on) de um sistema maior, ao qual ¢ subordinada.

O interesse pelos sistemas holdnicos foi levantado pelo IMS Consortium (www.ims org,
2000), um consorcio de paises envolvendo suas maiores empresas e instituigtes de ensino, com o
objetivo de desenvolver o sistema de manufatura ideal para o mercado do préximo milénio. No

Brasil essa iniciativa ¢ do GPHMS — Grupo de Pesquisa em Holonic Manufacturing Systems
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(www.fem.unicamp. br/~defhp/index.htm) — que progride em seus estudos com contribuiges
marginais (GPHMS, 2001).

O conceito de sistema holbnico combina as melhores caracteristicas das estruturas
hierarquicas e heterarquicas, pois ao mesmo tempo em que os holons podem atuar de forma
independente e sem assisténcia, estes também recebem orientagdo de um controle central que
coordena e organiza seus esforgos, fornecendo diretrizes basicas para o trabalho. Desta forma, o
sistema possui a estabilidade de um sistema hierarquico, preservando a flexibilidade de um

sistema heterarquico (Fioroni, 2000).
O objetivo de um sistema holdnico de manufatura é atingir as mesmas caracteristicas

encontradas nos outros sistemas holdnicos, como os organismos vivos e sociedades, a saber:
(Franco & Batocchio, 1999)

o [Estabilidade diante dos imprevistos;
e Adaptabilidade e flexibilidade diante das mudancas;
s Uso eficiente dos recursos disponiveis.
O IMS Consortium desenvolveu uma lista de definigbes para auxiliar o entendimento e

direcionar a sua aplicagdo em um sistema de manufatura (Fioroni & Batocchio, 2000; Franco &
Batocchio, 1999):

e Holon: um componente auténomo e cooperativo de um sistema de manufatura, para
transformagdo, transporte, armazenamento e/ou validagdo de informagbes e objetos fisicos.

Um holon pode ser parte de um outro holon;

* Autonomia: A capacidade de uma entidade de criar e controlar a execucdio de seus proprios

planos e/ou estratégias,
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e Cooperaciio: O processo no qual um conjunto de entidades desenvolve mutuamente planos

aceltaveis e executam estes planos;

* Holarquia: Um sistema de holons que pode cooperar para atingir um objetivo. A holarquia

define as regras basicas de cooperagdo dos holons e pode limitar sua autonomia.

* Sistema Holonico de Manufatara: Uma holarquia que integra todo o conjunto de atividades
de manufatura, do recebimento dos pedidos, projeto, produgiio até o marketing para atingir a
empresa de manufatura agil.

Até o momento, a arquitetura que teve maior aceitagio para um sistema holbnico de
manufatura ¢ 0 PROSA (Product-Resource-Order-Staff Architecture). Esta arquitetura, ilustrad
na figura 3.7, € constituida basicamente por trés holons: holon de pedido, holon de produto e
holon de recurso, (Fioroni, 2000). A arquitetura prevé que holons especializados podem ser

agregados aos holons basicos, aumentando a capacidade de trabalho do sistema.

Tanto na comunidade académica como nas empresas, as trés maiores preocupagdes acerca

dos sistemas de manufatura sio:

¢ Recursos: a busca da melhor maneira de operar e obter 0 méaximo de sua capacidade;

¢ Produtos e processos: a busca pela melhor seqiiéncia de processos para se obter um produto
de boa gualidade;

» Logistica: busca pela melhor forma de atender ao pedido do cliente dentro do prazo.

Baseado nestas premissas foram identificados trés holons basicos (Fioroni, 2000):
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3.3.7.1. Holon de Produto

E o holon que congrega o conhecimento sobre o produto e o seu processo de fabricacio
com qualidade suficiente. Serve como uma “central de informag¢des” para os outros holons,
guardando informacfes como projeto, planos de processo, materiais necessarios, procedimentos
de garantia da qualidade, tempo de vida do produto, e outras. O holon de produto guarda as
informagGes mais atualizadas sobre o produto. Este holon engloba as responsabilidades do que
se conhece tradicionalmente como projeto de produto, plangjamento de processos e controle de
qualidade.

3.3.7.2. Holon de Recurso

O holon de recurso contém a parte fisica, conhecida como recursos do sistema de
manufatura, e todas as informagOes referentes 4 sua operacio e controle. Ele oferece capacidade
de produgiio para os outros holons. E uma abstragio do que se conhece tradicionalmente como
maquinas, esteiras transportadoras, pallets, componentes, ferramentas, armazenagem de
materiais, pessoal, suprimento de energia, espago fisico, etc. Este holon guarda as informacdes
sobre os métodos de operagio ¢ alocagdo dos recursos de forma organizada para conduzir a

produgio.
3.3.7.3. Holon de Pedido

Este holon representa uma tarefa dentro do sistema de manufatura. E responsavel pelo
cumprimento dos trabalhos atribuidos corretamente e em tempo suficiente. Ele gerencia o tipo
produto que estd sendo fabricado, seu modelo e todas as informagdes logisticas relativas ao
trabatho. O holon de pedido representa os pedidos dos clientes, pedidos de fabricagio para
estoque, pedidos de fabricacdo de protdtipos, pedidos para manutengio ou reparo de maquinas,
etc. Freqlientemente, o holon de pedido € considerado para gerenciar 0 comportamento da peca
dentro da fabrica.
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Sistema Holdnico de Manufatura

Conhecimento

da Producéo

Holen de Holon de

Pedido € > Produto

Canhecir$ Aﬁhecimento

da execugdo Holon de do Processo
do Processs Recurso

Figura 3.7 — Arquitetura do Sistema Hondnico de Manufatura (Wyns, em Franco 2000)

Ele executa as tarefas tradicionalmente atribuidas ao monitoramento da produgio e
planejamento & curto prazo. Como se pode observar na Figura 3.7, os holons se relacionam

trocando informagoes sobre o sistema de manufatura.

e Conhecimento do Processo: contém as informacBes e métodos sobre como executar um
certo processo em um recurso. E o conhecimento sobre a capacidade do recurso, qual

processo este pode executar e os pardmetros mais importantes.

¢ Conhecimento da Produciio: representa a informacfio e os métodos sobre como fabricar um
certo produto. Quais as possiveis seqiéncias de produgdo a serem realizadas em quais

recursos, métodos de acesso as informagdes do planejamento da produgiio, etc.

» Conhecimento da Execucfio do Processo: Contém as informagBes e métodos relativos ao
progresso da execugdo dos processos nos recursos. Este ¢ o conhecimento sobre como iniciar

O Processo nOs FECUTsos, COMO reservar recursos, monitorar o progresso da execugio dos
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Processos, como interromper processos, suas conseqiiéncias, paradas e reativaco de recursos,

atc.

Assim, os trés holons basicos (produto, recurso e pedido) interagem entre si através do
conhecimento entre seus holons (conhecimento da produgfio, conhecimento do produto,
conhecimento do processo), constituindo uma estrutura a holarquica, definindo todas as tarefas e
recursos essenciais para a fabricagdo de um produto em especifico. A figura 3.8 a seguir,

adaptada de Fioroni & Batocchio (1999), ilustra essa estrutura holarquica.

Holon de
Produto Holon de Lo feg A Produto A

~ Produto B

Produto C

Figura 3.8 — Agrupamento de wm Sistema Holonico (adaptado de Fioroni, 2000)

3.4. Sistema de Manufatura como Sistema de Informacio

Observa-se que o Sistema de Manufatura, conforme o modelo exposto anteriormente, é

constituido basicamente de dois elementos (Agostinho, 1996):

e mdquinas, equipamentos, instalacdes, efc. que representam a parte fisicamente visivel do
Sistema de Manufatura; embora nfo tenham capacidade de gerar bens por “moto préprio”

representam o meio pelo gual os Sistemas de Manufatura transforma entradas em saidas.
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e informagdes representa a parte ndo visivel do Sistema de Manufatura; porém, através das
informagGes que transitam pelas suas diversas partes, o Sistema de Manufatura atua e

exerce a sua fungfio de produzir bens, utilizando-se dos meios citados anteriormente.

A capacidade do Sistema de Manufatura em transmitir informaces reflete seu nivel de
organizagio interior;, a adequagiio da organizagio, ¢ como conseqiiéncia das informagdes do
sistema, as necessidades de mercado se dara por ajuste do seu estado de organizagio, de tal modo
que as informagles transitem de maneira sinérgica pelos diversos componentes do Sistema de
Manufatura.

Um Sistema de Manufatura é, na sua esséncia, um Sistema de Informacio; o seu nivel de

integracdo depende, essencialmente, da sinergia do fluxo de informagées (Agostinho, 1996).
3.5. Alguns Aspectos Formais Sobre a Organizacio de um Sistema

Como afirmado anteriormente, a Teoria Geral dos Sistemas fornece um importante
conjunto de conceitos ¢ denominagdes que permite discernir objetos e suas relagdes, mas em
geral o que realmente caracteriza um sistema € sua “estrutura”, sua “organizagio interna”, e nio a

simples identificagdo de seus elementos (Pessoa Jr., 1996).

Todas as formas de organizagdo interna de um Sistema de Manufatura, mostrado
anteriormente, refere-se somente ao arranjo das partes, ou seja, 0 modo com que os elementos

constituintes de um sistema se apresentam uns em relagfio aos outros.

No entanto, ao interpretar o Sistema de Manufatura como um Sistema de Informacio,
Agostinho afirma que o grau de organizagdo de um sistema é relacionado a capacidade de
transmissdo de informacdo, o que difere da definicdo de organizacdo como amanjo interno das
partes. De um ponto de vista formal, a organizagdo intena de um sistema nfio pode ser
caracterizado somente pela disposi¢io da partes constituintes, ou pela capacidade em transmitir
dados.
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Observe que nos Sistemas de Manufatura Agil e nos Sistemas de Manufatura Holdnica as
relagBes entre os elementos identificados no sistema sdo mais importantes que os proprios
elementos, ou seja, nestes sistemas de manufatura sfo identificados alguns poucos elementos que
compde o modelo de sistema de manufatura, e estes sistemas sdo caracterizados pelas
interdependéncias e inter-relagbes dos seus elementos, pois s3o estas relagdes e suas

interdependéncias que integram os diferentes elementos na execu¢o de uma tarefa.

Pessoa Jr. (1996) discute esta questdo e afirma que a organizagdo de um sistema ndo pode ser
caracterizada sO pela sua disposigio interna. A seguir sfo apresentados alguns conceitos que‘

Pessoa Jr. utiliza para caracterizar a organiza¢io de um sistema.

¢ Organizacio enquanto condicionalidade, a condicionalidade seria uma fun¢io da
relagio entre os elementos de um sistema, e que poderia ser expressada de maneira
simples como as “conexOes” entre os elementos. A organizagio enquanto
condicionalidade engloba tanto a “organizagfio estrutural” (dada pelas conexdes, pela
disposigio entre as partes) como “organiza¢io funcional” (dada pela fungfo exercida por
cada elemento). Observe que uma organiza¢io ‘complicada’ e pouco eficiente é

considerada altamente organizada segundo a acepgio desta definicio.

¢ Organizacio enquanto adaptabilidade: um sistema pode ter uma elaborada rede de
condicionalidade mas ndo adaptar-se ac seu ambiente, nfo eficiente no cumprimento de
suas metas. E a boa adaptagio que garante a eficiéncia do ponto de vista de racionalizagio
de suas ‘varidveis essenciais’ que garante a sobrevivéncia do sistema como tal. Essa é

uma caracteristica marcante nos seres vivos.

. 0rganiza¢§o enguanto agrupamento: um sistema ¢ estratificado em ‘hierarquias’, com
diferentes niveis de subconjuntos. Diferentes configuragBes de estratificagdo conduzem a
diferentes arranjos internos no sistema, podendo resultar em sistemas ‘lentos’ devide ao
grande numero de conexdes entre os elementos de um sistema, assim surge a questdo da
complexidade que um sistema apresenta, de modo a procurar qual seria o agrupamento

que resulta na menor complexidade para um determinado fim.
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¢ Complexidade enquanto nimeros de elementos: a Engenharia de Sistemas procura
calcular o numero minimo de elementos necessdrios para se cumprir uma tarefa, como
uma transmissdo telefénica. Neste sentido a definigio de complexidade interna de um
sistemna € reduzida ao nimero de elemento que um sistema apresenta, sem levar em conta

0 qudo intrincada ¢ complicada pode ser as relacdes entre os elementos do sistema.

e Complexidade enquanto heterogeneidade: uma outra definigio simplificada de
complexidade de um sistema, onde complexidade ¢ entendida em funcdio do numero de

diferentes elementos que o sistema apresenta.

¢ Complexidade enquanto quantidade de retroalimentacfio; a nocio de complexidade
aqui ¢ entendida como o nimero de conexdes de retroalimentagio que apresenta um

sistema.

Da exposi¢do mais formal sobre o entendimento da “organizagfio™ interna de um sistema,
Pessoa Jr. (1996) defini que o grau de Integragdo de um sistema s6 pode ser entendido em fungio
de sua condicionalidade, adaptabilidade e complexidade. Ou seja, a integragio de um sistema &
influenciada diretamente pelo mimero de condicionalidades existentes entre seus elementos, pelo
quio adaptével é o sistema ¢ pela forma que o sistema se agrupa, além de ser influenciada
inversamente pela complexidade do sistema em termos de seu numero de elementos,

heterogeneidade e ntimero de retroalimentagdes.

Essas exposi¢do mais formal do entendimento da “organizagio™ interna de um sistema visa
uma complementagdo do entendimento de organizagio dada em fungio da integragio de um
sistema de manufatura dada por Agostinho (1996).

3.6. Imntegracio Estrutural dos Sistemas de Manufatura

Atualmente os padrbes de competitividade exigem das empresas um dinamismo muito
grande, onde a concepgéio de um novo produto e sua comercializagio deve ocorrer da forma mais

rapida possivel, sendo imprescindivel um perfeito fluxo das informacdes entre os diversos
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departamentos para que a convergéncia dos esforgos torne-se uma realidade, aumentando assim a

sinergia do sistema de manufatura.

Durante as décadas que se sucederam & explosiio do uso de computadores, a aplicagio
destes recursos era feita isoladamente nos diversos departamentos da empresa, essa aplicagio
isolada trouxe alguns problemas que nfio eram esclarecidos ainda. O advento da aplicagio do uso
dos computadores foi gradativamente absorvido pelas organizagdes, que implantavam grandes
sistemas em departamentos isolados, o que facilitava muito o trabalho daquele departamento, mas

em quase nada melhorava a comunicagio entre os diversos departamentos. Observe a figura 3.9 a

Seguir.

“Ao mesmo tempo em que a utilizacio de recursos computacionais constituia uma
melhoria em relagdo aos sistemas manuais, as barreiras existentes entre os sistemas apresentavam
muitas desvantagens, sobreposicio de funcSes e de componentes acontecia com freqiiéncia,
ocasionando redundéncia de atividades e ineficiéncia do sistema como um todo. A falta de
integragdo e as lacunas entre os sistemas ilhados ocasionavam erros de comunicagio e perdas de
oportunidades para alcangar valor em negocios. ...a nog¢dio de integragio com sistemas de
fornecedores € com sistemas de clientes existentes externamente a organizagio eram mais

imaginaveis ainda.....” (Tapscott & Caston, 1995).

O conceito de Integragio dos sistemas de manufatura surgiu com os conceitos de
Manufatura Integrada por Computador (CEM) (Scheer,1994; Scheer ,1994; Caulliraux & Costa,
1995; Rodrigues ef al, 1995), porém tal integragdo era apresentada somente no processo
produtivo ¢ ndo estendia-se a outras areas da organizagio, como setores administrativos, o

conceito de integragdo era visto como uma questdo tecnolégica e ndo como uma questio
organizacional {Agostinho,1995).

Tapscott ¢ Caston (1995) foram precursores em apontar novos caminhos na utilizacio de
recursos tecnologicos condizentes com os atuais padrdes de competitividade, o livio Mudanga de
Paradigma revela como os recursos de tecnologias de informacdes e sistemas de informagdes
devem ser usados de acordo com os novos padrdes de competitividade exigidos do mercado, este

livro tornou o verbete Paradigma uma palavra extensivamente usada no mundo dos negécios.
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Estes autores afirmam que um novo ambiente empresarial surgiu devido ao rompimento
de quatro premissas que as sustentavam. Através dessas quatro grandes mudancas, os autores
afirmam como deve atuar a nova organizagdo, de modo completamente integrado através de
sistemas de gestdo empresarial integrados; ¢ de modo ampliado, estendendo-se até fornecedores e

clientes através de comunicagdo interempresarial e sistemas abertos e intercambiaveis.

