UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
FACULDADE DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

O SISTEMA MES COMO FERRAMENTA PARA APLICACAO DA GES TAO DO
CONHECIMENTO VISANDO A MELHORIA DO APRENDIZADO DEU M
SISTEMA COMPLEXO ADAPTATIVO DE MANUFATURA SENDO UM
ATRATOR DE MELHORIA DO DESEMPENHO PRODUTIVO

PAULO DE TARSO SANDRINI

MANAUS
2014



UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
FACULDADE DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

PAULO DE TARSO SANDRINI

O SISTEMA MES COMO FERRAMENTA PARA APLICACAO DA GES TAO DO
CONHECIMENTO VISANDO A MELHORIA DO APRENDIZADO DEU M
SISTEMA COMPLEXO ADAPTATIVO DE MANUFATURA SENDO UM
ATRATOR DE MELHORIA DO DESEMPENHO PRODUTIVO

Dissertacdo apresentada ao Programa de POs-
Graduacdo em Engenharia de Producdo da
Universidade Federal do Amazonas, como parte
do requisito para a obtencédo do titulo de Mestre
em Engenharia de Producdo, area de
concentracdo Gestdo de Producao.

Orientador: Prof. Dr. Manuel A.P. Cardoso

MANAUS
2014



Ficha Catalografica (Catalogacéo
realizada pela Biblioteca Central da UFAM)

Sandrini, Paulo de Tarso.

O sistema MES como ferramenta para aplicdedgestao do
conhecimento visando a melhoria do aprendizadamsistema complexo
adaptativo de manufatura sendo um atrator de malbdordesempenho
produtivo / Paulo de Tarso Sandrini. - 2014.

114 1. :il. color..

Dissertacdo (mestrado em Engenharia da B&odu— Universidade
Federal do Amazonas.

Orientador: Prof. Dr. Manuel A. P. Cardoso.

S219s

1. Sistemas de Informacdo Gerencial 2. dlegia da Informacéo 3.
Gestéo do Conhecimento 4.Gestdo da Producaodb&arManuel A.P.,
orientador Il. Universidade Federal do AmazonésTiitulo

CDU (1997): 004.451.2 (043.3




PAULO DE TARSO SANDRINI

O SISTEMA MES COMO FERRAMENTA PARA APLICACAO DA
GESTAO DO CONHECIMENTO VISANDO A MELHORIA DO
APRENDIZADO DE UM SISTEMA COMPLEXO ADAPTATIVO DE
MANUFATURA SENDO UM ATRATOR DE MELHORIA DO
DESEMPENHO PRODUTIVO

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduagdo em Engenharia de Produgado da
Universidade Federal do Amazonas, como parte
do requisito para a obtengao do titulo de Mestre
em Engenharia de Producdo, area de

concentracao Gestao da Producgéo.
Aprovada em 24 de julho de 2014.

Prof. Df. MANUEL AUGUSTO PINTO CARDOSO, Presidente.
Universidade Federal do Amazonas

N\,

Prof. Dr. NIOMAF/LINS PIMENTA, Membro.
Fundacéo Centro de Andlise, Pesquisa e Inovagao Tecnoloégica



DEDICATORIA

A minha esposa Rosselane e a minha
filha Marcela pelo incentivo e por terem
suportado minha auséncia para nos
momentos dedicados a este trabalho.



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar quero agradecer a Deus a quem roguei por diversas
vezes para que me desse forgca para nao desistir no meio da jornada e fui por Ele
ouvido.

A Rosselane e Marcela, esposa e filha muito amadas pela paciéncia,
apoio, cumplicidade e compreensdo pelas inumeras horas por mim dedicadas
para a elaboracédo deste estudo.

Aos meus pais, Cézar e Luiza, pessoas tao importantes e fundamentais
para a formacéo da pessoa que me tornei.

Ao Professor Doutor Manuel A. P. Cardoso, orientador desta dissertacao,
por todo o empenho, sabedoria, persisténcia e exigéncia. Pelas valiosissimas
discussbes, revisdes, correcbes e sugestdes que possibilitaram a conclusao
deste estudo.

Aos professores da UFAM por contribuirem com meu desenvolvimento
pessoal e profissional.

Aos amigos e aos colegas do mestrado que partilharam desta longa
caminhada.

Agqueles que, mesmo sem serem citados, em muito me ajudaram e por

mim torceram.



RESUMO

A globalizacdo da economia tem apresentado comportamentos
mercadologicos dinamicos e indeterministicos e tem exigido das organizagoes
empresariais, particularmente as de manufatura de commodities, uma maior
capacidade de adaptacdo a essas mudancas cada vez mais frequentes.

Outro fator a ser considerado nas organizacbes de manufatura é o
decréscimo da margem de rentabilidade em funcdo da maior competicdo no
mercado globalizado e das inovag6es tecnoldgicas. O lucro a ser obtido cabe
quase que exclusivamente a gestdo do fluxo do processo produtivo através do
enxugamento das operagdes e a reducdo do tempo de atravessamento de
producéo.

Neste contexto, se tem demonstrada a inadequacdo de modelos de
gestdo deterministicos e reducionistas, que avaliam o comportamento do sistema
como a somatoéria dos comportamentos das partes, através de relacdes lineares
entre as diretrizes estabelecidas pela gestdo e os resultados esperados da
operacdo da producdo. Isto equivale a ter uma visao de que, em se tendo um
plano de producdo que possa ser atendido pela disponibilidade de matéria prima
e recursos produtivos, maquinas e mao de obra passam a ser, simplesmente,
uma questéo de execucdo e acompanhamento do referido plano de producéo.

O que se tem constatado € que 0s comportamentos sistémicos de tais
organizacdes se descrevem pelas interacdes entre suas partes internas e
externas, onde muitas dessas interagdes apresentam caracteristicas ordenadoras
e desordenadoras simultaneamente. Além disso, elas sdo muito dependentes das
condic¢des iniciais para a realizacao de seu planejamento.

Observa-se também que essas caracteristicas comportamentais da
organizacdo de manufatura podem ser descritas como tipicas dos Sistemas
Complexos Adaptativos (SCA). Para estas organizagdes o sistema representativo
do processo produtivo € um subsistema da organizacdo empresarial e pode ser
descrito como um SCA.

No sistema de manufatura, as partes sao formadas por agentes que
apresentam interacbes entre si e com o0 ambiente produtivo de forma
diferenciada, isto €, a interacdo dos agentes de producéo difere da dos agentes
de qualidade em relacdo ao ambiente produtivo. As acdes dessas intera¢cdes sao
complexas e ordenadoras e desordenadoras simultaneamente nado permitindo
estabelecer uma relacdo de linearidade entre causas e efeitos. Nesse contexto de
complexidade, o sistema produtivo se mostra mais criativo e capaz de se adaptar
diante das mudancas internas e externas do ambiente.

A gestdo do conhecimento aplicada de forma sistémica através da
tecnologia de informacdo, denominada de MES (Manufacturing Execution
Systems), pode aumentar a capacidade de aprendizado do sistema resultando no
ganho de produtividade e rentabilidade do processo produtivo avaliadas por
indicadores de desempenho.