Aplicagfio Isolada de Recursos Com putacionais

- Operacio Computadorizada Operacio Manaal

Figura 3.9 - Aplicagdo Isolada de Recursos Computacionais na Empresa Tradicional (Agostinho, 2000)

Como ilustra a figura 3.10 de Weston (Weston e al., 1996) a integragio no inicio era
apenas entendida no chdo de fabrica, integrando os equipamentos; depois surgiu a integragio de
diversas tarefas dentro de uma atividade, e atualmente temos a integragio de todo o negdcio,

incluindo o fornecedor e o cliente.

Nivel de
integragio
Integragio
de aplicagdes
Integragio
Fisica
] E i 3 | | 1 ] i
1 1 1 1 ] i T 1 1
1970 1980 1990 2000 2010

Figura 3.10 — Evolugdo da Integracdo nas Empresas (Weston ef a/., 1996)

Outras obras revelam o impacto que a aplicago da tecnologia da informagiio traz nas
formas de organizar ¢ gerir uma empresa, apresentando capitulos dedicados sobre os mais

recentes desenvolvimentos tecnologicos na area de tecnologia de informagio e automagio, e
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também apresentando como se deve utilizar tais desenvolvimentos em conjunto com
metodologias de gestdo na busca da exceléncia organizacional (Torres, 1995; Rodrigues ef al,
1995, Caulliraux & Costa, 1995; Levy, 1992; Marcovith, 1996).

“As empresas estdo adotando uma perspectiva que lembra a abordagem holistica para a
medicina. As partes individuais do corpo sio vistas como partes de um todo integrado. E a
tecnologia da informacdo, mais do que qualquer outro fator, que torna possivel integrar uma
empresa; aplicagdes bem concebidas de tecnologia podem capacitar organizagdes para que se
tornem mais planas, reduzindo a hierarquias através da gestdo por processos. E a tecnologia da
informagio que torna possivel a reengenharia, ndo apenas de processos de negocio, mas da
propria empresa, de maneira que os especialistas em desenvolvimento da organizacgfio tradicional

ndo poderiam imaginar” (Tapscott & Caston, 1995).

A integrag3o via sistemas de informag8o surgiu junto com o conceito CIM e contribui
para melhoria operacional, pois era aplicada com orientagdo funcional e compreendia apenas
tarefas produtivas. Foi através da orientagio processual que os sistemas passaram a realmente
integrar as diversas tarefas de uma organizagiio, trazendo grandes saltos qualitativos no
incremento da capacidade de competi¢do. A figura 3.11 a seguir mostra a mudanca de enfoque
na Manufatura Integrada por Computador, cujo enfoque no inicio era para o “C” de computagiio ¢

hoje € “T” de integra¢do (Rozenfeld, www.numa. org.br, 1999).

CIM COmputer Entegrated Manufacturmg

C M | M

Atmdades ) nfarma a0
Estratég:as - <

V*-ﬁ-%@ Hotistica e

e Busmess Process. ' ; . i
T i’”
T Recursos Grgan“i“iacéa

Figura 3.11 - Novo Paradigma CPM —~ www.nmna org br
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E importe salientar que a utilizagdo das tecnologias deve se feita em consonincia com as
metodologias de gestdo, o exemplo mais ilustrativo desta afirmativa é a utilizagio de sistemas
integrados de informagdo em empresas com estrutura funcional (tradicional) e com estrutura
processual (baseadas na reengenharia). Foi através da orientagio por processos ¢ pela maturagio
de diversas tecnologias que os sistemas passaram a realmente integrar as diversas tarefas de uma

organizacdo trazendo grandes saltos qualitativos no incremento da capacidade de competigdo.

3.7. A Reengenharia dos Processos de Negécios

Uma defini¢8o para o termo reengenharia dos processos de negécios é dada por Michael
Hammer, um dos criadores ¢ divulgadores deste conceito; “a reengenharia apresenta-se como um
ferramental poderoso de projeto dos sistemas produtivos. Baseada na orientagiio para o processo
e reformulagdo das atividades-fim que criam real valor para o cliente, tem como objetivo
construir empresas em torno da idéia de reunificagio das tarefas em processos empresariais
coerentes visando alcancar alta produtividade. Tal produtividade s6 seria possivel com o advento
da moderna tecnologia de informagdo; esta tecnologia permitiria a manipulagio do dilema
produtividade/diversidade com sucesso” (Hammer & Champy, 1993).

PROCESSO DE NEGOCIO

: Fornecedor

Business
Process

Figura 3.12 — Processo de Negdcio ~ www.numa.org.br
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Uma definicdo mais formal de processo de negocio é dada por Davenport (1994). “um
processo de negoécio € um conjunto de atividades estruturadas e medidas destinadas a resultar
num produto ou servigo, €, portanto, uma ordenagdo especifica de atividades de trabatho no
tempo € no espago, com um comeg¢o, um fim, e inputs e outputs claramente identificados,

dispostas segundo a ordem de precedéncia das atividades” (Davenport, 1994).

“Processo de Negocio € um fendmeno que ocorre dentro das empresas. Compreendem
um conjunto de atividades realizadas na empresa, associadas as informages que manipula,
utilizando os recursos ¢ a organizagio da empresa. Forma uma unidade coesa e deve ser
focalizado em um tipo de negdcio, que normalmente estd direcionado a um determinado
mercado/cliente, com fornecedores bem definidos. Como recursos pode-se entender técnicas,
métodos, ferramentas, sistemas de informagfio, recursos financeiros e todo o conhecimento

envolvido na sua utilizagdo” (www.numa org br, 2001).

59



Processos de Negdocios Inter-funcionais
Requerem rabalho coordenado das diferentes dreas funcionais
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Figura 3.13 — Os processos de negocios ¢ as dreas funcionais de uma empresa (Alter, 1996)

A figura 3.13 ilustra os processos de negocios tipicos de uma empresa, onde cada area
funcional possui seus processos de negdcios caracteristicos, chamados de processos de negocios

intra-funcionas, e também mostram os processos de negécios inter-funcionais, que nio limitam-
se a uma Unica area funcional.

Também € interessante ressaltar que a utilizagio de processos de negdcios é comum a
diversas abordagens modernas, além de ser a base para a implementagio de sistemas de
informagdes que gerenciam a empresa de modo integrado, os processos de negécios também s3o
utilizados para suportar a abordagem de custo ABC (Activity -Based Costing) e para a

administracdo ABM (Activity-based Management), para a melhoria continua de processos
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segundo as abordagens de qualidade e certificagio ISSO, além de consistir um passo crucial na
confecgdo de sistemas computacionais integrados de uma forma holistica ( o que sera visto com
detalhe posteriormente), entre outras abordagens, a figura 3.14 ilustra essas diferentes abordagens

em comum com a utilizagdo do conceito de processo de negécio.

UTILIZACAO DE PROCESSOS DE NEGOCIOS
EM OUTRAS ATIVIDADES

Reegenhari

Processos
Organizacao

=)

Figura 3.14 — Utilizac@c de processos de negdcios por outras atividades — www.numa.org br

Segundo Rozenfeld (www numa.org.br, 2001), a utilizagio de processos de negécios é o
formalismo existente mais proximo para a obtengfio de uma visdo holistica de uma empresa, ¢
justamente esta capacidade de visdo holistica proporcionada pelos processos de negdcio que o
torna a ferramenta a ser utilizada para a implementagdo de sistemas de informagio capazes de

promover a Integragdo Estrutural dos Sistemas de Manufatura.

3.8. Comentarios Finais

Este capitulo foi dedicado a exposi¢io dos principais conceitos que envolvem o
entendimento sobre Sistemas de Manufatura, postulando um modelo conceitual de sistema de
manufatura através da teoria geral dos sistemas, e em seguida expondo as diversas formas de

organizacfo interna que os sistemas de manufatura apresentaram duranmte toda sua historia.

61



Posteriormente foi interpretado o sistema de manufatura como um sistema de informagcio,
caracterizando por organiza¢do interna deste sistema sua capacidade de transmitir informagdes,
no entanto, de um ponto de vista mais formal, essa definigio ndo & suficiente para caracterizar a
organizagio interna do sistema, assim alguns comentérios adicionais sobre o entendimento mais
formal de organizacio de um sistema foi feito. A capacidade de um sistema em transmitir
informacdes € conseqiiéncia da Integragfio Estrutural deste sistema, entio o conceito de
Integragio Estrutural dos Sistemas de Manufatura foi visto com maior detalhe. Foi verificado que
o nivel de integracdo de um sistema é aumentado significativamente com o uso de sistemas
computacionais, no entanto essa integragio so resultara através da orientagdio processual, obtida

pelo uso dos processos de negocios.

No proximo capitulo serd visto quais sistemas computacionais sio utilizados para se obter
a integracdo dos sistemas de manufatura, € como os processos de negécios sdo utilizados para
construgdo de tais sistemas computacionais que provéem a integragiio estrutural dos sistemas de
manufatura.
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Capitulo 4

Sistemas de Informacéo

Este capitulo apresenta os principais aspectos que envolvem o conceito Sistema de
Informagdes, iniciando pela definigio do proprio Sistema de Informagio. Uma definicio de
Sistemas de Informac¢do € dada por Agostinho: “Conjunto de componentes interligados, que
coletam, processam, armazepam ¢ distribuem informagbes para suportar tomada de decistes e

controlar a organizacdo” (Agostinho, 2000).

Figura 4.1 — O contexto em que se insere os Sistemas de Informagio (Alter,1996)

Segundo a Figura 4.1 de Steven Alter (1996), os Sistemas de Informacdo ¢ um conceito
definido entre os conceitos de Tecnologia de Informagio e Processos de Negocios conforme as

defini¢es a seguir:
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Tecnologia de Informagdo sio softwares e hardwares que tormam possivel o Sistema de

Informacio.

Sistema de Informacdo é o sistema que utiliza a tecnologia da informagdo para receber,
transmitir, armazenar, reter, controlar, manipular e dispor as informagées usadas em um ou mais

processos de negocios.

Processos de Negdcios sdo um conjunto de tarefas ou atividades conmstituido de pessoas,

informagdo, € outros recursos, para criar valor a clientes externos e internos.

Unidade de Negocio consiste em um grande nimero de processos de negécios interdependentes

que concorrem mutuamente para gerar produtos ou servigos em um ambiente de negacio.

Ambiente de Negdocio inclui a Unidade de Negocio e todos os fatores externos que influenciam a
Unidade de Negocio, como competidores, fornecedores, clientes, leis, governo, sociedade,

economia, etc...

O principal foco da descrigio anterior ¢ mostrar que a tecnologia de informaco é
significante para a Unidade de Negocio somente quando esta for usada como parte de um Sistemna

de Informag@o usado para suportar Processos de Negécio (Alter, 1996).

Processos de Negocio sdo apoiados por Sistemas de Informagio com o objetivo de torna-
los mais eficiente, em seu significado mais amplo, os beneficios da utilizagio de Sistemas de
Informacio para apoiar a execugfio dos Processos de Negdcios é relatado em diversas obras

pesquisadas, e a seguir sdo apresentados alguns destes beneficios.

Segundo Peter Kueng (2000} os beneficios potenciais do uso de Sistemas de Informacio
da na automagdo dos Processos de Negocios sfo: incremento da qualidade dos produtos
fabricados; incremento da satisfagdo no trabalho; auxilia a modificagiio de processos existentes;
aumento da produtividade; distribui¢do de responsabilidades entre os empregados; entre outros

beneficios.
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No estudo empirico de Martin Meyer (2000) em industrias Alemds, as principais
vantagens na utilizagdo dos Sistemas de Informagdo para suportar Processos de Negocios sdo:
redugdo do tempo de permanéncia em processo, incremento da qualidade, incremento do
processo de controle, disponibilidade de informag8o, transparéncia na conduta do negdcio,

redugio no custo de armazenagem de informagio, entre outros.
4.1. Uma Classificaciio dos Sistemas de Informacées

Uma classificagic dos Sistemas de InformagGes ¢ mostrada a seguir; essa classificaciio, s
vezes com pequenas diferencas, foi comumente observada na bibliografia pesquisada, e se baseia
na natureza de decisdo que os sistemas de informacdio se aplicam e conforme o nivel de

organizagdo que sao utilizados.
4.1.1. Sistemas Transacionais

Os Sistemas Transacionais (ST) sdo utilizados para o registro e a recuperagio de
transagdes, sempre operando os processos fundamentais da organizagio como: compras, vendas,
produgdo, estocagem, distribuicio, cobranga, pagamentos, etc...  As fungbes basicas de um
Sistema Transacional sdo registrar, atualizar e recuperar as informagdes sobre ocorréncias de
quaisquer naturezas inerentes as transa¢des fundamentais da organizagio, produzindo relatérios
sintéticos e resumidos sobre as transagdes efetuadas e processando documentos de uso interno e
externo, tais como: notas fiscais, faturas, pedidos a fornecedores, ordens de fabricagio,
requisi¢des de materiais, folha de pagamentos, holerites, etc...(Torres, 1995). Esses sistemas sio
assim chamados por limitar-se a automatizar o fluxo de informag@es existentes em uma empresa;
sdo sistemas puramente operacionais, operando através de regras bem estabelecidas pelos

processos de negocios de empresa (Agostinho, 2000, Nazario, 2000).

Os Sistemas Transacionais possuem uma inferface pouco amigavel com o usuario, que
geralmente limita-se a preencher campos especificos e registros pré-determinados ¢ a
interpretagdo de tabelas com dados sobre as transagdes efetuadas. Embora 0Ss Sistemas
Transacionais sejam pouco flexiveis na sua inferface, sio suficientemente abrangentes para se

adaptarem a maioria das tipologias de organizagdes existente, pois os Sistemas Transacionais sio,
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geralmente, altamente “customizados”, justamente por serem construidos especificamente para

cada empresa.

4.1.2. Sistemas de Informacées Gerenciais

Os Sistemas de Informages Gerenciais (SIG) suportam o nivel gerencial da organizagiio,
provendo relatrios, e em alguns casos, acesso on-line aos registros historicos e atuais de
desempenho. Suportam decisdes de planejamento, controle e tomada de decisGes nos
departamentos, suportam gerenciamento de resultados semanais, mensais e anuais; s3o sistemas
pouco flexivels e com pouca capacidade de analise analitica (Agostinho, 2000; Nazario, 2000;
Oliveira, 1999).

Estes sisternas s8o dependentes dos sistemas transacionais, pois destes sistemas (os SIG)
geram as informagGes sobre o monitoramento de desempenho de atividades, como o resultado
das vendas semanais em cada regido, ou as vendas por empregado, ou entioc monitorar medidas
de produtividade como nivel de utilizagdo de maquinario ou niimero de pegas defeituosas num
determinado periodo (Torres, 1995). Embora os SIG sejam pouco flexiveis e limita-se a sintese e
a exposigio de dados armazenados nos sistemas transacionais, suas informagBes sio usadas

geralmente para decisGes pouco estruturadas nos niveis gerenciais dos sistemas de Manufatura.

Os SIG, assim como os Sisteinas Transacionais, também sfo sistemas com interface
muito precaria com © usuario, suas informagdes, que s3o sintese dos dados transacionais, sdo
apresentadas em tabelas, matrizes, graficos e relatorios pouco amigavel e nada flexivel; isso
ocorre, entre outros fatores, devido & natureza da linguagem de programagio utilizada, que

geralmente € de baixo nivel e declarativa, ocorrendo o mesmo com os Sistemas Transacionais.

4.1.3. Sistemas de Suporte a Executivo

Essa categoria de Sistema de Informagio, que também & chamado de Sistema de
Informagbes Executivas, refere-se aos recursos destinados a executivos para acesso as bases de

informagdes de forma livre ¢ flexivel; dotado de poderosas ferramentas capazes de produzir
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relatorios, consultas, graficos, com base na estrutura de informacgbes transacionais e com
comandos simples (Torres, 1995; Alter, 1996). Sdo projetados para incorporar dados sobre
eventos externos, tais como novas legislagdes, impostos, competidores, indices econdmicos e
sociais, assim como nformagdes sumarizadas dos sistemas internos. S3o sistemas que filtram,
comprimem e acompanham dados criticos, enfatizando a reducfio de tempo e esforgos para se
obter informagOes 1teis aos executivos, provéem softwares graficos, coleta de dados,

disponibilizando-0s aos executivos seniores. (Agostinho, 2000; Nazério, 2000; Yoshizaki, 1999).

Os Sistemas de Suporte a Executivo (SSE) acompanham, através de graficos e tabelas, 0
histérico ¢ a atual performance de importantes medidas de desempenho das empresas, também
sdo sistemas dotados de ligagbes com fontes externas de informagio através de recursos de
telecomunicacdo, assim como a comunicago de toda equipe e colaboradores do executivo. Sio
sistemas de interface bem amigavel, altamente interativas, onde o executivo controla o nivel de

detathamento dos dados, provenientes da base de dados, que s3o apresentados pelo sistema.
4.1.4. Sistemas de Suporte a Decisfio

Um Sistema de Suporte & Decisdo (SSD) € um sistema interativo que auxilia pessoas a
decidir em trabalhos e em julgamentos onde ndo ha um conhecimento exato de como realizar este
trabalho ou julgamento; s8o sistemas usados em decisdes semi-estruturadas e nio estruturadas

das organizagdes (Alter, 1996).

O grau de estruturagio de um problema, ou de uma realidade, é aquele com o qual
consegui-se percebe-la. Isto €, 2 medida que se analisa uma determinada realidade, é provavel
que seja encontrado “mais estrutura” nessa realidade do que uma anélise superficial. Em outras
palavras, o que efetivamente importa € o grau de estrutura existente e percebido sobre a realidade
que esta sendo estudada. Como o tempo dedicado & analise ¢ limitado, ocasiona de tratar de
situagdes bem estruturada como se fosse pouco estruturada devido a insuficiente informagdo
disponivel sobre esta realidade. Os Sistemas de Suporte & Decis@o servem, portanto, para tratar de
situagdes que envolvam processos decisorios ndo completamente estruturados, dos quais se
conhece apenas parte das relagdes de causa e efeito, sendo utilizados como base complementar

para o tomador de decisGes, jamais prescindindo deste. (Torres, 1995).
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Os Sistemas de Suporte a Decisfo tém grande poder analitico, seu funcionamento pode
ser resumido como o ato de aplicar modelos de decisdo sobre dados armazenados; os modelos
utilizados s3io de diferentes naturezas, em geral sio modelos matematicos deterministicos,
comumente utilizados em pesquisa operacional, entretanto hd modelos matematicos estocasticos,
modelos légicos, modelos de simulagdo, métodos heuristicas ¢ até modelos cognitivos (Sprague
et al., 1989; Sprague et al. 1991).

Nas questdes operacionais os modelos matematicos, deterministicos ou estocasticos, sio
freqiientemente utilizados em questdes como: determinar o ponto de reposigdo de estoque que
minimiza os custos de estocagem ou determinar a programacdo da produgio para o dia e outras
questdes de otimizac@o de processos. Nas decisdes taticas também se utilizam muito os modelos
matematicos, no entanto também sio empregados alguns métodos heuristicos como previsdo de
demanda para o proximo més. Os modelos possuem pouca validade nas decisGes estratégicas e
devem ser apoiadas por outros modelos, por exemplo: modelos de simulagio para a elaboragio de
cenérios estratégicos ou para a verificagio de funcionamento da planta na mudanga do arranjo
fisico das maquinas; ou modelos cognitivos para a interpretagio da aceitagio de um novo produto
no mercado ou para analisar o concorrente e ambiente externo; usa-se também métodos
heuristicos, como na analise de posicionar a empresa competitivamente ¢ de seus produtos. Os
modelos matematicos também sio utilizados, como na determinagio da localidade de uma nova

planta ou para analise de investimento.

Base de Dados Base de Modelos
v | Finangas Outros Modelos
.g dados estralégico
o . internos erenciamento|Gerenciamento|
© Producao da base da base Modelos
% Dados de de dados de modelos titicos
o | marketing | [decument
i internos Modelos
® Recursos operacionais
% Humanos Dados t Ca : e :
I-LI externos Construtor
outros - wia de modelos
,g pille i

Figura 4.2 - Arquitetura de um Sistema de uporte “a Decisﬁe (Sprague & Watson 1989%)
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A figura 4.2 mostra uma arquitetura de um sistema de Suporte 4 Decisio apresentada por
Sprague & Watson (1989), nesta arquitetura vé-se dois componentes distintos: a base de dados e
a base de modelos, através de uma caixa de didlogo, o decisor aplica um determinado modelo

contido na base de modelos em um conjunto de dados da sua base de dados.

4.1.5. Sistemas de Conhecimento e Automacio de Escritorios

Os chamados Sistemas de Conhecimento suportam as necessidades de informago para o
nivel de dominio do conhecimento da organizacio, como trabalhadores do conhecimento:
pessoas com formagdo universitaria, ¢ fazem parte de profissdes reconhecidas, tais como:
engenheiros, médicos, advogados e professores universitarios; o seu trabatho consiste na criagio
de novas informagles ¢ conhecimento. Exemplos de Sistemas de Suporte ao Conhecimento
compreende desde sistemas para auxiliar projeto de novos produtos (CAD), simuladores
computacionais (ARENA, Automod, Simulink), Pacotes Estatisticos e Matematicos (SAS,
Minitab, Mathematica, Matilab, etc...} entre muitos outros sistemas.

Os Sistemas de automagdo de escritério permitem o aumento da produtividade dos
trabalhadores de dados, através do suporte, coordenagdo de atividades de escritorio, como:
processadores de texto, sistemas de documentago de imagens, planilhas eletrdnicas, editores de
apresentagdes, etc... (Agostinho, 2000; Torres, 1995).

4.1.6. Sistemas Especialistas

Os Sistemas Especialistas consiste em um campo de estudo da Inteligéncia Artificial
destinado a criar sistemas capazes de inferir algum tipo de decisio. Um Sistema Especialista é
composto de uma base de dados, de uma base de conhecimento e de um motor de inferéncia. O
Sistema Especialista ¢ capaz de gerar decisbes através do moior de inferéncia, que confronta os
dados da base de dados com as regras contidas na base de conhecimento. A utilizagio dos
Sistemas Especialistas abrange todos os campos de conhecimento, no entanto, a extensio de suas
decisOes, limitam-se &s regras contidas na base de conhecimento ¢ das informacgdes armazenadas
na base de dados.
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Um sistema especialista, baseados em inteligéncia artificial, ja foi proposto por Robert
Mockler, “Knowledge-Based Systems for Strategic Planning” (Mockler, R. , 1989 ) “Developing
Knowledge-Based Systems for Strategic Corporate Planning” (em Torres, 1995). No entanto ha
dois inconvenientes: nfdo hd regras que determinam uma forma de se propor alternativas, tal
proposi¢do de alternativas ¢ de natureza essencialmente criativo, e o atual ambiente de mercado
ndo pode ser entendido como uma extensdo do passado, sendo os dados do passado de nenhuma
valia para algumas situagdes; como Igor Anssof (1987) afirma: “planejamento estratégico ¢ uma
ferramenta de suporte as decisdes administrativas em um ambiente incerto e de rapidas

mudangas, onde a simples proje¢io do passado ndo € mais capaz de sustentar as decisdes

empresariais’.
4.2. Sistemas ERP

A sigla ERP ¢ formada pelas iniciais das palavras em Inglés Enterprise Resource
Plarming, cuja tradugio poderia ser Planejamento das Necessidades Empresariais; estes sistemas
ERP sdo capazes de gerenciar, de um modo integrado, as principais atividades de uma

organizagao.

Os Sistemas ERP surgiram através da agregagdo das tarefas ndo relacionadas ao
gerenciamento da manufaturados aos sistemas MRP II, que, por sua vez, surgiram dos sistemas
MRP. Ou seja, no principio desenvolveram-se os Sistemas MRP (Material Requeriment
Planning) que consiste num conjunto de operagdes de programacio das requisi¢des de materiais;
ao Sistema MPR agregou-se outros conjuntos de operagbes para ampliar o dominio da
programagdo do antigo sistema MRP, passando-se a chamar MRP II (Manufacturing Resource
Planning) e estendo-se a programacio de todas as atividades de manufatura como- previsio de
demanda, calculo da capacidade instalada, planejamento mestre da produgdo, entre outras
atividades. Ao sistema MRP II agregaram-se outras tarefas que ndo sdo ligadas diretamente a
manufatura, como contas a receber e a pagar, folhas de pagamento, vendas, marketing, financas,
etc...; assim, os sistemas MRP II passaram a chamar-se sistemas ERP, pois agora esses sistemas

ERP sdo capazes de gerenciar todas as necessidades da organizagdo. (Gianesi & Correa, 1996;
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Rozenfeld, 1999; Silva, 2000; Gomes et al, 2000). Essa evolugio do sistema MPR para o sistema
MRP II, e depois do sistema MRP II para o sistema ERP é ilustrado na figura 4.3 a seguir.

Uma defini¢do para Sistemas ERP ¢ dada por Gomes (2000) “O Sistema ERP ¢ definido
como uma arquitetura de software de facilita o fluxc de informacgdes entre todas as atividades de
uma empresa, como: manufatura, logistica, financas e recursos humanos. E um sistema amplo de
solugbes e informagtes. Um banco de dados tinico, operando em uma plataforma comum que
interage com um conjunto integrado de aplicagdes, consolidando todas as operagdes do negocio

em um simples ambiente computacional” (Gomes, 2000).

Sistemas ERP - Enterprise Resources Planning
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Figura 4.3 — As funcionalidades de um Sistema ERP (Gianesi & Correa, 1997)

Observe que os Sistemas ERP’s sdo de natureza essencialmente transacional, e seu
surgimento e proliferacdo foram desencadeados, entre outros fatores, pelo desenvolvimento de
novas tecnologias e maturagdo de outras tecnologias existentes, aliados a orientagio processual.
Entre estas tecnologias estdo: banco de dados relacionais, redes de comunicagiio e acesso remoto,
protocolos de comunicagdo unificados, linguagem orientada a objeto, arquitetura cliente servidor,

engenharia da informacdo e bibliotecas de repositorio, entre outras.
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Composto de solugbes modulares para cada setor da empresa, os sistemas ERP's integram
suas diversas solugbes modulares através da orientagdio processual. A aplicacio de tecnologias
descritas acima permite a conexio e compartilhamento das informagdes entre qualquer modulo
do sistema sem a duplicagdo de dados (Davenport, 1998). A figura 4.4 a seguir, extraida de
Devenport (1998), ilustra a utilizacio de uma Gnica base de dados para todas as areas funcionais

de uma empresa.

Os diversos modulos deste sistema sdo integrados via orientagio por processos que sao
indicados segundo 0s processos de negécios existentes na empresa, estes processos de negocios
sdo um conjunto de atividades encadeadas que s3o modeladas e introduzidas no sistema que 0s
executa ao sinal de um evento (Furlan, 1997; Kosanke, 1996; Zelm ef al., 1996).

Representams
de Vendas
Servigoy

M‘(jliegtea

Formecedoras

Pessoal de (Uhio
che Fabrd

Funcionésios

Figura 4.4 — Composigdo de um sistema ERP (Davenport, 1998)

Os Sistemas ERP tornaram-se coqueluche no mundo dos negécios, segundo Scott &
Kaindl (Gomes, 2000) o mercado para sistemas ERP teve um crescimento de US$ 4 bilhdes de
dolares em 1995 para USS10 bilhdes de dolares em 1997, fazendo previsdes para US$15,5
bilhSes em 2000 e US$ 42 bilhdes em 2002 para o mercado mundial; ja no Brasil a empresa de
pesquisa AMR (Nazario, 1999) afirma que este mercado faturou US$ 281 milhdes em 1999 e a
previsdo para 2002 sera de US$ 838 milhdes.
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Atualmente os Sistemas ERP integram ndo so as atividades internas de uma organizagio,
mas também integram fornecedores e clientes no mesmo sistema, isto ocorre devido ao
amadurecimento de tecnologias de acesso remoto e redes de comunicagdo, destacando-se,
principalmente, a internet.  Esses sistemas que integram fornecedores e clientes 2o Sistema
ERP ja receberam uma nova denominacio: XRP Extend Enterprise Planning, cuja livre tradugio
pode ser Planejamento da Empresa Estendida. Este conceito de empresa que se estende desde o

fornecedor até o cliente através de redes de comunicagio, principalmente a internet, ¢ ilustrado na

A Empresa Estendida

Clientes

\

Chlientes

Clieritess

< CADEIA DE VALOR

V

Figura 4.5 — A empresa Estendida — CherryTree & Co

A ligagio com fornecedores € feita com suites chamadas SCM “Supply Chain
Management”, Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos; e a ligacdo com clientes ¢é feita através

de suite CRM “Customer Relationship Management”, Gerenciamento de Relagdes com Clientes.
4.3. Sistemas de Informacées e Niveis Organizacionais

A figura 4.6, extraida de Agostinho (2000), classifica os diferentes tipos de Sistemas de
Informacgdes, apresentados anteniormente, através da natureza da decisdo que cada um destes

sistemas se destina.
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Sistemas de Informacdo X Nivel de Organizacio
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Figura 4.6 - Sistemas de Informacdio ¢ Nivel Organizacional (Agostinho, 2000)

Observe a similaridade da classificago dos Sistemas de Informagio de Agostinho com a
figura 4.7 apresentada a seguir, extraida de Nazéario (2000), onde os diferentes tipos de Sistemas
de InformagGes sdo dispostos ao longo da hierarquia empresarial segundo a natureza das decisbes
tomadas, como na definicdo dada anteriormente, o mais baixo nivel ¢ dado aos Sistemas
Transacionais, encarregados de suportar o trafego de informagbes na empresa, seguido do
Sistema de Controle Gerencial, Sistemas de Apoio & Decisdio, e no mais alto nivel, o

Planejamento Estratégico, neste caso sem o apoio de Sistema de Informagio especifico.

| ‘Epdios Desisio
Cortrols Gersncisl

Sistermna Transacionsl

Figura 4.7 — Funcionalidades de um Sistema de Informagio {Nazario, 2000)

74



Hierarquia das Decisdes Logisticas
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Figura 4.8 - hierarquia das deciséies logisticas (Yoshizaki, 1999)

Yoshizaki (1999) também apresenta uma classificagio dos Sistemas de Informagdes
segundo a hierarquia das decisdes logisticas. Esta hierarquia ¢ dividida tradicionalmente em 3
niveis: estratégico, tatico e operacional. A figura 4.8, extraida de Yoshizaki (1999), ilustra a
classificagio dos atuais Sistemas de InformagSes quanto a sua utilizagio pelos diferentes niveis
de decisdo nas empresas. Nas linhas tem-se o nivel hierdrquico da decisfio, e nas colunas as

diversas atividades de natureza logistica a ser suportada por Sistemas de Informacdes.

No nivel operacional as decisbes sio suportadas por sistemas de informagdes
transacionais e as ferramentas do dia-a-dia, presente na maioria dos sistemas ERP existentes no
mercado, também se encontram neste nivel os Data Warchouse e os Data Mining, que sdo
softwares que agrupam os dados provenientes da base de dados de toda a empresa de forma
amigavel. No nivel tatico as decisdes sdo suportadas por Sistemas de Apoio a Decisdo, esses
sistemas s3o capazes de prever a demanda, analisar a capacidade instalada na rede logistica,

- sistemas de capacidade finita, como APS da i2, as suites de supply chain management SCM e os
CRM ~ customer relationship management. E no nivel estratégico, embora haja uma grande

demanda, no ha oferta significativa de produtos, pois neste nivel praticamente tudo passa a ser
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varidvel, fatores ndo quantificaveis e pouco estruturado tém peso significativo, tornando o projeto
de sistemas para apoiar este nivel de decisdo muito arduo, alguns sistemas para apoiar decises
neste nivel, como localizagdo de novas fébricas ¢ depésitos, surgem discretamente (como SAILS,
o CAPS Logistics Toolkit, o DISPLAN, entre outros...) (Yoshizaki, 1999).