Sera demonstrado nessa dissertacdo, o fato de que a gestdo do
conhecimento pode estabelecer uma melhor definicdo das acfes operacionais
eficazes e efetivas, a partir das extracbes dos conhecimentos tacitos, obtidos
através das interacbes com o ambiente produtivo, transformados em
conhecimentos explicitos e disseminados entre os demais agentes.

O MES auxiliara na ampliacdo da percepcdo do ambiente produtivo e na



descricdo estruturada dos procedimentos correspondentes aos conhecimentos
explicitos e também para disseminar conhecimentos para atenuacdo das perdas.
A coeréncia das acOes estabelecera a identidade da organizacdo e,
consequentemente sua capacidade de adaptacdo e auto-organizacgao.

Palavras-chave: Conhecimento, Complexidade, Informa  ¢do e Sistema.



ABSTRACT

The globalization of the economy has provided dynamic and
indeterministic market behaviors and has required business organizations,
particularly manufacturing commodities, greater ability to adapt to these
increasingly frequent changes.

Another factor to be considered in manufacturing organizations is the
decrease in profit margin due to higher competition in global market and
technological innovations. The profit to be made rests almost exclusively to the
management of the flow of the production process by streamlining operations and
reducing the lead-time of production.

In this context, it has demonstrated the inappropriateness of deterministic
and reductionist management models, assessing the behavior of the system as
the sum of the conduct of the parties, through linear relationships between the
guidelines established by management and the expected results of the production
operation. This is equivalent to a view that, in taking up a production plan that can
be accomplished by the availability of raw materials and production resources,
machinery and manpower become simply a matter of implementation and
monitoring of the plan of production.

What has been found is that the systemic behavior of such organizations
is described by interactions between its internal and external parties, where many
of these interactions have ordered and non-ordered features simultaneously.
Moreover, they are very dependent on the initial conditions for the realization of
your planning.

It is also observed that these behavioral characteristics of the
manufacturing organization can be described as typical of Complex Adaptive
Systems (CAS). For these organizations the representative system of the
production process is a subsystem of the business organization and can be
described as an SCA.

In the manufacturing system, parties are formed by agents that have
interactions with each other and with the productive environment differently, ie,
the interaction of the agents of production differs from the agents of quality in
relation to the production environment. The actions of these interactions are
complex and ordered and non-ordered while allowing to establish a linear
relationship between causes and effects. In this context of complexity, the
production system proves more creative and able to adapt in the face of internal
and external environment changes.

Knowledge management applied systemically through information
technology, called MES (Manufacturing Execution Systems), can increase the
learning capacity of the system resulting in increased productivity and profitability
of the production process evaluated by performance indicators.

It will be demonstrated in this dissertation, the fact that knowledge
management can establish a better definition of efficient and effective operational
actions, from the extraction of tacit knowledge, obtained through interactions with
the productive environment, transformed into explicit knowledge and disseminated
among other agents.

The MES will assist in broadening the perception of the production
environment and structured description of the procedures related to the explicit



knowledge and also to disseminate knowledge to mitigate losses. The consistency
of actions will establish the identity of the organization and consequently its ability

to adapt and self-organization.

Keywords : Knowledgement, Complexity, System and Information.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO E JUSTIFICATIVA

H& muito, os administradores tém notado que o controle rigoroso de suas
organizacdes é impraticavel. Tamanho € o numero de relagdes (interagdes) —
internas e externas — propiciadas por sistemas de comunicacdo capazes de
interligar os mais distantes e distintos individuos que é impossivel controlar os
resultados de todas as interacfes e combinagdes possiveis. Estudando cenarios
como esse, 0s cientistas da complexidade descobriram o que pode vir a trazer um
grande alivio aos administradores: tais sistemas se auto regulam. Ao contrario, o
administrador deveria olhar com atencéo as propriedades que emergem conforme
0 sistema se auto-organiza e aprender formas de preservar as condi¢cdes que
propiciam a emergéncia das melhores solugdes.

Cada vez mais os limites de acdes gerenciais classicas tornam-se
evidentes: impossibilidade ou dificuldade de planejamento e controle totais, limites
cognitivos a racionalidade, complexidade do mundo, etc. Como saida para evitar a
rigidez burocratica, que tornaria ainda mais dificil a adaptacdo a rapidas e
profundas mudancgas, a ciéncia da complexidade nos acena com talvez a mais
interessante caracteristica dos Sistemas Complexos Adaptativos (SCA): a
capacidade de auto organizacdo. “Se as organizacbes humanas sdo de fato
sistemas complexos adaptativos, elas também tém a possibilidade de se auto-
organizarem e de se tornarem mais robustas. Cré-se que, compartilhando os
conhecimentos que vao sendo adquiridos por esta nova ciéncia, a administracao
podera encontrar maneiras de estimular as condi¢cdes para que tal potencial seja
efetivado”.

Contudo, ainda assim, ndo se deve acreditar que a abordagem da
complexidade sera logo absorvida e aplicada facilmente pelos administradores
atuais, pois ela envolve uma visdo de mundo certamente conflitante com a
abordagem mais usual, tanto na gestao como na formacé&o dos profissionais.

Seguramente faltam ainda bons modelos para que o comportamento das
organizacdes como sistemas complexos adaptativos sejam melhor entendidos.
Provavelmente, também falta entendimento. No esfor¢co de contornar os limites da

administracdo classica, surgem a cada dia inUmeras alternativas organizacionais
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gue, de uma maneira ou de outra, prometem mostrar o caminho para
organizagcdes mais adaptativas. Por mais distintas que possam parecer tais
alternativas tém um traco em comum: sugerem a ideia da atuacdo autébnoma,
tomando o espaco do comportamento dirigido externamente. Colocando em
outras palavras, ainda que implicitamente, elas relacionam adaptagdo a auto-

organizacao.

1.2 OBJETIVO GERAL

Aplicar sistemicamente a Gestdo do Conhecimento para o fortalecimento
da identidade do SCA de manufatura permitindo-lhe melhor previsibilidade de seu
comportamento com maior capacidade de geracdo de conhecimentos e
adaptacdo para a obtencdo da melhoria continua de seu desempenho de forma
autbnoma. Essa solucdo sistémica sera implantada com o auxilio da tecnologia
da informacdo denominado de MES (Manufacturing Execution Systems), nos
processos produtivos de montagem de produtos eletronicos de uma fabrica
localizada no Polo Industrial de Manaus (PIM) e, que devem assegurar a
rentabilidade e competitividade da sua organizacdo empresarial. Por ultimo, ser4
demonstrado nesse estudo de caso como a aplicagao sistémica da Gestdo do
Conhecimento acelera o enraizamento da mudanca cultural da organizacdo a
partir da conscientizacdo da filosofia de manufatura enxuta e aplicacdo de suas

ferramentas de forma interativa e empirica.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Ampliar a percepcao do ambiente produtivo pelas interacfes dos agentes
dos SCA de producado, melhorando a extragcdo de conhecimentos tacitos e sua
transformacdo em conhecimentos explicitos para a disseminacdo das melhores
praticas de acfes produtivas. Com isso, possibilitar melhorias do desempenho
bem como a possibilidade de propiciar inovacdes. Tais desempenhos séao
avaliados por meio de indicadores chaves de desempenho e, que conjuntamente
com as ferramentas da qualidade introduzidas com a filosofia de manufatura

enxuta, auxiliam na identificacdo das principais causas das perdas produtivas.
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Além disso, a Gestdo do Conhecimento, auxiliada pelo MES, propiciara a
melhoria da qualidade das decisbes gerenciais fornecendo informacgdes
estruturadas sobre os desempenhos dos mais variados contextos produtivos e,
com isso, fortalecer a definicdo da identidade da organizacdo para que, de forma
autdnoma, possa influenciar no comportamento colaborativo dos agentes a fim de

se obter maior capacidade de auto-organizagao.