4.3.1. A Natureza da Decisio Estratégica

A visdo de que o planejamento estratégico ¢ um processo inventivo, fruto de abstracdes
existentes somente na mente humana ¢ defendida por Mintzberg (1994). Portanto, compreende-se
que o processo de Planejamento Estratégico ¢ de natureza essencialmente abstrata, um tipo de
decisdo ndo estruturada quando comparada a decisdes operacionais e taticas. A figura 4.9 ilustra
como as decisBes tomam-se menos estruturadas a medida que vdo do nivel operacional para o
nivel estratégico, 1sso se deve ao mimero de varidveis que influenciam a decisio e que no estio
sob controle, assim no nivel estratégico as questdes normalmente sio: o que produzir ? Qual
produto fabricar? Enquanto as decisdes operacionais sio do tipo: como produzir de forma a

minimizar o custo de produgdo? Quande sera reposto o estoque? Quanto comprar dos

fornecedores?
ndo . . . . A
Nivel de deciséo Varidgveis a considerar O qué ?

estruturada

ber

estruturada |

Figura 4.9 - Tipos de decisdes nas organizacdes

Dessa forma, um sistema que se destina a apoiar o Planejamento Estratégico, deve ser de
natureza aberta, auxiliando a aquisicdo de informagdes relevantes existentes na empresa,
organizando estas informagdes de modo adequado para sua utilizagiio por diversas ferramentas

que sio usadas a0 longo de todo o processo de Planejamento Estratégico.
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O sisterna ndo prescinde do decisor; e deve ser capaz de acessar a base de dados de toda a
empresa de forma livre e flexivel; criar, emitir e receber relatorios com campos especificos
ligados a ferramentas graficas, tabelas de decisdo, simuladores, etc., atualizando-os de forma
imediata; criar ¢ monitorar em “tempo real” medidas de desempenho de diversos setores, internos

e externos da empresa, inclusive de fornecedores e de clientes.

Segundo essas propriedades, uma interessante contribuigio de Djalma Oliveira (1999) é o
fornecimento de diversos formularios a serem usados durante todo o processo de planejamento
estratégico, em praticamente todas as tarefas, e serio amplamente utilizados no projeto de
pesquisa, novos formuldrios serdo criados com o proposito de preencher as informagdes

necessarias para a utilizagdio de algumas das ferramentas apresentadas pelos diversos autores.

4.4. Construgio de um Sistema de Informacio

Tapscott & Caston (1995) afirmam que deve haver um realinhamento na utilizacio de
Sistemas de Informagdes, este realinhamento deve comegar na concepgéio do proprio sistema que
deve ser concebido a partir de um modelo holistico da empresa, e ndio a partir do setor ao qual

este sistema se destina.

As primeiras metodologias para a construgdo de Sistema de Informagio que partiam de
um modo de observagdio holistico da empresa surgiram inicialmente com a Engenharia de
Informagdo (Martin, 1989; Kipper, 1993). Segundo a vis@io de James Martin (1989) o projeto de
um sistema de Informacdo deve partir no nivel organizacional e ser detalhado, na diregdio fop

down, até o nivel de especificagdio do sistema, através das seguintes etapas:

o Planejamento estratégico das Informacgdes da organizacdo;
» Analise das areas de negocios;
¢ Projeto do sistema;

e Construgio ¢ Implementacio;

A figura 4.10 a seguir, extraida de James Matin (1989), ilustra as etapas da Eng* da
Informac#o na orientacio top down.
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Figura 4.10 — Engenharia da Informagio - James Matin (1989)

Um artige de Grabowski (1996) fornece uma metodologia de concepgdo e defini¢do dos
requisitos de um sistema de informagdio baseados em um modelo holistico de um sistema de
manufatura, e também baseada nos principio da Engenharia da Informagdo de James Martin para
o projeto de um Sistema de Informagdo, como ilustra a figura 4.11 a seguir.
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Figura 4.11 — Geragdo de um sistema de informagdo a partir de um modelo da empresa
(Grabowski ef al, 1996)

A metodologia de construciio de um Sistema de Informagdo apresentada por Grabowski
pode ser comparada com a metodologia utilizada pela empresa de fabricagdo de grandes avibes
comerciais Boing Inc., ilustrada pela figura 4.12 a seguir (Sprague, et al., 1991), onde pode-se

observar grandes semelhancas.

Observa-se a utilizagdo dos Processos de Negodcios como formalismo utilizado para
representar as regras € os eclementos que modelam o Sistema de Manufatura no Sistema de

Informag&o a ser construido.
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Arqui é\ra dos Quais Processos
Process: egécios de Negocio serdo
Grupo de

usados?
Produtos  Direciona
, Quais informacdes
sd0 necessarias para

acompanhar esses

Processos de Negocios ?

Como s#o executados
0s processos de negdcios
e as informacdes referentes?

Sistemas de
Informagio

nizacio

Como os dados

Servigo d~e Arqu];tegna dos sdo gerenciados ?
Informaca acos
Suportados porl
Tecnologia da Informagio ~ \(uais hardware, software
Hardware, Software, redes, efc...
Redes de Comunicagdo serdo necessarios ?

Figura 4.12 — Etapas na construgiio de um Sistema de Informagdo, Boing Inc. (Sprague et al. 1991)

Além deste aspecto de geracdo de modelos a partir de uma representaciio holistica da
empresa, Grabowski (1996) também enfoca os requisitos a serem definidos para a execugio de
um sistema de informagdo, esses requisitos sfio indicados na figura 4.13 a seguir, também
extraida de Grabowski (1996). Esses requisitos referem-se a diversos aspectos que serio
utilizados para a constru¢do do sistema de inforrsagdo, dentre esses aspectos tem-se: a definicdo
de um modelo que representard a estrutura da orgamiza¢fio; um modelo que representard as
atividades da empresa; um modelo que representara os processos; um modelo que representara

o fluxo de informacfo € um modelo de representagio dos dades.
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Especificacdo dos Requerimentos| |

Figura 4.13 — Especificagio dos requisitos de um sistema de informagio baseados em um modelo de
empresa (Grabowskd ef al, 1996)

O conjunto destes diversos modelos de representagio a ser usado para modelar os dados,
as atividades, a estrutura organizacional e '0s processos de negdcios e suas relagdes, bem como a
metodologia de modelagem e diversos aspectos de implementagdo e refinamento dos processos
modelados sdo definidos e reunidos nas chamadas Arquiteturas de Referéncia (Oliveira, M.,

2000), ou Frameworks de Modelagem de Empresas (www.numa. org br, 2001).

A definicBo de uma arquitetura de referéncia torna-se necessiria para a posterior
descrigdo dos processos de negdcios em termos de uma linguagem de modelagem. A partir deste
ponto passou-se¢ a pesquisar as diversas arquiteturas de referéncia a fim de selecionar uma

arquitetura para referenciar o desenvolvimento do sistema proposto no projeto de pesquisa.
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4.5, Arquitetura de Referéncia

Como foi citado anteriormente, o conjunto de regras e metodologias para modelar
processos visando a confecgdo de um Sistema de Informagdes Integrade sio reunidos nas
chamadas Arquiteturas de Referéncia. No entanto antes de adentrar nas Arquiteturas de
Referéncias encontradas na bibliografia pesquisada, serd visto alguns aspectos de fundamental
importéncia no processo de se modelar uma empresa; esses aspectos sio chamados de principios
de modelagem, e constitui um referencial tedrico para uma analise mais profunda das

Arquiteturas de Referéncias a serem estudadas.

4.5.1. Principios de Modelagem
A seguir serdo apresentados alguns principios, de fundamental importincia, para um
methor entendimento do processo de modelagem de uma empresa visando a posterior construgo

de um Sistema de Informagio Integrado. Esses principios sio baseados em Vernadat (1996),

Vemadat (1997), www.numa.org br (2001).

Inicialmente € necessirio definir o que sera modelado em uma empresa, segundo

Vernadat (1997) os elementos a serem modelados sio:

® As Funcionalidades ¢ comportamentos em termos de processos de negocios, atividades,

operagdes funcionais e eventos de todas as naturezas;
¢ Processos de tomada de decisdo, fluxos e centros de decisio;
o Produtos, suas logisticas e ciclo de vida;

¢ Componentes fisicos e recursos, como: maquinas, ferramentas, meios de transporte,

dispositivos de armazenagem, etc.;

82



s Aplicativos computacionais em termos de suas capacidades funcionais;

e Dados e informagdes operacionais ¢ seus fluxos em forma de ordens, documentos,

arquivos, base de dados, etc;

o Conhecimento sobre processos e sobre a empresa, tais como: regras especificas de

decisdo, politicas de gerenciamento interno, etc.

o Individuos, especialmente suas qualificagdes, habilidades, responsabilidades e
disponibilidades;

e Estrutura organizacional, ou seja, unidades organizacionais, niveis e centros de decisio e

seus relacionamentos;
e Responsabilidade e autoridade e hierarquia de acesso a dados e infoprmagdes da empresa;
¢ Eventos excepcionais e politicas de reaco a estes eventos; e
» Aspectos temporais, pois 0 tempo € intrinseco a um Sistema Dindmico como a empresa.

A modelagem de empresas baseados nestes elementos propicia a obtengio de uma maior
compreensdo dos processos internos da empresa, assim como registra e documenta o
conhecimento para posterior uso, possibilitando um maior racionamento dos recursos e maior
confiabilidade no fluxo de informagdes. Também serve como base para analise do funcionamento
de partes da empresa assim como sua simulagiio computacional, além de servir como base para
tomada de decisdes sobre operagOes e a organizacio da empresa, e, sobretudo, para o
desenvolvimento € implantagio de sistemas de informacdo integrado a partir de uma

compreensdo mais holistica possivel do negécio ( www.numa org br, 2001)

A linguagem de representacio de um modelo de empresa utiliza blocos construtores para

designar diferentes elementos dentro do modelo empresarial, ou seja, sdo notagdes da linguagem
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de redes petri ou linguagem de modelagem de dados da anslise de sisternas, e todas tém diversos

elementos e caracteristicas em comum, assemelhando-se a fluxogramas.

Para a efetiva modelagem de uma empresa é preciso estar atento a alguns principios que
serdo apresentados a seguir, extraidos de Vernadat (1997).

» Separagdo dos Conceitos: principio no qual o modelo é constituido de elementos menores
e distintos, cada elemento representa uma Unica e funcional parte do dominio a ser

modelado.

¢ Decomposi¢do Funcional: principio no qual a técnica de modelagem permita mapear
todas as fun¢les existentes na empresa, partindo da fungfo macro e desdobrando-na até
chegar as fun¢des elementares.

» Modulariedade: um artificio para auxiliar a navegagio pelo modelo, permitindo que o
modelo seja manipulado e alterado mais facilmente através do seu uso por modulos que

540 interconectados a outros modulos.

» Generalidade: principio de modelagem que possibilita a criagdo de classes onde agrupam-
se elementos segundo propriedades idénticas

* Reusabilidade principio que permite que o modelo possa ser utilizado novamente, parcial
ou integralmente, a outros modelos, formando novos modelos de empresa a partir de

modelos existentes.

* Separagdo entre Comportamento e Funcionalidade principio que discerni “como empresa
faz” daquilo que a “empresa faz”, descrevendo todos seus estagios para atingir a
funcionalidade proposta, diminuindo ambigiiidades na compreenséo do modelo.

» Separacdo entre Processos ¢ Produtos principio similar ao anterior, discernindo o que a

empresa faz daquilo que a empresa necessariamente utiliza para faze-lo.
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A seguir apresentam-se dois quadros comparativos, tabelas 4.1 e 4.2, entre diversas
metodologias de modelagem de empresas, ou arquiteturas de referéncias, que sio comparadas a
partir dos principios de modelagem citados anteriormente, nestes quadros comparativos estio
algumas das principais arquiteturas de referéncias divulgadas academicamente, tais como:
CIMOSA (Open System Architecture of CIM), IDEFO, GRAI, IEM (Integrated Enterprise
Modeler), OOA/OMT (Object Oriented Architecture / Object Modeler Technique) e duas das
arquiteturas de referéncia difundidas comercialmente, a saber: a arquitetura ARIS (drchitecture
of Integrated Information Sysiems), base para a implementagio do Sistema R/3 da SAP, e a
arquitetura DEM (Dynamic Enterprise Modeler), base para a implementacio do sistema Baan V,

da Baan Inc.

Tabela 4.1 ~ Comparacfio entre as Arquiteturas de Referéncias (adaptado de Vernadat, 1996)

construtores

Sep. dos SIM sI™ ST™ NAO NiO SIM NAO
i o | conceitos
@ & | Decomposicio | siM st s st NAO SIM
o ) funcional
— odularie- - -
& | Modulane SIM NAO NAO SIM SIM SIM SIM
"B & dade
= 4 ~
& | Sep. fungio & SIM NAO NAO SIM SIM NAO s
S | comportamento
PRt
Sep. processo SIM  [LMITADO| 2 SIM SIM NAO SIM
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Tabela 4.2 — Comparagio entre as Arquiteturas de Referéncias (adaptado de Vernadat, 1996)

22
-]
==

Foram estudadas mais profundamente algumas arquiteturas de referéncia, duas
amplamente utilizadas comercialmente, a arquitetura ARIS — SAP R/3 e a arquitetura DEM-
Baan, e outra arquitetura difundida academicamente, a arquitetura CIMOSA.

A arquitetura ARIS - Architecture Integrated Information System — (Scheer, 2000; ARIS,
1999; Scheer, 1994; Scheer, 1993; Keller & Detering, 1996; Yein ef al, 1997) foi desenvolvida
pelo prof. August Scheer da Universidade de Saarbriicken na Alemanha. O foco é direcionado

para a engenharia de software e aspectos organizacionais do projeto do sistema integrado da
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empresa. A arquitetura ARIS ¢ utilizada pela empresa lider mundial, SAP, em sistemas de gestfio
integrado (ERP), sem duvidas ¢ a arquitetura mais difundida comercialmente.

Outra arquitetura difundida comercialmente ¢ a utilizada pela empresa Invensys (ex-
holandesa de software Baanr Company) que também fabrica sistemas integrados de gestdo ERP,
seu sistema, o Baan IV, utiliza a arquitetura DEM ~ Dynamic Enterprise Modeler - para modelar
0s processos de negocios (Baan, 1999).

As arquiteturas CIMOSA. — Open System Architecture for CIM — (Kosanke, K., 1996;
Venadat, 1996; Zelm ef al, 1995; Yein et al, 1997, Oliveira, CM., 2000) ¢ a arquitetura mais
difundida academicamente, seu desenvolvimento é feito pelo consoércio AMICE financiado pela

Unifo Européia e empresas que utilizam a tecnologia CIM (Zelm et al, 1995).

O estudo destas arquiteturas de referéncias permitiu identificar uma estrutura comum a
todas as arquiteturas, revelando assim os elementos essenciais de diversas metodologias de
descrigio dos processos de negocios; por outro lado este estudo também permitiu identificar as

particularidades de cada arquitetura e conseqiientemente as limita¢des de cada arquitetura.

4.5.2. Computer Integrated Manufactaring Open Systems Architecture — CIMOSA
CIMOSA € uma arquitetura para sistemas abertos voltado 4 Manufatura Integrada por

Computador. Fornece um esquema arquitetural consistente para a modelagem e integracio de

empresas, como requerido por ambientes CIM, do qual se baseia.

O esquema CIMOSA dispde de dois ambientes fundamentais no processo de modelagem,
ilustrado pela figura 4.14, e descrito a seguir (Kosanke, 1996):

e O ambiente de engenharia da empresa (EEE) no qual novos modelos sio construidos ou

remodelados;
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e O ambiente de operagdes da empresa (EOE) no qual os modelos sio usados para

sustentar, controlar, monitorar o dia a dia da empresa ao longo dos ciclos de vida dos

[+]

7~ Modelo descritive de implementagéo N

Y

Conhecimento dos
processos de negocios
Atualizagdes

alimentagio

. Ambiente de Engenharia de Empresa ' J
produtos;

Figura 4.14 — Ambientes de Modelagem CIMOSA

O esquema de modelagem CIMOSA promove modelagem descritiva mais do que
prescritiva de operagOes da empresa. Assim a arquitetura CIMOSA modela a empresa por meio
de um conjunto de blocos construtores que nfo se sobrepdem € que cobrem varios aspectos da

empresa.

O esquema de modelagem CIMOSA (também conhecido como cubo CIMOSA) consiste
de duas partes:

e Arquitetura de referéncia, e

e Arquitetura particular

A arquitetura de referéncia ¢ um conjunto de modelos documentando o ambiente CIM do
usuario do negocio, dos requisitos a implementagdo. A arquitetura de referéncia é usada para
auxiliar usuarios do negdcio no processo de construg@o de sua propria arquitetura particular como

um conjunto de modelos descrevendo os varios aspectos da empresa em diferentes niveis de

modelagem.
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A arquitetura de referéncia se dividi em duas partes: uma camada genérica promovendo
blocos construtores genéricos (construtores basicos de linguagem de modelagem, seus tipos e
regras de inicializa¢do e agregac#io), e uma camada de modelos parciais reutiliziveis para
determinados setores industriais (modelos parcialmente inicializados que possam ser adequados
para necessidades empresariais especificas). O objetivo do esquema de modelagem é prover

unificagdo da semdntica de conceitos compartilhados no sistema CIM.