1.4 DELIMITACAO DA PESQUISA

A limitacdo da presente pesquisa esta em analisar a produtividade apenas
de parte do processo produtivo — na Insercdo Automatica de Componentes (IAC)
— nao concentrando esforcos na produtividade de outros processos, tais como 0s

da Montagem Final e Testes.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 ORGANIZACOES COMO SISTEMAS COMPLEXOS ADAPTATIVOS (SCA)

As organizacdes sdo sistemas que se caracterizam por possuir agentes,
ou partes, formadas por seres humanos e a descricdo de seu comportamento se
define pelas interacbes de suas partes através de sistemas de comunicacao.
Segundo a definicho de Simon (1997) "o termo organizagao refere-se ao
complexo padrdo de comunicagao e de relacionamentos em um grupo de seres
humanos". Neste trabalho ser4 dada atencdo as organizacbes empresariais de
manufatura, e particularmente do subsistema produtivo.

A globalizacdo da economia com a grande diversidade de empresas
concorrentes de diversos paises, com diferentes regimes politicos e legislativos,
faz com que o processo de competitividade se torne cada vez mais imprevisivel e
complexo para se estabelecer uma ordem mais estavel para estes mercados.
Nesse contexto de mudancas, o modelo classico de gestdo administrativo-
organizacional, baseado na linearidade e reducionismo de sua estrutura, tem se
mostrado inadequado para a avaliacdo e determinagdo do comportamento
organizacional. Nesse sentido, tem se mostrada mais pertinente uma abordagem
a partir dos conceitos de um Sistema Complexo Adaptativo, SCA, e sera esta

abordagem que sera apresentada neste trabalho.

2.2 OS SISTEMAS COMPLEXOS ADAPTATIVOS (SCA)

Por muitos anos, cientistas tomaram o universo como um lugar linear
onde regras simples, de causa e efeito, eram aplicadas. Eles viam o universo
como uma grande maquina e pensavam que se a maquina fosse desmontada e
suas partes compreendidas, entdo os cientistas entenderiam o todo a partir das
partes. Eles também pensavam que os componentes do universo podiam ser
vistos como maquinas acreditando que, em se trabalhando nas partes destas
maquinas e fazendo com que cada parte funcionasse melhor, entdo o todo
funcionaria também melhor. Os cientistas acreditavam que o0 universo, e tudo
nele contido, poderiam ser previsto e controlado.

Mesmo usando os mais poderosos computadores do mundo, o clima no
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mundo continuava imprevisivel. Apesar de intensos estudos e analises,
ecossistemas e sistemas de imunidade ndo se comportavam como se esperava.
Mas foi no mundo da fisica quéantica que fortes descobertas foram sendo
realizadas e, aparentemente, sub particulas nucleares muito menores
comportavam-se de acordo com um conjunto de regras diferentes a causa e
efeito.

Gradativamente enquanto cientistas de todas as disciplinas exploravam
este fenbmeno, uma nova teoria emergia — a teoria da complexidade. Uma teoria
baseada em relacbes, emergéncia, padrbes e interacdes. Uma teoria que
sustenta que o universo € repleto de sistemas, sistemas meteorologicos, sistemas
de imunidade, sistemas sociais, etc. e que estes sistemas sdo complexos e
constantemente adaptados aos seus ambientes. Sistemas adaptativos

complexos, portanto. O que pode ser ilustrado na Figura 1 abaixo:

REALIMENTACAQ REALIMENTACAO

Tt

REGULARIDADES

AGENTES

Figura 1 - Sistemas Complexos Adaptativos
Fonte: Peter Freyer (2013)

Os agentes no sistema séao todos os componentes daquele sistema. Por
exemplo, o ar e as moléculas d’agua no sistema meteorologico e a fauna e a flora
num ecossistema. Esses agentes interagem e se conectam uns aos outros de
formas imprevisiveis e ndo planejadas. Porém, dessa massa de interacdes,
regularidades emergem e comecam a formar um padrdo que realimenta o sistema
e informa as interacdes entre os agentes. Por exemplo, num ecossistema, se um
virus comeca a empobrecer uma espécie isso resulta em maior ou menor
guantidade de comida para outros naquele sistema, afetando seu comportamento
e seus numeros. Um periodo de fluxo ocorre em todas as populacbes, no

sistema, até que um novo equilibrio seja estabelecido. Como esclarecimento, na
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figura acima as regularidades, padrdo e realimentacdo sdo mostradas fora do
sistema, mas, na realidade, sdo todas partes intrinsecas do sistema.

O comportamento dos SCA é indeterministico e descritos pelas interacdes
entre as suas partes e com o seu meio ambiente. As mudancas internas e do
meio fazem com que haja desvios de comportamento do sistema em relagdo ao
esperado, onde tais desvios podem ser corrigidos ou minimizados, para que o
sistema apresente um comportamento mais estavel, mesmo que os resultados
nao sejam exatamente o esperado. Por outro lado, se tais desvios séao
amplificados para além de determinados limites criticos, o sistema se torna
instavel e ocorrem fendmenos de transicdo que o levam para uma diferenciacéo
interna e, consequentemente, um comportamento complexo (NICOLIS e
PRIGOGINE, 1989).

Os pontos de diferenciacdo sao pontos de escolhas, entre diversas
opcoes, de mudancas adaptativas que buscam levar o sistema de volta para a
estabilidade, que nesse caso, representa um comportamento aceitavel do ponto
de vista de previsibilidade. As escolhas que forem sendo feitas ao longo das
adaptacoes para as mudancas ocorridas, criam pontos de referéncia para
descrever a histéria evolutiva de seu processo de adaptacdo (GELL-MANN,
1994). Entretanto, as escolhas das mudancas néo sao feitas de forma aleatérias,
em geral, elas representam escolhas baseadas em conhecimentos adquiridos a
partir de experiéncias em mudancas anteriores, e que por sua vez, obtiveram
resultados aceitaveis na recuperacdo da estabilidade. Essas escolhas se fazem
semelhantes ao processo seletivo da evolucao bioldgica, em que as informacdes
dos genes sdo repassadas hereditariamente através das geracfes, e que
deverdo té-los como referéncia para as adaptacdes que se fizerem necessarias
para se estabilizar diante das mudancas atuais, e assim por diante (DAWKINS,
2009).

No caso do sistema organizacional de uma empresa, este procura
estabelecer e realizar eficientemente suas metas estratégicas de forma
colaborativa pelos seus agentes que a compdem, apesar do fato de que esses
agentes se especializam em metas operacionais distintas. Essas especializa¢des
ocorrem em funcdo de que cada agente, ou individuo, em particular passa a
interagir com o ambiente de maneiras diversas daqueles outros individuos que

acabam por se especializarem em metas distintas. Como exemplo, é possivel



20

citar a especializacdo do individuo que possui como meta aumentar as vendas
das empresas e outro que tenha como meta realizar melhorias da producéo, suas
interagcdes com o ambiente sdo diferentes, e, consequentemente, suas escolhas e
adaptacoes também. Entretanto, é importante salientar que, no caso de
organizacdes onde os agentes sao seres humanos, esses possuem capacidade
de inferir no processo através de escolhas individuais onde, normalmente,
prevalece as escolhas em funcdo de seus interesses pessoais ou da condicéo de
conforto para sua realizacdo, mas, agindo de forma cooperativa suas escolhas
individuais devem convergir para 0s interesses da organizagcdo. NoO caso
particular da organizacdo de manufatura, seria possivel dizer que seus agentes
se diferenciam dos demais individuos da organizacao, por interagirem com o
meio especifico de producdo de forma diferente (exemplo: o individuo
responsavel pela producao interage diferentemente do individuo responsavel pela
manutencdo), mas fazendo escolhas e agindo de forma colaborativa para o
objetivo comum de melhoria do desempenho produtivo.
Ainda segundo Gell-Mann (1994),

um SCA adquire informacdes sobre seu ambiente e de sua propria
interacdo com aquele ambiente e identifica as regularidades existentes
nessas informagdes, condensando as regularidades em um tipo de ‘schema’
ou modelo e agindo no mundo real com base naquele schema. Em cada
caso, ha varios schemata competindo e os resultados da acdo no mundo
real sdo retroalimentados para influenciar a competicao entre os schemata”

Por conseguinte, a propriedade basica dos SCA descrita anteriormente €
a adaptacdo, no sentido de que o sistema € capaz de ajustar o seu
comportamento a partir do que consegue perceber sobre as condi¢cbes do seu
meio ambiente e sobre seu desempenho Em resumo, se pode dizer que os SCA
aprendem e se adaptam a partir desses aprendizados (AGOSTINHO, 2003).

Segundo Holland (2012), uma caracteristica importante dos sistemas
complexos adaptativos é a sua capacidade de aprender a medida que interagem
com o ambiente, isto €, um sistema complexo adaptativo € aquele cujos
componentes, 0s agentes adaptativos, interagem entre si de modo a produzir
aprendizagem. Em funcdo do aprendizado, esses sistemas estdo em constante
evolucéo, pois mudam os tipos de interagdo entre agentes adaptativos de acordo

com a experiéncia adquirida na sua relacdo com o ambiente. Por outro lado, se o
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sistema atingir equilibrio estavel, isto significa a sua morte (GLEISER, 2010).

Outra importante caracteristica observada nos SCA € a coeréncia. Ela
persevera as acfes mesmo diante de profundas mudancas. Afinal, € essa
coeréncia que garante a permanéncia, ou a estabilidade, de um padrdo que
permite atribuir uma identidade ao sistema, denominada de identidade emergente
gue nao pode ser reconhecida nas partes, mas apenas pelo todo (AGOSTINHO,
2003). Segundo Holland (2012)

Os SCA séao bastante diferentes da maioria dos sistemas estudados
cientificamente. Exibem coeréncia sob mudanca, via acdo condicional e
previsdo, fazendo isso sem direcdo central. A0 mesmo tempo, parece
gue os SCA tém pontos criticos, de alta sensibilidade, onde pequenas
variacfes de entrada produzem grandes e direcionadas mudancas.

Por outro lado, Simon (1997) se refere em relacdo a coeréncia, como
sendo um complexo padrao de comunicacédo e de relacionamento de um grupo de
seres humanos, que permanece de forma independente dos individuos que o
formam ou das mudancas ocorridas ao longo do tempo. Isso é observado nas
empresas centenarias. Exibir “coeréncia” sem “direcdo central” significa dizer que
tais sistemas se auto-organizam; isto surge uma vez que as partes, ou agentes,
que compdem o sistema sao ativos, tem autonomia para orientarem suas acoes
de acordo com o que aprendem de sua interacdo com o0 meio ambiente
(AGOSTINHO, 2003).

Assim sendo, se pode afirmar que os SCAs sdo sistemas inteligentes,
visto que assimilam e integram a si préprio o aprendizado obtido pelas suas
experimentacdes e avaliacOes de resultados, através de suas interacbes com o
ambiente. Esse aprendizado resulta nas suas escolhas de adaptacédo diante das
mudancas desordenadoras que levam as transigoes.

Nos topicos a seguir serdo inicialmente aprofundados os conceitos do
ambiente e da gestdo de uma organizacdo de manufatura, comparando a
abordagem deterministica reducionista e a abordagem baseada na teoria da
complexidade e do caos, apresentando as caracteristicas da manufatura como
sendo um SCA. A seguir serd descrita a forma que € possivel interpretar a
complexidade de um sistema, ao se tentar medir estd complexidade. E importante
observar que uma medicdo quantitativa tem se mostrado inapropriada dada a

diversidade dos sistemas complexos e o que se tem buscado € uma medicao
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gualitativa que se mostre coerente com o entendimento intuitivo da complexidade.

2.3 A TEORIA DA COMPLEXIDADE E DO CAOS NA DESCRICAO DO
AMBIENTE COMPLEXO DO SCA DE MANUFATURA.

A economia e as empresas se caracterizam, cada vez mais, como sendo
sistemas complexos adaptativos que s6 conseguem sobreviver, crescer e evoluir
na regido da complexidade, que se define como sendo o estado limite entre a
ordem e o caos. Este estado de complexidade é um estado paradoxal, no qual o
comportamento é ambiguo, ou seja, minimamente estavel para que o sistema nao
se desintegre e minimamente instavel para que nao fique estagnado. Ambos
ocorrem simultaneamente. Nesse estado, o sistema se torna extremamente
versatil e inovativo. Entretanto, se o sistema ficar no estado ordenado por um
longo tempo, ele perde sua capacidade de flexibilidade e adaptacao e, diante de
uma mudanca, tera poucas chances de sobreviver. Por outro lado, se fica no
estado desordenado por um longo periodo de tempo, o0 mesmo se desintegra
(CUNHA, 2001; PARKER e STACEY, 1995; PASCALE et al., 2000).
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Figura 2 - Gréfico das regides de comportamento dos sistemas complexos

Uma questdo importante a ser inicialmente considerada é de que os
gestores de organizagOes empresariais devem mudar o modelo mental em
relacdo ao que representam as mudancas, e procurar interpreta-las como

oportunidades, e nao tdo somente como ameacas. Compreender que a
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estabilidade é uma necessidade do conforto humano, baseada na percepcéo de
seguranca pela previsibilidade do amanh&, mas tal necessidade ndo € da
natureza que tem se mostrada dinamica e inovadora, buscando na diversidade e
mudancas sua principal fonte inovadora e evolutiva. Devem ser lembradas, entéo,
as sabias palavras do filosofo grego pré-socratico Heraclito: “A Unica coisa
permanente € a mudanca”. Portanto, se faz necessario que os gestores procurem
entender a instabilidade como uma forca propulsora da criatividade e inovacao e
que se tenha a capacidade de realiza-la de forma sistémica para estabelecer
parametros de instabilidades que ndo sejam desintegradoras da organizacao.