O esquema de modelagem CIMOSA ¢ baseado em trés principios ortogonais que serio

apresentados a seguir e ilustrados pela figura 4.15:

e Principio da Derivaggo;
e Principio da Particularizagio, e

e Principic da Geragao.

Visdes

orga nizlac:'ia / / /
- rec—urses / / /
informacio / / / /

funcio

Nivel D.R.

Nivel E.P.

Nivel D.1.

genérieo parcial particular

S
Arguitetura de Arguitetura
Referéncia Particular

Figura 4.15 — Arquitetura CIMOSA (Machado, 2000)

4.5.2.1. Principio da Derivacio

Este principio possui trés sucessiveis niveis:
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DefinicBo dos Requisitos: para expressar necessidades do negocio do ponto de vista do

usuario,

Especificagio do Projeto: para construir um modelo do sistema formal, conceitual e

executavel, e

Descrigdo da Implementagdo: para documentar detalhes de implementagdo, cronogramas,
equipes de suporte, recursos instalados, etc..

4.5.2.2. Principio da Particularizacio

O principio da particularizagio baseia-se em trés camadas genéricas:

Uma camada genérica contendo blocos de construtores genéricos e tipos de blocos
construtores (estruturado com classificagbes) como elementos de linguagem de modelagem

(ou construtores de modelagem) para expressar qualquer modelo {parcial ou particular);

Uma camada parcial contendo bibliotecas de modelos parciais classificados por setores

industriais para serem copiados ¢ usados em modelos particulares, e

Uma camada particular contendo modelos particulares, ou seja, modelos especificos de

companhias de partes de uma dada empresa.

4.5.2.3. Principio da Geragdo

O principio da geracfo considera a modelagem das empresas da manufatura de acordo

com quatro pontos de vistas basicos, que sio complementares {mais vistas podem ser definidas):

A vista funcional, que representa a funcionalidade e comportamento (ou seja, eventos,

atividades e processos) incluindo aspectos temporais e de diligéncia;
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e A vista da informacio, no qual representa objetos da empresa e seus elementos de

informacdo,

e A vista de recursos, no qual representa meios pelo qual a empresa realiza a suas atividades; e

e A vista organizacional, no qual representa os niveis da organizagio, autoridades e

responsabilidades.
4.5.3. Arquitetura Integrada de Sistema de Informacfo - ARIS

O termos ARIS vem do titulo “Architecture of Integrated Information Systems “ uma
obra do prof. August Wilhelm Scheer, da Universidade de Saarlandes, na Alemanha.

A representagdo da arquitetura ARIS abaixo mostra as vistas que indicam como esta
representagdo compde o0s objetos de um processo de negdcio; mais precisamente, um processo de
negocio é constituido dos seguintes objetos e suas relagdes: um processo que gera € consome um
dado, que executa uma determinada tarefa de uma funcdo, que € executada por alguém em

algum setor da organizaciie (ARIS, 1999, Scheer, 2000; Scheer, 1994).
A metodologia ARIS descreve os processos empresariais sob quatro vistas distintas:
o Vista da organizacio;
e Vista dos dados;
e Vista das fungdes; e

» Vista dos Processos, constituida das trés visdes anteriores.

Abaixo tem-se uma representagdo do conceito da metodologia ARIS ilustrado pela figura
4.16.
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Figura 4.16 - Arquitetura ARIS

Os diagramas gerados por essa arquitetura que representam os processos de negdcios sdo
chamados EPC - Event-drive Process Chain ~ (Scheer, 1994; Keller e al, 1996, ARIS
quickguide 1999) e tém o formato mostrado a seguir na figura 4.17.

E——

Figura 4.17 — Diagrama EPC — Event-drive Process Chain

Apos o disparo de um evento € executada uma tarefa de uma fungfio, esta tarefa pode ser
outro processo de negocio ou uma atividade-fim, esta tarefa € executada por alguém, em alguma

unidade da organizagdo, consumindo e gerando dados.

Este mesmo processo esta ilustrado a seguir na figura 4.18, separado por sua respectivas
visGes, que no ARIS sdo: visdo dos dados; visdio das fungdes; visio da organizagio e visdo do

processo.
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Figura 4.18 — Diagrama EPC e as visdes que 0 compde.

Na vista da organizacdio tem-se um organograma dos cargos dos executivos, onde a
hierarquia € clara. Na vista funcional representa-se cada uma das fungdes da empresa, como
operar, inspecionar, projetar etc., cada fungfo relaciona-se com o responsavel pela sua execucdo e
com os dados necessarias para a sua execugiio. A visdo dos dados refine todos os dados
necessarios a.cada uma das fungdes, assim como os dados que sdio produzidos por estas. A visio
dos processos € entdo descrita através de cada fungfo, seus dados e responsavel, como langar um
novo produto, ou efetuar uma venda, produzir e entregar. Na visdio dos processos, cada fungdo é
ligada a um responsavel, produz e¢ consome um dado, € acionado por um evento e guando

terminada sua execugdo produz um evento.

Além das visDes expostas anteriormente, a arquitetura ARIS tem uma outra dimensio, que
se refere as etapas de especificacfio do modelo da empresa, que se estende desde um modelo

genérico até a especificagio de um modelo particular da empresa.

4,5.4. Arquitetura DEM — Dynamic Enterprise Modeler - BAAN

A seguir € apresentado o editor de empresas da arquitetura DEM-Baan; observe que esta
estrutura € muito similar a estrutura do cubo, exceto por uma dimensio. Nesta representagio
pode-se identificar o equivalente ao principio da particulariza¢@io e o equivalente ao principio da
geragdo. Esta arquitetura € estruturada em modelos de fungdes de negdcio, processos de

negocios e estrutura organizacional, conforme a figura 4.19.
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Os niveis indicados no eixo vertical referem-se ao refinamento do modelo, como a
dimensdo da particularizagio da arquitetura CIMOSA, onde parte-se de um modelo genérico até

se chegar a um modelo especifico de um dado projeto.

Estrutura do Editor de Empresa

Editor de Editor de Editor de
Fungdes de Processos Organizagio
Negodcios de Negdcios de Negdcios
Modelos de
Projeto
Modelos de
Referéncia

Repositorio

Figura 4.19 - Arquitetura DEM-Baan

O editor de empresas do DEM-Baan utiliza a os diagramas de rede petri para descrever os

processos de negocios (Baan, 1999). Como pode ser visto na figura 4.20, os diagramas de rede
petri tm uma estrutura muito similar com os diagramas EPC (Event-drive Process Chain) da
arquitetura ARIS.

Os processo de negocios sio constituidos de atividade que podem ser atividades-fim,
atividades de controle ou desdobrado em outro processo de negocio; tais atividades sdo
executadas ao disparo de um evento representado por alguma alteragio do estado de um processo

de negdcio, esta alteragdo pode ser automatica ou efetuada por um usuario do sistema.
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Estes processos ndo apresentam a vista dos dados como a arquitetura ARIS, no sistema

Baan IV as tabelas de relacionamento de dados sdo gerados automaticamente.

Estado de processo de negdcio
Modelo de Processo

de Negdcio Atividade de processo de negécio

Atividade
de controle

Atividade de processo de negécio
com outra atividade inserida

Figura 4.20 ~ Modelo de processo de negécio da arquitetura DEM-Baan

O principio da particularizagfo indicada pelo eixo horizontal na arquitetura CIMOSA tem
seu principio equivalente no eixo vertical no editor de empresas do DEM-Baan. Esse principio
funciona como estigios de refinamento que os modelos de processos de negocios sofrem até

tornar-se os mais fiéis possiveis ao processo real.

Em seu nivel mais elementar, também chamado de repositorio, sdo armazenados os
primeiros modelos de processos de negocio, esses modelos foram recém construidos ou
importados de outras empresas. Esses modelos séo adaptados aos processos da empresa através
do incremento das particularidades de cada empresa, passando-se assim ao nivel seguinte, e
quando esses modelos de processos de negdcios ja representam os processos de forma o

suficiente para serem adotados passa-se ao ultimo nivel.
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Essa navegacio entre os niveis, do mais genérico ao mais particular, representa as etapas
no processo de modelagem dos processos de negdcios; estes processos podem ser criados
especificamente para a empresa ou importado de outras empresas com caracteristicas
semelhantes, a partir dai os modelos de processos de negocios vio sendo incrementados para
melhor representar o real processo existente na empresa. A figura 4.21 a seguir mostra as etapas

no processo de modelagem e a navegagdo dos modelos de processo, do mais genérico ao
particular.

Evolu¢cdo do Modelo da Empresa

Especifica
do cliente

Tipologia
Especifica
do Negéeio

Biblioteca Geral de

Genérica Componentes ( Repositorio )

Figura 4.21 — Principio de Particularizagio do Modelo de Empresa na arquitetura DEM — Baan

Este principio de particularizagdo permite que os processos de negocios sejam modelados
por processos de negdcios genéricos, e conforme a tipologia da empresa no qual este processo
sera implementado as adaptacdes necessarias sdo feitas. Aqui também se pode encontrar uma
correlagdo entre este principio de particularizacdo e a Figura 4.11 que descreve os niveis de
refinamento de um modelo da empresa em direcdo ao sistema de informagfio; revelando estas

arquiteturas estdo condizentes com a metodologia apresentada por Grabowski (1996).
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4.6. Comentarios Finais

Esse capitulo procurou ampliar o entendimento do conceito de Sistemas de Informacgdes,
apresentando uma classificagdo dos diversos tipos de Sistemas de Informagio que se podem
encontrar. Com maior detalhe foi apresentado os sistemas ERP, que constituem em um ambiente
computacional integrado para a gestdo empresarial, propiciando a integragio do sistema de
manufatura. Em seguida foi mostrado como cada um dos diferentes tipos de sistemas de
informag3o sdo utilizados pelos diversos niveis de uma organiza¢io, explicitando ainda a
dificuldade de se utilizar tais sistemas nas decisbes estratégicas devido a propria natureza da

decisdo estratégica.

Em seguida foram apresentadas as atuais metodologias para a construgfio de sistemas de
informagido, que partem de um modelo holistico da empresa e ndo da area para o qual o sistema
se destina. Essa visdo holistica, como visto anteriormente, é obtida pela utilizag8o dos processos
de negoécios; assim, a construgio de sistemas de informagiio segundo tais metodologias deve
iniciar pela modelagem dos processos de negocios existentes na empresa. Para se modelar os
processos de negocios, foram apresentadas as arquiteturas de referéncias, que reinem um
comjunto de regras, construtores e principios para a modelagem dos processos de negoécios
visando a construgdo de sistemas de informagdes integrados. Antes de apresentar as arquiteturas
de referéncias, alguns principio de modelagem foram apresentados, procurando aumentar ¢ senso

critico na tarefa de modelar os processos de negécio.
No proximo capitulo serd feita a reunifio dos conhecimentos adquiridos nos capitulos

anteriores, visando a construgio de um sistema de informacgdo para apoiar a pratica do

planejamento estratégico nos sistemas de manufatura.
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Capitulo 5

PEASII - Planejamento Estratégico Apoiado por Sistema de Informacio
Integrado

5.1. Introdugéo

Os capitulos anteriores apresentaram, cada qual, um segmento especifico do
conhecimento a ser utilizado (estratégia, sistema de manufatura, sistema de informagdo), no
entanto, para atingir os propositos deste trabalho, que € o de sugerir e estruturar uma aplicagiio
dos recursos de sistemnas de informacdio na execucdo do planejamento estratégico dos sistemas de
manufatura se faz necessario compreender ndo s6 o conhecimento em especifico, mas também
em sua totalidade, observando suas relagGes e similaridades, situando-0s em um Unico contexto,

como afirma Edgar Morin; e € com esta tarefa de contextualizacdo que se inicia este capitulo.

5.2. Contextualizacio

Inicialmente ficou entendido que estratégia sdo os “meios™ para alcangar os objetivos, e
que o objetivo € o alcance, ou a permanéncia, no estado de competifividade, alcangado através de
vantagens competitivas sobre os concorrentes. Os planos para alcangar os objetivos estratégicos
sdo frutos da pratica do planejamento estratégico. No entanto foi visto que ndo existe uma forma
universal de se fazer planejamento estratégico, ¢ que diversas escolas de pensamento estratégico
existem. Entre as diversas escolas, foi visto com mais detalhes a escola que entende o

plangjamento estratégico como um processo formal, pragmaético, como uma programacio, €
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também a escola do posicionamento, conhecida pelo uso de métodos heuristicos, como matriz

BCG, e modelos como o de Porter, entre outros.

Posteriormente foi visto os principios da Teoria Geral dos Sistemas, metodologia
utilizada para entender, e postular, um modelo conceitual de sistema de manufatura, que utilizara
a doutrina do planejamento estratégico para definir as alteracGes internas necessarias para o
alcance do estado de competitividade. Uma pequena evolugio dos sistemas de manufatura foi
apresentada para melhor ilustrar as diversas formas de organizacdo interna que os sistemas de
manufatura se apresentaram para promover os anseios e desejos dos consumidores. E ao final
ficou esclarecido que o conceito de sisterma de manufatura, em seu entendimento mais profundo,
pode ser interpretado como um sistema de informacdo, emergindo a necessidade de se obter a
integragdo estrutural deste sistema, alcancada através do uso de processos de negdcios e pelo

uso dos sistemas de informagdo integrado.

Os sistemas de informagdo se apresentam de diversas formas e para os diversos miveis
organizacionais, mas seu uso pode ser reduzido a justificativa de suportar a execugdo dos
processos de negocios em uma empresa, tornando-os os mais eficazes em todos os sentidos.
Também foi visto que a houve um realinhamento na confecgfio dos sistemas de informacio, e que
estes devem ser conmstruidos a partir de um modelo holistico da empresa, e ndo a partir do
departamento a que O sistema se destina.

Para a construcio de um modelo holistico da empresa para a posterior construcio e
implementa¢do de um sistema de informacgio utiliza-se os processos de negdcios como passo
inicial no processe de construgdio do sistema de informagdo, e depois é feita uma modelagem
mais formal deste processo, que sio reunidas nas chamadas arquiteturas de referéncia. As
arquiteturas de referéncias visam a construgo do workflow, ou seja, o fluxo de trabalho ao longo
da empresa, identificando com detalhe e precisdo todos os envolvidos (pessoas, recursos,
informagdes, etc.) neste fluxo de trabatho, € a partir deste fluxo de trabalho que surgiré as rotinas

e procedimentos que regem a execucio de um aplicativo computacional.
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PLANEJAMENTO
ESTRATEGICO
COMO PROCESSO

SISTEMA DE || ~PLANEJAMENTO
MANUFATURA ESTRATEGICO

PROCESSO DE NEGOCIO

o

SISTEMA DE INFORMACAOQ

Figura 5.1 — O uso do planejamento estratégico como instrumento para o alcance do estado de
competitividade por um sistema de manufatura

A figura 5.1 ilustra o contexto que se insere a estratégia, o sistema de manufatura e o
sistema de informac@o. Para que o sisterna de manufatura atinja o estado de competitividade, este
deve utilizar a metodologia de plangjamento estratégico, que reconhecida como um processo,

pode ser interpretada como um processo de negocio e posteriormente suportada por sistemas de

informacdo.
8,3. Os Passos Iniciais na Estruturaciio do PEASII

Para a estruturagiio do sistema de informagio que apoiard o planejamento estratégico ¢
necessario definir com critério algumas metodologias e sistemas a serem utilizados, tais como:
qual metodologia de planejamento estratégico usar, qual tipologia de sistema de manufatura
adotar, quais sistemas de informacfio utilizar? Essas definicGes iniciais que precedem a
estruturacgdo do sistema de informaciio estdo reunidas na tabela 5.1 a seguir, e constituem em uma

metodologia para gerar 0s passos iniciais na estruturagdo do sistema de informagao.
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Tabela 5.1 ~ Passos iniciais na estruturaciio do sistema de informagio

5.3.1. O Modo Condizente

Conforme visto nos capitulos anteriores, conclui-se que © sistema de informacio ndo
substituira o decisor, portanto este sera apenas para auxilia-lo a receber, coletar, enviar,
armazenar e manipular as informacBes necessdrias para a pratica do planejamento estratégico.
Também foi visto que o planejamento tem alguns principios, € que um sistema destinado a apoiar
a pratica do planejamento deve ser condizente com tais principios, que estio descritos na tabela
52

Tabela 5.2 — Principio do Planejamento
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Conforme a tabela 5.2, o sistema deve ser capaz de hierarquizar os objetivos a serem
definidos durante o planejamento estratégico, também deve ser capaz de projetar todas as partes
envolvidas de modo coordenado e integrado, assim como o sistema deve permitir que o
planejamento estratégico seja refeito periodicamente, além de definir o que sera feito por outras

atividade e tornar todos os envolvidos comprometidos o suficiente para satisfazer o principio

participativo.

Esses sdo os modos condizentes de aplicar o sistema de informagio do ponto de vista do

planejamento estratégico; ¢ do ponto de vista da manufatura o sistema deve ter as seguintes

propriedades.

O sistema deve ser aplicado na orientagio processual, ou seja, segundo o fluxo de trabatho
a ser executado, suportando os processos de negdcios do sistema de manufatura, tornando-os
mais eficazes em seu sentido mais amplo, assim como ter um maior controle sobre o andamento
do processo em todas as suas etapas. E também deve ser aplicado de modo a integrar
estruturalmente todas as areas do sistema de manufatura envolvidas, integragio que deve ocorrer
horizontalmente, integrando desde o fornecedor até o cliente na orientagdo processual, e também
deve ser integrado verticalmente, diminuindo a hierarquia do sistema de manufatura, atuando em

rede, intercambiando as informacdes entre todos 0s envolvidos no planejamento estratégico.
5.3.2. A Metodologia de Planejamento Estratégico Escolhida

Foi escolhida a escola prescritiva de planejamento estratégico segundo Mintzberg (2000),
ou as escolas de planejamento como processo e como jogo de competicio segundo Nasi (1999),
pois essas escolas oferecem uma maior possibilidade na aplicagio de sistemas de informagio
porqué estas sdo descritas com maior rigor, um processo mais formal, fornecendo uma descricéo
detalhada o suficiente para modela-la e transcrevé-la para uma linguagem computacional. O
entendimento do Planejamento Estratégico como um processo é condizente com o conceito de
Processos de Negocios. Entendendo-se que o Planejamento Estratégico é um Processo de

Negocio existente na Unidade de Negocio, e sendo modelada pelas Arquiteturas de Referencias.
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A escola de posicionamento, assim como a similar escola de jogo de competigio, também
foi escolhida para gerar os passos imiciais na construgio de um sistema de informagdo, porqué
possuem diversas ferramentas bastante difundidas comercialmente, embora sejam estritamente de
natureza heuristica, também sdo suficientemente sistemdticas para transcreve-las para uma
linguagem computacional, porém, esta escola contribuiria de modo diferente da anterior, que ao
invés de mapear o fluxo do processo, serviria para fornecer modelos que gerario as informagbes
adicionais para o decisor.

APROPRIADA E PROMISSORA AREA PARA
CONSTRUCAQ DE SISTEMAS DE INFORMACAQ

ESTRATEGIA
COMO
“PROCESSO”

ESTRATEGIA
COMO
“JOGO™

ESTRATEGIA
COMO
“LIDERANCA™| -~ = o

HABHIDADES
RELACIONAMENTO MOTIVACAO

A A REPUTACAO
! !

NAO TAO PROMISSORA E INAPROPRIADA AREA
PARA A CONSTRUCAO DE SISTEMAS DE INFORMACAO

Figura 5.2 — A aplicagdo de sistemas de informacdo na formulagio estratégica (Nisi, 1999).

Essa percep¢do que estas escolas sdo mais apropriadas que outras, e que representam
prosperos campos para a confecgio de sistemas de informagdo também é compartithada por Nisi
(1999), e € explicitada pela figura 5.2.

Nesta figura Nisi afirma que o entendimento de estratégia como um “processo” é muito
mais apropriado para se construir sistemas de informacdo do que o entendimento de estratégia
como um “jogo” ou como “lideranga” Isto ocorre devido ao formalismo empregado para
descrever o entendimento de estratégia com processo ser muito proximo ao empregado para a
construcdo do sistema de informacdo, tornando esse modo de se fazer estratégia como apropriado
para gerar sistemas de informag3o. No caso do entendimento de estratégia como um “Jogo” de
competicdo s6 se pode gerar sistemas de informagdo quando se conhecem muito bem as

entidades que participam deste jogo (empresa, concorréncia, clientes, fornecedores, etc...), assim
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como as relagdes entre estas entidades, este € o caso do jogo ‘bem planejado’ mostrado na figura
5.2. No caso do entendimento de estratégia como “lideranga™, sdio poucas as possibilidades de se
construir sistemas de mformagdo apropriados, restringindo-se apenas ao suporte ac conhecimento
existente na empresa, havendo poucas possibilidades de se aplicar sistemas de informa¢io em
aspectos como os valores da empresa, ou as habilidades de seus empregados, entre outros

aspectos.
5.3.3. O Modelo de Sistema de Manufatura Adotado

Conforme visto no capitulo 3, foi utilizado a teoria geral dos sistemas para postular um
modelo conceitual de sistema de manufatura. Aqui sera utilizado um modelo conceitual de
sistema de manufatura, que satisfaca as propriedades de um sistema, procurando aproximar este
sistema de manufatura com as modernas tipologias de sistemas de manufaftura expostas no

capitulo 3.

A estrutura do modelo de sistema de manufatura adotado estd exposto na figura 5.3, e ¢
extraido de Agostinho (2000).

Conforme ilustta o modelo de sistema de manufatura adotado, o processo de
planejamento estratégico é executado pela area funcional estratégia, e este deve comunicar-se
com todas as outras areas funcionais do sistema de manufatura através de sistemas de informacio

que promove a integracio do estrutural deste sistema de manufatura.
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Figura 5.3 — Modelo de sistema de manufatura adotado (Agostinho, 2000)

Postula-se que este modelo de sistema de manufatura possua um sistema de informaggo,
na qualidade de um sistema integrado de gestdo, que controle todos os processos de negocios
internos deste sistema de manufatura, tantos os processos de negdcios interfuncionais quanto os

processos de negocios intrafuncionais.

5.3.4. Quais Sistemas de Informaciio Utilizar

Como a decisdo estratégica € de natureza ndo estruturada e remete ac mais alto nivel da
organizagdo, o Sistema de Informagdo a ser estruturado para apoiar o Planejamento Estratégico
deve ser composto por todos os tipos de Sistemas de Informagdes. Embora o sistema a ser
estruturado encaixa-se na definicio de um Sistema de Suporte a Executivo, sua sintese €
essencialmente transacional, ou seja, este sistema apenas suportara o fluxo de informagéo

requerida pelo planejador.

No entanto, este sistema devera ser capaz de trocar dados com Sistemas de Informagdes
de outras naturezas, como: Sistemas de Apoio a Decisdes, Sistemas de Suporte a Executivos,
Sistemas de Informac¢Bes Gerenciais, entre outros; de modo a oferecer ao decisor mais

informagcdes para a tomada de decisdo e suportar todas as atividades do Planejamento Estratégico.
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A figura 5.4 ilustra a utilizagio dos diversos Sistemas de Informac@io para compor o Sistema de
Apoio ao Planejamento Estratégico.

Figura 5.4 — Composicdo do Sistema de Apoio ao Plancjamento Estratégico a ser Estrutirado

A figura 5.5, extraida de (Nazano, 2000), exprime muito os niveis de decisGes em uma
empresa, porém, no caso da figura abaixo, s6 estdo indicadas as informagdes necessarias para as
decisdes de natureza “logistica”, além de nfo estar indicado com clareza o tipo de Sistema de

Informagio que apoiara cada uma das decisdes.

O Sistema de Informacio de Apoio ao Planejamento Estratégico deve ter acesso a todas as
informagdes internas da empresa, através de intercdmbio eletrdnico, assim como monitorar todas
as decisdes tomadas, de todos os departamentos, em todos os niveis da organizagdo. A figura 5.5
ilustra o Planejamento Estratégico num contexto das decisdes logisticas, ilustrando apenas as
decisdes que envolvem a logistica (Nazario, 2000).
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Planejamento Estratégico

Figura 5.5. - Areas de Aplicacio de Sistemas de Informagdo no apoio as decisdes logisticas (Nazério, 2000),

A estruturag@o do Sistema de Informacio para apoio ao Planejamento Estratégico deve
conter em seus processos de neglclos visdes que oS conectam com 0Os outros sistemas de
informagdes assim que houver a necessidade de utilizd-los, assim como ilustra a figura 5.6 a
seguir, onde cada etapa do processo de planejamento estratégico pode estar utilizando sistemas de
outras naturezas, mas o suporte ao fluxo de informagdes durante todo o processo de planejamento

estratégico € feito por Sistemas Transacionais, ou Sistemas ERP.

Processo de Planejamento Estratégico
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Figura 5.6- Utilizacdo de Sistemas de InformacGes nas etapas do processo de Planejamento Estratégico

A figura 5.6 ilustra bem a idéia do Sistema de Informagio para apoiar o Planejamento
Estratégico a ser proposto neste trabalho. O proximo passo € refinar os modelos de processos de
negdcios do Planejamento Estratégico e identificar, em cada etapa do processo de planejamento
estratégico, quais outros sistemas de informacOes pode ser atil para a sua realizacio. Esse
refinamento ¢ ilustrado pela figura 5.7.

Processo de Planejamento Estratégico

Sistema de Suporte 4 Decisdo il
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] Base de dados empresarial / oulros sistemas |
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Figura 5.7 — O modelo de processo de negoécio do planejamento estratégico suportado por sistema ERP ¢ suas
ligacdes com outros sistemas de informagdes

5.3.5. Definicio da Metodologia Utilizada para Construir o Sistema de Informacio

Conforme visto no capitulo 4, as atuais metodologias de construgio de um sistema de
informagio devem partir de um modelo holistico da empresa. A metodologia da Engenharia da
Informacdo, base para as metodologias das figuras 4.10, 4.11 e 4.12 apresentadas anteriormente,
partem da percep¢do da empresa como um todo, obtida dos processos de negécios, e sdo

condizentes com a dimens#o da particularizagio das arquiteturas de referéncias.

Entdo, escolhe-se a metodologia a engenharia da informagio para iniciar a construgiio do
sistema de informac@o no que refere ao aspecto de refinamento do modelo, para partir da situagio
mais macro até se chegar ao modelo “customizado”, e depois para gerar os modelos dos
processos de negocios escolhe-se uma metodologia de medelagem ou arquitetura de referéncia.
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Conforme © estudo comparativo (tabelas 4.1 ¢ 4.2) das arquiteturas de referéncia,
recomenda-se a arquitetura de referéncia CIMOSA, por ser de natureza livre, podendo definir
mais visdes do que as existentes, tornando-se a mais completa para modelar processos de

negocios visando a construgdo de sisternas de informagdes integrados.

Dessa forma, a Arquitetura de Referéncia a ser utilizada para modelar os processos de
negocios do processo de Planejamento Estratégico deve conter uma visdo especifica para indicar,
em certa atividade, a necessidade de se utilizar sistemas de informacSes de outras naturezas.
Além de se definir uma visdo para os sistemas de informacgBes ndo transacionais, hi a
necessidade de se definir outra visdo, desta vez para as diversas heuristicas que sdo utilizados
durante o processo de Planejamento Estratégico, essas diversas heuristicas foram citados

anteriormente e foram extraidos, principalmente, de Oliveira (1991).

5.4.A Utilizaciio de Sistemas de Informacio nas Tarefas Bisicas do Planejamento
Estratégico

Conforme visto no primeiro capitulo, a metodologia do Planejamento Estratégico, visto
com um processo formal, ¢ composto de algumas tarefas, algumas aparentemente simples, como
transmissio de dados e armazenagem, e outras ainda longe de ser completamente entendida pela
ciéncia, como a invencio e criagio de um plano ou a criagio da missdo da empresa e decisbes
nio estruturadas; outras atividades situam entre estes extremos, como a sintese e sumarizagio de

dados, decistes estruturadas ou semi-estruturadas, entre outras.

Segundo a classificagdo dos Sistemas de Informagdo visto no capitulo 4, pode-se indicar
quais tarefas do planejamento estratégico pode ser auxiliada pelos Sistemas de Informagio. A
tabela 5.3 apresenta as tarefas que sdo executadas durante o processo de planejamento estratégico

e os sisternas de informagdo que podem ser utilizados para apoiar a execugdo de destas tarefas.
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Tabela 5.3 ~ tarefas do planejamento estratégico apoiadas por sistemas de informaciio

A tarefa de transmissio de dados multimidia (texto, som ¢ imagem) é amplamente utilizada
durante a pratica do planejamento estratégico, seja para coletar informagGes ou para divulgar a
sintese de uma analise ambiental, ou até mesmo para reunides e videoconferéncias, neste ¢aso
essa tarefa é apoiada por sistemas transacionais (ST), assim como a tarefa de armazenar todas

essas informacdes € atribuida aos sistemas transacionais.

A tarefa de sintese de dados também ocorre durante o processo de planejamento estratégico,
essa tarefa pode ser identificada durante a analise ambiental, tanto interna quanto externa, onde é
necessario a sumarizagio de diversos dados internos e externos a empresa para 0 decisor analisa-
los. Os sistemas de suporte a executivo (SSE) sdo capazes de apoiar esta tarefa na sumarizagio de
importantes dados externos da empresa, como indicadores sociais e econdmicos, dados sobre
legislagdo entre outros. Os SSE também apresentam a sumarizagfio de importantes dados internos
da empresa, referentes aos processos de negocios mais gerais que ocorrem internamente, como
dados financeiros (retorno sobre o investimento, fluxo de caixa, etc..), dados da producdo
(capacidade instalada, nivel de utilizagfio da capacidade, etc.). Os sistemas de informagBes
gerenciais (SIG) também fornecem sintese de dados, porém séo dados provenientes de processos

de negdcios mais especificos de uma determinada area, dados como niimero de pegas defeituosas
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num periodo, niveis de estoque, conirole de vendas, entre outros. A sumanzagio de dados
também pode ser feita pelos sistemas de suporte a decisio SSD através de pacotes estatistico, tais
como datamining.

A tarefa de decisfio, de julgamento, é uma tarefa com um menor grau de automatizacio,
neste caso todos os sistemas sdo utilizados para fornecer informagBes para o decisor. Mais
especificamente, os ST, SIG e SSE fomecem informagGes sumarizadas para ampliar o
entendimento do decisor; os SSD e os sistemas especialistas (SE) operam os dados fornecidos

pelos outros sistemas e aplicam modelos para inferir decisdes.

A tarefa analise (entende-se andlise como o ato de dividir o todo em suas partes
constituintes e compreende-las separadamente) é uma tarefa essencialmente humana, neste caso,
assim como a tarefa de julgamento, deve-se utilizar todos os sistemas de informagio para prover

ao decisor o maximo de informacio que este desejar.

A tarefa de criagdo é somente apoiada por sistemas de conhecimento (SC) e sistemas de
automagdo de escritorios (AE); estes sistemas apenas ajudaram no trabalho mecanizado associado
ao ato de criar. A tarefa de aprendizado € a tarefa com o menor grau de automatizagio encontrado
no planejamento estratégico, aqui inclui os sistemas especialistas (SE), surge discretamente no
mercado algumas iniciativas de algumas empresas em fornecer sistemas para apoiar esta tarefa,
sdo chamados de e-learning, mas ainda ndo ha nada que comprove a eficiéncia de tais sistemas,

ndo sendo mais mencionado neste trabalho.

Antes de iniciar a aplicagio das Arquiteturas de Referéncias para modelar o processo de
negdcio do planejamento estratégico, ¢ feito inicialmente um mapeamento do fluxo de
informagio durante as atividades constituintes do planejamento estratégico, esse mapeamento
visa a obtengio de uma visSio global do processo através da compreensdo das relagdes entre as

atividades constituintes do processo de negdcio.
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5.5.Mapeamento Macroscépico do Fluxo de Informacio no Processo de Planejamento

Estratégico

Inicialmente identifica-se o Planejamento Estratégico como um processo, composto por
outros processos que também pode ser desdobrado em outras atividades até o nivel mais
elementar, chamada de tarefa. Dessa forma o processo de Planejamento Estratégico apresentam

os seguintes sub-processos, conforme ilustra a figura 5.8.

e

Fomulagio p implementacio B,
Estratégica o Controke

Figura 5.8 - O desdobramente do Processo de Planejamento Estratégico

Cada um destes sub-processos sera visto em detalhes a seguir, iniciando pelo sub-processo
chamado Diagnostico Estratégico, seguido pelos sub-processos Diretrizes Organizacionais,
Formulacdo Estratégica e finalizando com o sub-pr_ocesso Implementacdo e Controle. Cada um
destes sub-processo sdo desdobrados até sua atividade mais elementar, e sdo estas atividades que

serio modeladas.