E a dinamica das realimentacbes positivas e negativas que mantém o
comportamento instavel dos sistemas complexos. Esta instabilidade estrutural &
vital para a capacidade do sistema ser criativo continuamente. Nas pesquisas
com organizacOes, Parker e Stacey (1995), afirmam que a organizacdo criativa,
inovadora e que sobrevive e tem éxito, parece ser aguela que 0s processos de
realimentacdo positiva e negativa operam simultaneamente. Em outra
oportunidade, Stacey (1994; p.65), reafirma a necessidade da instabilidade nos
negocios, da seguinte forma: “Na verdade, um negocio teria que apresentar
instabilidade se fosse inovador. Sistemas, éxito e instabilidade estariam
intimamente interligados”.

Pesquisadores como Nonaka e Takeuchi (1997), Pascale et al. (2000),
Thorow (2001) e Sull e Escobari (2004), sugerem aos administradores a criacao
intencional de desequilibrio e crises com o objetivo de fomentar novas ideias e
respostas inovadoras. O uso do conceito de “caos criativo” mostra a organizacéo
a necessidade de acdo imediata, evitando que os funcionarios acreditem,
erroneamente, que dispdem de tempo a vontade para reagir ou que continuem a
repetir o que deu certo no passado.

A teoria do caos e da complexidade foi um passo importante para o
reconhecimento de que no mundo do setor produtivo, as coisas s&ao
consideravelmente mais complexas do que na visao classica do determinismo
newtoniano. O comportamento dos sistemas dindmicos complexos é néo linear e
indeterministico, exibindo certas propriedades como, por exemplo, dependéncia
das condicdes iniciais do sistema e dos efeitos de realimentacdo negativa e
positiva que houver. Segundo Richard Pascale (2000), muitas empresas ainda

sdao administradas como maquinas, segundo 0s principios da engenharia social:
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“Os lideres séo a cabeca, a organizacdo € o corpo, a inteligéncia esta localizada
no topo da organizacdo. Acreditando que as mudancas sdo previsiveis e podem
ser antecipadas, pelo menos no horizonte de implantacdo dos planos de acbes
idealizados. As decisdes tomadas sdo comunicadas e executadas fielmente ao
longo da cadeia de comando”. Na pratica, no entanto, a realidade tem se
mostrado bem diferente destes conceitos, principalmente com a globalizacdo da
economia e o crescimento de agentes externos que passaram a interagir direta e
indiretamente com as empresas, tornando o comportamento do mercado muito
mais complexo e imprevisivel no médio e longo prazo.

A inovacdo tecnoldgica tem sido um importante e frequente fator de
mudancas que provocam desestabilizacdo e indeterminismo nas empresas,
transformando o comportamento dos mercados. Pode-se afirmar que a inovacao
e a instabilidade sao propriedades de sistemas complexos adaptativos que
funcionam no limite do caos e as empresas, para sobreviverem, precisam ser
capazes de se adaptar, de inovar, enfim de se auto organizar. As organizacdes
aprendem e evoluem por meio da habilidade de processar informacdes que
chegam do ambiente. Essas organizacbes tém uma capacidade cognitiva
formada por sua cultura, histéria, memoria, rotinas, procedimentos e as pessoas
que fazem parte dela. Assim como nés, as organizacdes sdo capazes de
aprender e o grande desafio € estimular e sistematizar o aprendizado.

Em principio, pode-se considerar o comportamento do processo de
manufatura como sendo deterministico, visto que 0S recursos necessarios para a
sua realizagdo, tais como matéria prima e capacidade produtiva, podem ser
planejados previamente e as operacdes de transformacéo ao longo do processo
produtivo sdo definidas de forma padronizada. Entretanto, sdo muitas as variaveis
independentes que fazem parte das interagcdes dos agentes que atuam direta e
indiretamente no fluxo do processo produtivo, que se realimentam de forma
positiva (desordenadora) e negativa (ordenadora) simultaneamente, tornando
impraticavel estabelecer uma relacdo de causa e efeito em relacdo ao
comportamento observado, o que torna o processo complexo e, no médio e longo
prazo, passam a ter um comportamento ndo deterministico.

Como exemplo de eventos desordenadores e ordenadores que
acontecem ao longo de um processo produtivo, com caracteristicas de

realimentacdes positivas e negativas respectivamente, na interacdo dos agentes,
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e que caracterizam o comportamento complexo da producdo em relagcdo ao
planejado. Podem-se citar os:
= Conforme descrito anteriormente pela Teoria do Caos, 0s sistemas
complexos sdo dependentes das condicdes iniciais, e sera
demonstrado que no SCA da organizagdo da manufatura esse € um
dos principais fatores desordenadores do processo produtivo. Como
exemplo sera considerada a variavel relativa ao fornecimento de
insumos que, invariavelmente, € comprometida por outras variaveis que
resultam na incerteza de fornecimento na data prevista, por falta ou
atraso de entrega do fornecedor, ou por problemas burocraticos
alfandegarios. Tal situacédo pode levar a uma mudanca desordenadora
que compromete o custo de producdo, atendimento de pedidos e
perdas de vendas (realimentagcdo positiva). Em geral, em situacdes
como esta, o replanejamento da producéo € feito de forma a minimizar
as perdas por parada e atraso das entregas de producéo
(realimentacao negativa)
= Qutro exemplo caracteristico do comportamento complexo do SCA da
organizacdo da manufatura é a convivéncia simultanea das interacfes
do processo produtivo que apresentam realimentacbes negativas
(ordenadoras) e realimentacbes positivas (desordenadoras). Como
exemplo, serdo apresentadas as perdas de produtividade devido as
falhas operacionais acumulativas que comprometem a realizacdo da
producdo, conforme planejado. Um exemplo bastante elucidativo é o da
ocorréncia de perdas frequentes por ritmos de producdo e minusculas
paradas que, em geral, ndo sao perceptiveis pela observacdo humana
no curto prazo, mas que ird representar perdas significativas no meédio
e longo prazo, desordenando todo o planejamento (realimentacéo
positiva). Esse fato impacta diretamente na capacidade de reacao
corretiva, pois, quando detectada essa perda acumulada é
irrecuperavel, sendo necessario como acdo adaptativa para minimizar
essa perda, se ainda for possivel, a producdo em horas extras que
resulta na exacerbacdo dos custos de producdo (realimentacao

negativa).
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Segundo Nussenzveig (1999, p.83).

Ao longo da evolucédo dinamica de um sistema complexo, cada unidade
tenta adaptar seu estado, de acordo com as solicitacdes que recebe das
outras as quais estad ligada, com o objetivo de aperfeicoar algum
parametro particularmente importante.

Uma das caracteristicas que definem os sistemas complexos é o fato do
todo ndo poder ser explicado como a soma das propriedades das partes ja que
elas exercem tal influéncia umas sobre as outras, e que seus comportamentos se
distanciam significativamente daqueles exibidos pelas partes isoladas. O que se
observa é que o comportamento do todo ndo pode ser descrito como sendo
resultado do comportamento de suas partes.

Constata-se que, em relacdo aos sistemas dinamicos néo lineares, ao
contrario dos sistemas lineares, o todo € maior que a somatdria de suas partes.
No caso de organiza¢cbes de manufatura, isso representa o esfor¢co sinérgico dos
agentes, ou partes, para o objetivo maior da organizacdo que € a melhoria do
desempenho produtivo, apesar das especializacbes de seus agentes por

possuirem metas e interacfes diferentes com o meio produtivo.

2.4 AS PROPRIEDADES DOS SISTEMAS COMPLEXOS ADAPTATIVOS (SCA)

Sistemas adaptativos complexos tém muitas propriedades e as mais
importantes séo:

= Emergéncia: Ao invés de serem planejados ou controlados, os agentes
do sistema interagem de maneira aparentemente aleatéria. De todos
esses padrbes de interagdo emerge o comportamento dos agentes
dentro do sistema e o comportamento do sistema em si. Por exemplo,
um cupinzeiro € uma peca de arquitetura maravilhosa, com um labirinto
de passagens de interconexdes, grandes cavernas, tuneis de
ventilagdo e muito mais. E ndo houve nenhum grande plano; o morro
apenas surge como resultado dos cupins seguirem algumas regras
simples.

= Co-evolucdo: Todos os sistemas existem dentro de seu proprio
ambiente e eles também fazem parte desse ambiente. Portanto,
quando o ambiente muda o sistema, também precisa mudar para

garantir um melhor ajuste. Mas, porque eles fazem parte de seu
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ambiente, quando mudam, mudam de ambiente, e, como ele muda,
eles precisam mudar novamente e assim por diante como um processo

constante.

Algumas pessoas fazem uma distincdo entre sistemas complexos
adaptativos e sistemas complexos em evolugcdo, quando o sistema adapta-se
continuamente as mudancas ao seu redor, mas ndo aprende com o processo. E
qguando ele aprende e evolui a partir de cada mudanca, permitindo-lhe influenciar
0 seu ambiente para melhorar as mudancas provaveis no futuro, e prepara-los
nesse sentido:

= Sub ideal: Um sistema complexo adaptativo ndo precisa ser perfeito

para prosperar no seu ambiente. Ele s6 tem de ser ligeiramente melhor
do que seus concorrentes e toda a energia utilizada em ser melhor do
gue isso é desperdicio de energia. Um sistema adaptativo complexo,
uma vez que atingiu o estado de ser bom o bastante, tera um trade off
de eficiéncia cada vez maior em favor de uma maior eficacia.

= Variedades: Quanto maior a variedade dentro do sistema, mais forte

ele é. Na verdade, a ambiguidade e o paradoxo abundam em sistemas
adaptativos complexos que utilizam as contradicbes para criar novas
possibilidades de co-evolugcdo com o ambiente. Democracia € um bom
exemplo em que a sua forca deriva da tolerancia e mesmo a insisténcia
em uma variedade de perspectivas politicas.

= Conectividade: As formas em que 0s agentes em um sistema de

contato se relacionam uns com o0s outros é fundamental para a
sobrevivéncia do sistema, pois € a partir dessas conexfes que 0sS
padroes sdo formados e os comentérios divulgados. As relacdes entre
0s agentes sdo geralmente mais importantes do que o0s proprios
agentes.

= Regras Simples: Sistemas adaptativos complexos ndo séao

complicados. Os padrdoes emergentes podem ter uma variedade rica,
mas como um caleidoscépio, as regras que regem a funcdo do sistema
sao bastante simples. Um exemplo classico € que todos os sistemas de
agua no mundo, todos os coérregos, rios, lagos, oceanos, cachoeiras

etc., com sua infinita beleza, poder e variedade sdo regidas pelo
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principio simples de que a agua encontra seu proprio nivel.

Iteracdo: Pequenas mudancas nas condi¢des iniciais do sistema
podem ter efeitos significativos apos terem passado através do ciclo
emergéncia-realimentacdo algumas vezes (muitas vezes referido como
o efeito borboleta). A bola de neve rolando, por exemplo, os ganhos em
cada rolo de neve sédo maiores do que cada rodada anterior e logo uma
bola de neve do tamanho de um punho torna-se gigante.
Auto-organizacdo: ndo ha hierarquia de comando e controle em um
sistema complexo adaptativo. Nao ha nenhum planejamento ou gestao,
mas ha uma constante reorganizacdo para encontrar o melhor ajuste
com o ambiente. Um exemplo classico é que se pode tomar qualquer
cidade ocidental e somar toda a comida nas lojas e dividir pelo numero
de pessoas na cidade. Havera perto de duas semanas de
abastecimento de comida, mas néo existe um plano alimentar, gerente
de alimentos ou qualquer outro processo formal de controle. O sistema
€ auto-organizado continuamente através do processo de emergéncia e
realimentacéo.

A Margem do Caos: A teoria da complexidade ndo € o mesmo que a
teoria do caos, que é derivada da mateméatica. Mas o0 caos nao tem
lugar na teoria da complexidade em que os sistemas existem em um
espectro que vai do equilibrio ao caos. Um sistema em equilibrio néo
tem a dinamica interna que |he permita responder ao seu ambiente e
lentamente (ou rapidamente) morrer. Um sistema no caos deixa de
funcionar como um sistema. O estado mais produtivo € estar a beira do
caos, onde ha variedade maxima e criatividade, levando a novas
possibilidades.

Nested Systems: A maioria dos sistemas é aninhada dentro de outros
sistemas e sistemas de muitos sistemas de sistemas menores. Se
tomado o exemplo da propria organizacdo e considerar uma loja de
comida, a loja € em si um sistema com seus funcionarios, clientes,
fornecedores e vizinhos. Ele também pertence ao sistema alimentar
daquela cidade e ao sistema maior de alimentos do pais. Pertence ao
sistema de varejo local e nacional e do sistema de economia local e

nacional, e provavelmente muitos mais. Por isso, € parte de muitos
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sistemas diferentes, a maioria dos quais sao eles préprios parte de

outros sistemas.