Para modelar cada uma das atividades, segundo a arquitetura de referéncia CIMOSA, ¢
preciso identificar para cada atividade quatro visdes, que compde a dimensio da geragdo dos
modelos. Essas visdes, como visto no capitulo anterior, se referem a: organizagdo, ou seja, essa
atividade ¢ feita por alguém, ou para alguém, em algum lugar, a vis3o da informagdo, que refere
as informagbes que sdo consumidas e geradas nesta atividade; a vis3o dos recursos, que indica
quais recursos serfo utilizados por esta atividade; e a visio da_fungdo, que indica o porqué que se

esta fazendo esta atividade.
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Mas antes de modelar os Processos de Negocio do Planejamento Estratégico ¢ feito um
mapeamento do fluxo de informag¢do utilizado durante todo o processo. Este mapeamento visa,
além de facilitar o trabalho de modelagem, manter uma vis#o holistica do que acontece em cada

etapa do processo, procurando entender as relagdes entre os diversos elementos que compde o
processo em sua totalidade.

5.5.1. Diagnostico Estratégico

O sub-processo de Diagnostico Estratégico é constituido de duas grandes atividades, a
Defini¢do da Missdo ¢ a Andlise Ambiental, conforme ilustra a figura 5.9.

Dograsico

Definicio da Andlise
Missho Ambiental

Figura 5.9 - O desdobramento do Processo de Diagndstico Estratégico

5.5.1.1.Definicio da Missido

O processo de Definigdo da Missdc € constituido de algumas atividades basicas, algumas
executadas pelo proprio sistema de informag#o, como envio e armazenagem de dados; e outras
executadas pelos empregados da empresa, como a declaracio da missfo da empresa e sintese de

dados armazenados.

A defini¢io da missfo inicia-se com a atividade de coleta de informagdes para ampliar o
conhecimento sobre a possivel missio da empresa, essas informagdes sfo colhidas através de
documentos enviados eletronicamente a todos os diretores e chefes de departamentos, que apés o
preenchimento envia-os novamente para a Comissdo designada para aplicar o Planejamento

Estratégico (CPE ~ Comisséo de Planejamento Estratégico) que os armazenam na base de dados.

De posse destas informacgdes, a CPE deve sintetiza-las para definir qual sera a missio a

ser adotada pela empresa. Esta tarefa de sintetizar os dados para a criago definitiva da missdo
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pode ser auxiiada por alguns sistemas, como os datamining, que podem dar algumas
informacdes, como as palavras de maior ocorréncia nos formularios preenchidos, ou algumas
técnicas, como a matriz ADL (veja item 2.7), mas certamente esta tarefa, a de criar e definir a

missdo a ser adotada, sera sempre atribuida a um ser humano.

Apoés a definigio da missdo a ser adotada pela empresa, esta missdo deve ser divulgada a
todos os empregados da empresa, tarefa feita pelos sistemas transacionais, assim como para ©
meio exterior (sociedade, clientes, fornecedores, etc.), tarefa feita por sistemas transacionais ¢
sistemas de comunicagio ¢ midia. Este mapeamento macroscopico do fluxo de informagdes ao
longo das tarefas que compde o processo de Definicio da Missdo ¢ ilustrada pela figura 5.10 a

seguir.

Os retingulos representam as atividades do processo, as setas largas o sentido de
execucio de tais atividades. Os conectores indicam o fluxo de informagio suportado por sistemas

de informacdo.

Definigo da
Miss30

Coletar
dados
{int ,ext}

Definigéo e
divulgacgéo [
da Missio

dos dados p/ :.::f;.?‘ s .
missgo

Figura 5.10 ~ O mapeamento macroscopico do fluxo de informaggo na definigio da missio
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5.5.1.2.Analise Ambiental

A segunda Atividade constituinte do processo de Diagnostico Estratégico ¢ a atividade de
Andlise Ambiental. Esta atividade é desdobrada em duas outras atividades, a Andlise do Ambiente

Interno e a Andlise do Ambiente Externo, como indica a figura 5.11.

|| e T

Fracos Fortes Ameaas Oportunidades

Figura 5.11 — O desdobramento do processo de andlise ambiental

§5.1.2.1. Anailise do Ambiente Interno

A atividade de Andlise do Ambiente Interno inicia-se com a tarefa de definir quais serfio os
fatores criticos a serem analisados, para isso a CPE (Comissdo de Planejamento Estratégico)
deve enviar a todos os diretores ¢ chefes de se¢io um documento para ser preenchido, indicando
em cada uma das diversas areas do sistema de manufatura quais fatores criticos internos devem
receber uma analise profunda; o envio, recebimento, devolugio desses documentos sdo tarefas
executadas pelo sistema transacional, mas o preenchimento e a consegiiente definicdo dos fatores
criticos internos para a analise sdo tarefas essencialmente humanas, mas podem receber auxilio

de sistemas especialistas.

Apos a defini¢do de tais fatores criticos internos para a analise, deve-se colher informages
sobre o atual desempenho destes fatores criticos, ou seja, nesta tarefa armazena-se informagdes
para o posterior julgamento se tais fatores constituem em pontos fracos ou em pontos fortes. Os
dados sobre o desempenho de tais fatores criticos podem ser obtidos no proprio sistema
transacional que controla os processos fundamentais da empresa, fornecendo dados sobre a
eficiéncia de todos os processos de negocios do sistema de manufatura, e que posteriormente tais
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medidas de desempenbo serfo traduzidas em representagdes graficas amigaveis, assim como seu

monitorado em tempo real por sistema de suporte ao executivo, ou agrupados nos relatorios

emitidos por sistemas de informagGes gerenciais.

Obtido o atual desempenho dos fatores criticos internos, € feita a tarefa de analise desses
fatores, discernindo os fatores que constituem pontos fortes dos fatores que constituem pontos
fracos. Essa atividade pode ser apoiada por sistemas de suporte a deciso, através de técnicas
como CVP (ciclo de vida do produto), ou através de outras técnicas que possam dar indicios
sobre esses fatores (veja o item 2.7). Apos a definic8o dos fatores criticos que constituem pontos
fracos e pontos fortes ¢ produzido um documento pela CPE que sintetiza a analise do ambiente
interno, este documento sera divulgado internamente na empresa pelos sistemas transacionais. A
figura 5.12 ilustra este mapeamento do fluxo de informac3o.

Andlise do
Ambiente
Intermo #

definigio avaliacéo analise dos
dos Fatoresl|h: M das medidas fatores
p/ anélise de desempenho internos

= 2o

Definigdo dos
Pontos Fortes e

Lm1j Ponies Fraces
R =1 ' —
im
l g AAT

doc:l

Ej'

Figura 5.12 — O mapesamento macroscdpico do fluxo de informagiio na andlise do ambiente interno
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5.45.1.2.2. Analise do Ambiente Externo

A tarefa da Analise do Ambiente Externo também se inicia com a definicBo dos fatores
criticos externos a serem analisados, para a defini¢iio destes fatores criticos externos € enviado
um documento eletronicamente pela CPE a todos os diretores e chefes de secfo, que devem
respondé-lo, indicando os fatores criticos externos que influencia cada uma das areas do sistema
de manufatura. Apés a definiciio dos fatores criticos externos inicia-se a tarefa de avaliago atual
destes fatores. Essa avaliagdo também ¢ feita através de indicadores de desempenho, s6 que se
referem a fatores externos, como: inflacio, prego do produto concorrente, taxa de juros, balanca
comercial, leis trabalhistas, etc. Esses indicadores nfo sio necessariamente numéricos, € podem
ser acompanhadas através de sistemas de suporte a executivo, e principalmente, por veiculos de

comunicagdo, como jornals, revistas, entre outros.

Apés a captagio de informagbes dos fatores criticos externos ao sistema de manufatura,
inicia-se a tarefa de analisa-los para poder definir quais fatores constituem em ameacas € quais
fatores constituem em oportunidades. Essa tarefa de analise, embora seja essencialmente humana,
é apoiada por sistemas de suporte a decisdo que contém em sua base de modelos estratégicos
algumas técnicas, tais como: matriz BCG, matriz McKinsey/GE, entre outros modelos para
auxiliar a analise do ambiente externo (veja o item 2.7).

Apb6s a analise dos fatores externos criticos, definindo-se quais destes fatores constituem em
ameagas € quais constituem em oportunidades, ¢ feita a tarefa de divulgacio destes andlise; nesta
tarefa é feito um relatério pela CPE contento a sintese da analise do ambiente externo, este
documento devera ser divulgado pela empresa através de seu sistema transacional. O
mapeamento macroscopico do fluxo de informagio ao longo da atividade da analise do ambiente

externo ¢ ilustrado pela figura 5.13.
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Figura 5.13 — O mapeamento macroscopico do fluxo de mfonnagﬁona anilise do ambiente externo

5.5.2. Diretrizes Organizacionais

O sub-processo Diretrizes Organizacionais € constituido de duas grandes atividades, a

saber:

IGA0 Ehﬁngaodas:”
obee Metas
bietrvos Empresarials

Figura 5.14 — O desdobramento do processo de Diretrizes Organizacionais

Este sub-processo inicia-se com a atividade de definicdo dos objetivos, atividade de
natureza humana, onde se define o estado almejado do sistema de manufatura. Esta atividade de
definigdo dos objetivos € desdobrada na tarefa de definicdio dos objetivos estratégicos e definicdio
dos objetivos funcionais. A tarefa de definicdo dos objetivos estratégicos ¢ feita pela CPE, e pode
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ser auxiliada por algumas técnicas contidas nos sistemas de suporte a decisio, como: modelo de

Porter, técnica de Desempenho do produto.

Apos a definicdo dos objetivos estratégicos, este deve ser divulgado perante todo o
sistema de manufatura; em seguida executa-se a tarefa de defini¢io dos objetivos funcionais, esta
tarefa consiste em distribuir objetivos especificos a cada area do sistema de manufatura para que
este alcance a totalidade dos objetivos estratégicos. Assim que os objetivos funcionais forem
definidos, inicia-se a tarefa de definir as metas a serem atingidas ao longo do tempo, essa
definicio das metas deve ser feita de modo integrado, para que no haja um descompasso na
conquista dos objetivos funcionais, prejudicando os objetivos estratégicos. Portanto a definicio
das metas deve ser um trabalho conjunto da CPE e de todas as areas que as metas sejam
impostas, definindo prazos para seu cumprimento e medidas para acompanhar sua evolugdo. Esta
tarefa também pode ser auxiliada por algumas técnicas, como graficos de Gantt, métodos de
gerenciamento de projetos, entre outros. O mapeamento macroscopico do fluxo de informagdes
durante as atividades do processo Diretrizes Organizacionais pode ser verificado na figura 5.15 a

seguir.

Diretrizes
Organizacionaisi

Iniciar

< po definicgio definicho
»:;p, i Mdos Cbijetivos des Objetivos
</ Estratégico Funcionais

definigéo ‘ l

das Metas

Figura 5.15 - O mapeamento macroscopico do fluxo de informagfio nas Diretrizes Organizacionais
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5.5.3. Formulacio Estratégica

O peniltimo sub-processo do processo de Planejamento Estratégico € o chamado
Formulacdo Estratégica, este sub-processo € constituido de trés grandes atividades: Proposicdo
de Alternativas Estratégicas, que consiste na sugestdo de diversos caminhos para se alcangar os
objetivos estratégicos definidos, a Selegdo da Alternativa Lstratégica, que consiste na selegdo
entre todas as alternativas estratégicas sugeridas a alternativa estratégica a ser adotada, e a
Elaboragdo dos Planos de A¢do, que € a atividade que designa o que sera feito para se alcangar
os objetivos estratégicos em vista da alternativa estratégica adotada pelo sistema de manufatura.

A figura 5.16 a seguir ilustra a decomposigo do sub-processo Formulacdo Estratégica nas trés
atividades citadas.

Fonnulagéo

Elaboragdo dos
Planos de acdo

Proposicao
de altemnativas
estratégicas

Figura 5.16 — O desdobramento do processo de Formulacdo Estratégica

A atividade de Proposicio de Alternativas Estratégicas inicia-se com a sugestdo de
qualquer plano de agdo, para isso coleta-se entre os diretores e chefes de segdo, diversas
sugestdes que serdo submetidas a um estudo de viabilidade destas sugestOes, entdo esta atividade
essencialmente inventiva resumi-se em inventar e colher sugestoes de planos de agdo. A sugestdo

de planos de agdo pode ser auxiliada por alguns modelos, tais como: modelo de Porter, modelo de

Abel, contidos nos sistemas de suporte a deciséo.

Apés o recolhimento de diversas sugestdes, a proxima atividade refere-se ao estudo de
viabilidade destas sugestdes, excluindo as sugestdes que se mostrarem infactiveis, ou inviaveis.
Esta atividade de estudar a viabilidade de alternativas estratégicas concentra-se na CPE, e deve

contar com um poderoso conjunto de técnicas, dados, modelos e sistemas para auxilia-los na
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tarefa de excluir as alternativas invidveis. Os critérios para definir a inviabilidade so diversos, e

vio desde a viabilidade econdmica, produtiva, legal, entre diversas outras.

Excluida as alternativas invidveis, € necessario escolher dentre as alternativas vidveis, uma
para ser implementada. Como ndio ha técnica nem metodologia para indicar se um plano
estratégico resultara em sucesso, esta atividade de escolher uma alternativa ¢ essencialmente
subjetiva, ¢ de responsabilidade da CPE. A CPE utiliza recursos de simulagio computacional
para gerar diversos cendrios para melhor entender as conseqiiéncias de cada uma das alternativas
estratégicas, escolhendo a alternativa mais condizente com os objetivos estratégicos. Apos a
escotha da alternativa estratégica a ser adotada, a proxima atividade refere-se a definicio dos
planos de agdo conseqiiente da escolha de tal alternativa estratégica. Os planos de agdo delega a
cada area do sistema de manufatura resolugSes que devem ser cumpridas, promovendo a
consecugdo dos objetivos estratégicos, estes planos de aciio devem ser levados a cada uma das
areas envolvidas, criando mecanismos de verificagio das metas conforme os planos de agdo sdo
implantados ¢ executados. O mapeamento macroscopico do fluxo de informagio no sub-processo

de Formulagio Estratégica esté a seguir, ilustrado pela figura 5.17.
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Figura 5.17 — O mapeamento macroscopico do fluxo de informagfio na Formulagio Estratégica
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5.5.4. Implementacio e Controle

O uitimo sub-processo do Planejamento Estratégico € chamado de Implementacio e
Controle, que por sua vez ¢ desdobrado em outras trés atividades: Definigdio do Cronograma de
Implementagdo, que define quando cada uma das atividades do plano de agio devem ser
implementada, Avaliacdo e Controle do Desempenho, que verifica se os resultados obtidos
através do plano de agdo resultante da alternativa estratégica adotada é condizente com as metas
estabelecidas € com os objetivos estratégicos e funcionais, ¢ Designagdo de Medidas de
Corregdo, caso haja um desajuste verificado na atividade anterior, esta atividade sugere medidas
corretivas no caminho adotado pelo sistema de manufatura. O desdobramento do sub-processo

de Implementacdo e Controle ¢ mostrado na figura 5.18.

i

' Deﬁnmo do Avaliagac e

g
Cronograma de Controle do Medidas de
impiementagao Desempenho Correcgo

Figura 5.18 — O desdobramento do processo de Implementacio e Controle

A atividade de definico do cronograma de implementa¢do é concentrada pela CPE, que
deve designar as demais areas de sistema de manufatura um cronograma de atividades a ser
seguido. A verificacio se o cronograma definido estd sendo seguido corretamente, assim como a
verificagio dos resultados esperados dos planos de agdo, € feita pela atividade de verificacio de
medidas de desempenho, atividade feita com o auxilio de sistemas transacionais, que fornecem
medidas de desempenho dos processos de negocio fundamentais do sistema de manufatura, e
também € auxiliado por sistema de suporte a executivo, que acompanha medidas de desempenho
global do sistema de manufatura, como lucro liquido, endividamento, satisfagdo do cliente, entre
outras, ¢ finalmente pelos sistemas de informacBes gerenciais, que fornece medidas de
desempenho como: nimero de vendas por funcionério, vendas por regido, nivel de utilizagdo de

maquina e capacidade instalada, entre outros...
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Apbs a verificagio das medidas de desempenho, compara-se tais medidas com os resultados
esperados dos planos de agdo, verificando o cumprimento das metas estabelecidas. Caso haja
descompasso, a proxima atividade refere-se a sugestio de planos de agdio corretivos, ou seja, de
medidas corretivas para redirecionar as a¢gdes do sistema de manufatura de modo que este volte a
caminhar na dire¢o da consecucdo dos objetivos estratégicos. O mapeamento macroscopico do

fluxo de informac8o neste sub-processo de Implementacéo e Controle é visto na figura 5.19.
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Figura 5.19 — O mapeamento macroscopico do fluxo de informagio na implementacio e Controle

A descri¢do formal deste processos em termos de uma estrutura de evento—processo,

segundo os principios da arquitetura CIMOSA pode ser visto no anexo L.