Sistemas Adaptativos Complexos sdo um modelo para pensar sobre o
mundo que nos rodeia, ndo um modelo para prever o que vai acontecer.
Descobri que em quase todas as situacdes que seja possivel ver o que esta
acontecendo nos temos de Sistemas Adaptativos Complexos, abre uma

variedade de novas opc¢des que me dao mais opcdes e mais liberdade.

3 CRIANDO UMA CULTURA COLABORATIVA DO SCA DE MANUFA TURA, A
PARTIR DA FILOSOFIA DA MANUFATURA ENXUTA ( Lean Manufacturing ).
ESTUDO DE CASO DA MANUFATURA DE PRODUTOS ELETRONICO S

O nucleo conceitual do que se denominou de manufatura enxuta, mais
comumente denominada de Lean Manufacturing, reside na sua filosofia de longa
duracdo de crescimento com geracao de valor para os clientes, para a sociedade
e para a economia. Fundamentalmente, podemos usar a descricdo do seu proprio
criador Taiichi Ohno, que a descreve como tendo como principais objetivos o de
produzir menos custos, em menores tempos de entrega e a melhoria da
qualidade por meio da eliminacdo do desperdicio (WILSON, 2010). Ou seja, para
gue os conceitos da manufatura Lean sejam aplicados eles devem fazer parte da
cultura da organizacao.

E a cultura da consciéncia; de conhecer exatamente o que acontece nos
processos. Grande parte dos gerentes das empresas tem apenas noGao
superficial de suas realidades. Eles sdo embaracados por: visitarem pouco o
chado de fabrica, sistemas de informacdo empobrecidos, metas e objetivos pouco
claros constantes mudancas de filosofia, problemas de qualidade e operacionais.
Estes fatores todos juntos resultam em uma cultura de caos e inseguranca
(WILSON, 2010).

Em geral, adotar a filosofia Lean exige grandes e profundas mudancas
culturais. Devendo haver uma forte lideranca para incentivar o interesse por
mudancas, estimulando a melhoria das competéncias na interpretacédo e
solucdo dos problemas. Antes de se introduzir uma descricdo sucinta desta
filosofia, sera descrita brevemente a conceituacdo dos tipos de processos

produtivos e os tipos de producdo empurrada e puxada, lembrando que o Lean
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determina a produc¢éo puxada como fator de sincronizagao do fluxo do processo
produtivo

O processo produtivo de uma organizacdo de manufatura pode ser de
dois tipos: processos continuos e discretos. E importante lembrar que em
qualquer um dos dois tipos de processos produtivos, se faz necesséaria sua
contextualizacdo operacional para que se realize um diagndstico e avaliacdo de
desempenho que permita elaborar estratégias de gestdo para a melhoria de
competitividade e rentabilidade da sua producéo.

O processo continuo representa bens ou servicos que ndo podem ser
identificados individualmente. Conforme definicAo da American Production and
Inventory Control Society (APICS), apud Fransoo e Rutten (1993, p.48):

As indastrias de processos continuos sdo aquelas que adicionam valor
aos materiais através de mistura, separacdo, conformacao ou reacdes
guimicas. O processamento pode ser tanto continuo como em bateladas
(lotes) e geralmente requerem rigido controle do processo e alto
investimento de capital.

Exemplos de produtos de processo produtivo continuo: liquidos como
tinta, fibras pulverizadas, gases e outros.

O processo discreto representa a producdo de bens ou servicos que
podem ser isolados em lotes ou unidades, podendo ser identificado
individualmente. Os processos discretos sado subdivididos em: processos
repetitivos em massa (exemplo: fabricacdo de chip de memoaria de computador);
processos repetitivos em lotes (exemplo: um especifico modelo de aparelho de
televisdo); processos por projeto (projeto de molde de injecdo plastica). O tipo de
fluxo de processo produtivo discreto pode ser de duas formas:

» Flow Shop: Todas as tarefas tém fluxo de processos idénticos e
requerem a mesma sequéncia das operacgoes (exemplo: embreagem de
carro).

= Job Shop: As tarefas tém diferentes fluxos de processo e podem
requerer sequéncias significativamente diferentes das operacdes

(exemplo: moldes e ferramentas).

Neste trabalho sera considerado o sistema de manufatura como sendo de
processos discretos do tipo Flow Shop. Entretanto, pode-se considerar de forma

genérica, que qualquer sistema produtivo é formado por cinco grupos ou agentes,
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onde cada grupo é formado por individuos que se diferenciam entre si pelos
objetivos com que interagem com o meio ambiente produtivo. Tais grupos apesar
de serem diferenciados, atuam cooperativamente para atingir o objetivo da
organizacdo como um todo, que € o de produzir com produtividade e
rentabilidade, fabricando produtos com valor de aquisicdo competitivo,
pontualidade e qualidade para os seus clientes.

E importante salientar que para compreender melhor o comportamento de
uma SCA de manufatura, se faz necesséaria uma definicdo filoséfica de sua
gestdo, para que seja possivel ter referéncias comparativas entre o que se obtém
e 0 que se planeja, e os padroes de comportamentos que deverdo ser
identificados para que sejam compreendidos. Deve ser salientado que um
pensamento filosofico ndo deve estar diretamente relacionado com a aplicacao
pratica dos conhecimentos desvelados sobre o logos (0 qué, por que e como) do
sistema observado, mas deve estruturar conhecimentos que possam descrever
padrbes de seu comportamento e correlaciona-los entre si, tanto quanto possivel.
E possivel chamar esses conhecimentos estruturados de ciéncia, e sua aplicacdo
para transformar o sistema observado, de tecnologia.

Portanto, serd proposta uma filosofia de gestdao produtiva que atenda os
principios abordados sobre os conceitos das SCA que €é denominada de
manufatura enxuta Essa filosofia é importante para mudarmos o modelo mental
das pessoas e estabelecer as bases para uma cultura produtiva mais colaborativa

para a sinergia que favorecga os objetivos da organizagao.

3.1 A FILOSOFIA DA MANUFATURA ENXUTA (LEAN MANUFACTURING)

Em 1988 um grupo de pesquisadores do Massachussets Institute of
Technology (MIT), coordenados por James P. Womack (1992), examinou varias
inddstrias automotivas internacionais e observou um comportamento singular na
maior de todas as montadoras de carro japonesas, a Toyota Motor Company. Os
pesquisadores compararam a producdo em massa, tradicional nas outras
industrias com o estilo Toyota de producéo e concluiram que a Toyota:

= Necessitava de menos investimentos para atingir o nivel de producao

necessaria;

= Precisava de menos esforco para projetar e fabricar seus produtos e
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Servigos;
= Usava poucos fornecedores;
= Produzia com baixo indice de defeito;

= Requeria pouco estoque em cada etapa de producéo;

Womack (1992) e equipe concluiram que uma empresa com essas
caracteristicas, que usa menos em tudo, seria uma companhia Lean, ou seja,
enxuta.