Os processo foram modelados utilizando uma estrutura modificada baseada na metodologia
SADT (Structured Analysis Design Technique) (Rozenfeld) ; modificada para incorporar a este
estrutura as visbes requeridas pela metodologia CIMOSA, a figura 5.20 ilustra esta estrutura
modificada.
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Figura 5.20 - Blocos construtores do modelo de processo de negécio

5.6.Comentirios Finais

A seguir, no préoximo capitulo, sio feitos alguns comentarios adicionais sobre esta maneira de
se utilizar os sistemas de informacdo no apoio ao planejamento estratégico dos sistemas de
manufatura, assim como sio apresentados futuros trabalhos a serem desenvolvidos de modo a dar

continuidade a esta pesquisa, e ao final sio apresentadas algumas conclusdes obtidas durante todo
o desenvolvimento deste trabalho.
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Capitulo 6

Conclusdes

6.1. Comentirios Adicionais

O que pdde ser visto no capitulo anterior foi o uso do conceito de arquitetura de referéncia
para modelar o planejamento estratégico como um processo de negocio, objetivando-se a
posterior construgio de um sistema de informagdo; e também pode ser visto em diversos lugares

do texto a atribuicdo ‘modo condizente’a este modo de utilizag3o.

Mas o qué, de fato, torna este meio de utilizag8o receber a atribuigdo ‘modo condizente™?
O que seria um ‘modo ndo condizente’ de se utilizar os sistemas de informago no apoio ao

planejamento estratégico nos sistemas de manufatura?

A atribuicdo ‘modo condizente’ a esta forma de utilizagio se deve a necessidade de se
obter a integracdio dos sistemas de manufatura e necessidade de se garantir os principios do
planejamento. Ou seja, este modo de aplicagio deve garantir a integra¢do dos sistemas de

manufatura, assim como assegurar que os principios do planejamento sejam respeitados.

A integracio do sistema de manufatura é obtida pela orientacdo processual, na
qualidade do processo de negocio, € na utilizagdio de sistemas de informagdo integrados, como o
sistema ERP, que devido a maturag3o de diversas tecnologias pdde integrar todas as areas de um
sistema de manufatura. Embora esta afirmagdio ndo seja formalmente demonstrada, sua

veracidade ¢ comprovada pelo niumero expressivo de publicagbes académicas e pela sua adogdo
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por empresas lideres de mercado que relacionam a obtengfio da integragiio com 2 utilizagio destes

conceitos, elevando-os ao posto de estado-da-arte.

Quanto aos principios do planejamento, pode-se afirmar que alguns dos principios de
modelagem de processos de negocios asseguram a manutengdo dos principios do planejamento,
ou seja, as arquiteturas de referéncias possuem todos os requisitos para gerar um modelo de
processo de negoécio do planejamento estratégico (entendido como processo) que confere ao

modelo gerado a garantia dos principios do planejamento.

O principio hierirquico do planejamento (onde os objetivos estratégico devem ser
dividido em objetivos setoriais) € assegurado pelo principio da decomposi¢io funcional da
modelagem dos processos, assim pode garantir que os objetivos estratégicos podem ser
estratificados em objetivos funcionais porqué isso ¢ permitido (devido ao principic da

decomposigdo funcional) pela metodologia utilizada para modelar esses objetivos.

Resumidamente, o principio coordenado do planejamento (onde suas partes deve ser
projeta de forma interdependente) € assegurado pelos principios da decomposicio funcional da
metodologia de modelagem (que decompde atividades em suas partes constituintes) e pelo
principio da generalidade (que agrupa elementos com caracteristicas semelhantes) e pelo
principio da modulariedade {que permite a determinados conjuntos de atividades interconectar-se
a outros comjuntos de atividades). Ou seja, o principio da decomposigdo funcional permite
estratificar 0 processo em seus diversos elementos constituintes, o principio da generalidade
permite agrupar elementos com caracteristicas semelhantes ¢ o principio da modulariedade
permite que comjuntos de elementos com caracteristicas comuns se interconectem a outros
conjuntos de elementos com outras caracteristicas em comum, assim as partes que compde um
todo possam ser projetadas de forma que elementos com caracteristicas em comum (analise
ambiental, por exemplo) se interconectem com outros elementos com outras propriedades em

comum (formulag@o das estratégias).

O principio integrado (onde o planejamento das partes deve ser feita de modo integrado) é
muito similar ao principio coordenado, neste caso, o principio integrado ¢ satisfeito devido aos

mesmos principios que asseguram o principio coordenado, a saber: o principio da decomposicio
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funcional, o principio da modulariedade e o principio da generalidade. No entanto, no caso do
principio integrado do planejamento, as partes que compde um todo se relacionam com conjuntos
de elementos com caracteristicas em comum que compde uma determinada 4rea funcional do
sistema de manufatura, ou seja, as diversas dreas que compde o sistema de manufatura {principio
da decomposicdo funcional) se agrupam por possuirem elementos em comum (principio da
generalidade), no caso do principio integrado do planejamento a caracteristica em comum entre
os elementos € pertencerem a uma determinada area funcional, e estes elementos se
interconectam (principio da modulariedade) a outros elementos que pertencem a outra area
funcional.

Portanto, todas as areas funcionais do sistema de manufatura podem ser planejadas de

modo integrado com as outras dreas funcionais do mesmo sistema de manufatura.

O principio da precedéncia do planejamento (que identifica o planejamento como
atividade precedente a outras atividades da manufatura) € assegurado devido a propria logica da
precedéncia entre tarefas constituintes de um processo de negdcio ilustrado pelo mecanismo
evento-processo, neste caso deve-se identificar o planejamento estratégico como o processo a ser
executado inicialmente, gerando eventos que disparam a execucfio das atividades subordinadas ao

planejamento, garantindo a precedéncia do planejamento a outras atividades.

O principio permanente (onde o planejamento deve ser refeito periodicamente) é também
garantido através da disposicdo de um artificio que dispara um evento para a reinicializar o
planejamento estratégico quando este conclui sua ditima tarefa, ou quando eventos significativos
sdo identificados no ambiente externo ou na propria empresa, neste caso este evento deve ser

disparado manualmente.

O principio participativo (onde o maior beneficio nfo é o préprio plano, mas sim a
participagio no plano) ndo pode ser assegurado s6 com os principios de modelagem. O uso de
modelos de processos de negécios podem até facilitar o fluxo de informagfo entre os diversos
elementos dos processos de planejamento estratégico (incluindo as pessoas), mas a efetiva

participagdo no processo de planejamento estratégico é uma questdio de motivagio, de
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comprometimento, de postura, e essas instincias estdo fora do alcance do sistema de informagio

devido a inabilidade de se modelar esses aspectos subjetivos do planejamento

Conforme dito no item 2.6, o planejamento estratégico ¢ um produto formalizado da
administrag8o estratégica; portanto a utilizagdo do planejamento estratégico apoiado, ou nio, por
sistemas de informagio deve ser utilizado segundo as diretrizes advindas da administragdo
estratégica, pois o planejamento estratégico nio fornece todos os elementos necessarios para sua
aplicagdo, devendo vir da administragio estratégica um conjunto de valores, politicas,
comprometimento € posturas que estdo longe de ser automatizado ou receber apoio de sistemas
de informagdo; portanto, o principio participativo é assegurado somente pelo uso da
Administragio Estratégica.

Observe que esta escolha condizente de utilizag3o dos recursos de sistemas de informagio
se deve pela proximidade da abordagem comum aos trés campos distintos de conhecimento aqui
utilizado. E a abordagem sistémica que garante a coeréncia na utilizagio dos sistemas de

informagdo no apoio ao processo de planejamento estratégico nos sistemas de manufatura,

A seguir sdo apresentadas algumas conclusdes que pdde obter deste estudo sobre a

utilizagdo dos sistemas de informagéo no planejamento estratégico dos sistemas de manufatura.
6.2. Conclusoes Finais

Este trabalho procurou definir 0 que se entende por modo condizente de aplicagdo dos
sistemas de informac@o no apoio ao planejamento estratégico dos sistemas de manufatura, mas
este ‘modo condizente’ ndo € condizente o suficiente para garantir que, quando utilizado,
resuitard no alcance do estado de competitividade. Isso ocorre pelo motivo de ndo ser a nica
forma de se fazer estratégia, ¢ também de nfio ser derivado de um modelo hipotético-dedutivo, ou
seja, ndo ha meios de se provar formalmente que, mesmo quando utilizado da forma correta e
fornecido todas as informagdes requeridas, se chegara aos resultados esperados. Ao contrario de
questdes operacionais, onde se pode obter a maximiza¢do de um determinado fenémeno por
métodos hipotéticos-deduticos fechados (em geral a matematica), nas questdes estratégicas nio

ha método que possa maximiza-la, ou mesmo garantir a ocorréncia do resultado esperado.
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Esta constatacdo implica, necessariamente, na existéncia de um decisor. Ndo podendo ser

substituido por quaisquer sistemas.

O sistema de Informagdo, assim como o planejamento estratégico ndo € capaz de fornecer
indicios para uma analise realmente profunda do estado de organizagdo do sistema de
manufatura. Ou seja, as informagdes fornecidas pelo sistema de informagfio e utilizadas pelo
planejamento estratégico sio geralmente informagdes provindas de medidas de desempenho e
indicadores de produtividades das areas funcionais (tais medidas sio geralmente da forma
input/output, ou seja, ¢ a razdo entre as entradas e saidas dos processos internos da empresa), ou
medidas de eficiéncia dos processos de negocios (como tempo de execugdio, seu custo associado,
etc..). Observe que estas medidas ndo entram no meérito mais formal da organizagio interna de
um sistema de manufatura, como visto no item 3.5, assim nfo ha indicios de quiio organizada esta

empresa se encontra em termos de suas condicionalidades, adaptabilidade e complexidade.

A implicac8o dessa falta de indicios € uma analise do ambiente interno menos favorecida,
e que pode resultar em planos de ag8o inconsistentes, podendo ndo gerar os beneficios esperados

da aplicagdo do sistema de apoic ao planejamento estratégico.

Outra conclusdo que pode constatar € a necessidade de integrar verticalmente os Sistemas
de Informagdo, pois sua integragdo horizontal ja foi obtida pelo uso da orientagdo processual e
pela maturagdo de diversas tecnologias e unificagdo de protocolos de comunicagio dos sistemas
de informagdo. No entanto esta integragfo vertical tem como principal barreira uma questdo
metodologica, seméntica e ndo uma questio tecnologica, e essa unmi#o semintica, que
possibilitaria a unido dos diversos sistemas em um Gnico sistema, beneficiaria os sistemas de

manufaturas a atingirem ao maximo sua integragdio estrutural.

Outra conclus@o obtida é sobre a dificuldade de se modelar processos tdo genéricos e de
natureza essencialmente abstrata, cuja estrutura fundamental ainda n3o é igualmente apresentada
pelos autores da drea. Essa dificuldade também resulta da inabilidade das arquiteturas de
referéncias em modelar processos subjetivos que se relacionam intimamente com o processo de
decisio estratégica. Talvez essa questdo ndo deveria ser apontada para as arquiteturas de

referéncias, pois estas visam a construgdo do workflow que sera executado por uma maquina, e
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sim apontada para as limitagSes computacionais, que s6 conseguem operar segundo os principio
da logica Aristotélica e suas tabelas verdades, e as questdes estratégicas nem sempre seguem este
principio da logica Aristotélica.

A seguir ¢ feita uma analogia com a gravura de M.C. Escher, onde mostram os trés
campos do conhecimento utilizado (estratégia, manufatura e informacio) combinando-se de um
modo aparentemente equilibrado, sutil, estavel, mas ap6s uma observagiio mais detalhada pode-se
verificar que esta combinagio revela peculiaridades que pode-se até considerar impossivel uma

combinag¢io perfeita destes conhecimentos.

%e
5, ¢

A/ &
é’ \ a
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\ MANUFATURA

Figura 6.1 — O relacionamento entre os trés conhecimentos, adaptado de M.C. Escher.
A seguir sfo apresentadas algumas sugestOes para trabalhos futuros

6.3. Trabalhos Futuros

Foi dado o passo imcial para a construgfio deste sistema, este passo inicial compreende a
modelagem do processo de negocio do planejamento estratégico para depois dar inicio a
construgdo do workflow (fluxo de trabalho) que consiste na descrigdo formal deste processo,

formal do ponto de vista da execugdo em por uma linguagem em uma méquina.
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A metodologia para a projetar a construgéo do sistema de informagio escolhida baseia-se
nos principios da engenharia da informac8o, que identifica como passo inicial a compreensio

holistica da empresa.

No entanto ndo foi utilizada tal metodologia de construgio até sua etapa final, apos sua
utilizagdo nas etapas iniciais, esta metodologia baseada na engenharia da informagio foi
substituida pela arquitetura de referéncia CIMOSA, que possui entre suas dimensdes, uma

especifica para particularizagio do modelo.

Ou seja, segundo a metodologia exposta por Sprague no item 4.4, esse trabalho wutilizou
apenas os dois passos iniciais, a saber: a etapa que defini quais processos de negdcio sdo |
utilizados pela empresa, a segunda etapa que procura identificar quais informacdes sdo
necessarias para acompanhar estes processos de negocio e a terceira etapa que define a
Arquitetura do Sistema de Informacdo. A figura a seguir € idéntica a figura 4.12 com excegio das
duas etapas iniciais que estdo com cores mais escuras, representando a utilizacio destas duas
etapas.

Quais Processos
de Negdcio serdo
usados?
da Quais informagtes

sdo necessarias para

acompanhar esses

Processos de Negocios ?

Grupo de
Produtos  Direcionyg

Como sio executados
os processos de negdcios
€ as informacdes referentes?

Feedbdck Identrﬁcas nizacio

Pa
Como os dados
Servigo de Arquitetura dos sdo gerenciados ?
Informacs Dados

Suporrados
Tecnologia da Infonmagdo \Juais hardware, software
Hardware, Software. redes, etc. ..
Redes de Comunicagio serfo necessarios ?

Figura 6.2 - Metodologia usada para gerar o sistema de informaciio
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Apds a utilizagdo destas duas etapas, passou-se a usar a arquitetura de referéncia para
gerar os modelos dos processos de negécios. A arquitetura escolhida foi a CIMOSA, € a sua
utilizagdo neste trabalho restringiu-se as primeiras etapas da dimensdo da particularizagio, ou
seja, os processos modelados sdo genéricos, nfio sio customizados a nenhuma tipologia
especifica de negocios, assim como a dimens&o da derivagio também foi somente na sua primeira
etapa, ou se¢ja apenas definiu-se os requisitos que sistema devera possuir, sendo ainda necessario
a especificagio do projeto e posterior detalhamento das etapas de implementagdo, no entanto a
dimensdo da geragdo teve todas as suas visdes utilizadas. O cubo CIMOSA a seguir especifica

quais etapas foram usadas neste trabalho através da coloragiio mais escura no cubo.

Nivet D.K.

Nivel E.P.

particular Parcial genérico

Arquitetura Arquritetira de
Particuler  Referéncia

Figura 6.3 ~ A metodologia CIMOSA e as etapas executadas

O principal trabalho futuro a ser deixado por este trabalho é a continuidade no processo de
modelagem do planejamento estratégico, pois como visto no cubo CIMOSA, a metodologia nio
foi aplicada em sua totalidade, restando a particularizagio do modelo em uma tipologia de
negécio e também restou a definigdo das outras etapas, como definir a especificagdo do projeto e

diretrizes para a implementacio.
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