Pouco depois, o sistema Toyota de Producao obteve tamanho sucesso na
industria automobilistica que se tornou referéncia na industria internacional.
Segundo Womack (1992), o Sistema de Producdo Enxuta une as vantagens da
producdo artesanal, onde os trabalhadores sédo altamente qualificados e as
ferramentas sao flexiveis para produzir, precisamente, o que o cliente deseja, as
vantagens da produgdo em massa, com baixo custo e elevada produtividade.

Historicamente, o modelo de gestdo apresentado surgiu com uma
proposta revolucionaria de produtividade e foi denominada, inicialmente, de
modelo Toyota de producdo. Mais tarde por meio de um estudo elaborado por
pesquisadores do Massachusetts Institute of Technology (MIT), foi feita uma
formulagdo academicamente mais estruturada, que se convencionou chamar-se
de gestdo da Manufatura Enxuta (Lean Manufacturing).

Um processo Lean:

Utiliza menos matéria prima;
= Requer menos investimento;

= Usa menos estoques;

Consome menos espaco € menos recursos humanos.

Um processo Lean caracteriza-se por um fluxo e previsibilidade que
reduzem severamente as incertezas e caos de tipicas plantas de manufatura. As
pessoas trabalham mais confiantes e com maior tranquilidade diferentemente do
cenéario cadtico de constantes mudancgas do plano de producdo e horas extras de
operacédo (WILSON, 2010).

O maior objetivo a ser alcancado por uma manufatura enxuta é a reducao
do tempo de atravessamento no fluxo do processo produtivo, lead time, medido

desde o inicio com o recebimento da matéria prima, transformando-a, até a sua
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finalizacdo, como produto acabado na mao do cliente, tendo o menor custo de
fabricacdo, com qualidade assegurada e na data prevista de entrega. Quanto
menor o lead time, melhor o fluxo de caixa e a rentabilidade da empresa.
Basicamente este conceito procura identificar, no fluxo de valor do processo
produtivo, a classificacdo das atividades que agregam valor para o produto, no
gue se refere a visdo de decisdo de compra do mercado e que deverdo ser
racionalizadas e aprimoradas constantemente. Também deverédo ser identificadas
as atividades que nao agregam valor, mas sao importantes para a funcionalidade
do fluxo produtivo. Como exemplo, podem ser mencionadas as atividades de
manutenc¢do dos equipamentos produtivos. Por ultimo, devem ser identificadas as
atividades que ndo agregam valor e ndo sdo necessarias e que, na medida do
possivel, deverdo ser eliminadas por serem somente perdas. Em resumo, 0s
principais objetivos estratégicos da filosofia de manufatura enxuta sao: produzir
com menos material; produzir com menos investimentos; produzir com menos
inventario; produzir com menor espago; produzir com menos pessoas.

A manufatura enxuta considera sete tipos principais de perdas, a saber:

4

pefefoS A

Figura 3 - Os sete tipos de perdas do processo produtivo,

segunda a filosofia de manufatura enxuta
Fonte: <http://www.citisystems.com.br

» Perdas por Excesso de Producdo: Produzir mais que o planejado, o
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gue acaba por derivar nas demais perdas descritas a seguir, como
aumento de estoques de inventario, aumento de transportes
desnecessarios e outras. Muitas sdo as razdes para a ocorréncia desse
tipo de perda, mas sua causa principal é a incerteza da capacidade
produtiva interna em atender as demandas contratadas com: a
guantidade certa; a qualidade exigida e os prazos de entrega previstos.
Perdas por Esperas: Este tipo de perda ocorre quando trabalhadores e
maquinas ficam parados, esperando, por alguma razao, para retomar
suas atividades. Existem diversas razdes que ocasionam esse tipo de
perda, sendo a mais comum o desbalanceamento no fluxo do processo
produtivo.

Perdas por Transportes Desnecessarios: Esse tipo de perda ocorre
devido a movimentagdo de produtos semi-elaborados e acabados em
torno do processo. Ela ocorre principalmente entre as fases do
processo produtivo.

Perdas por Excesso de Operacbes Produtivas: Essa perda ocorre
quando se faz operacfes desnecessarias em relagdo ao que agrega
valor para o cliente. Em geral, a origem dessa perda ocorre quando os
engenheiros especificam mal o projeto do produto, ou a escolha de
equipamentos inadequados para a realizacdo das operacfes do
processo que devera produzi-lo. A escolha de equipamentos
inadequados, acaba por exigir mais processamento e recursos do que
realmente seriam necessarios.

Perdas por Movimentacao de Pessoas Desnecessariamente: Esse tipo
de perda ocorre, em geral, por falta de organizacéo e padronizacao das
operacgOes produtivas, bem como da organizacdo e padronizagcdo dos
armazenamentos de materiais produtivos e nao produtivos. Um
exemplo de tal perda acontece quando um operador se movimenta a
procura de ferramentas ou materiais para realizar o seu trabalho. E
importante assegurar que 0S movimentos que as pessoas fazem
durante a producéo, estejam agregando valor para o fluxo de producéo.
Perdas por Excesso de Inventario: Essa € uma perda classica. Em
geral, todos os inventarios sdo perdas a nao ser que o inventario se

traduza diretamente em vendas. Sao trés as causas da geragcao de
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inventarios: Constantes variacbes de demanda dos clientes, ou
demandas sazonais maiores que a capacidade produtiva instalada;
Balanceamento entre fases do processo produtivo; Estoque de
seguranca que ocorre devido a incerteza da capacidade produtiva e da
gualidade de entrega entre as fases do processo produtivo.

= Perdas por Problemas de Qualidade: Essa perda, comumente
denominada de sucata, representa ndo somente a perda de venda do
produto, mas também o desperdicio de todo os recursos utilizados na

sua producao.

Deve ser acrescentado um oitavo tipo de perda considerado importante,
principalmente levando em consideracdo a abordagem como foi avaliado o
comportamento de um SCA de manufatura.

= Perdas do Conhecimento Adquirido: Essa perda decorre da auséncia

de uma gestdo do conhecimento. Muitos conhecimentos adquiridos
pelas experiéncias de realizacbes passadas, em relacdo a erros e
perdas produtivas, se perdem na memoaria ou na mudanca das pessoas
gue as obtiveram. Em consequéncia disso, a recorréncia de mesmos

erros e perdas se tornam frequentes.

Observando a Figura 4, que apresenta um templo das boas praticas do
processo produtivo de uma manufatura com filosofia enxuta, seus degraus
representam as melhorias incrementais que surgem das ocorréncias de desvios e
perdas do dia a dia e da interacdo dos agentes com as mesmas. Deve ser notado
que o templo tem a forma de uma casa pelo fato de ser um sistema estrutural, o
qual apenas sera forte se o telhado, os pilares e as fundagdes também o forem.

Cada elemento do templo é critico, porém o mais importante é a forma
que os elementos se interligam. Caso um elemento esteja fragilizado, todo o
sistema também se fragiliza. Os aprendizados e adaptacdes se fazem
pontualmente. Serdo necessérias as cinco colunas de sustentacdo para que se
tenha a eliminacdo das perdas de forma sistémica e que seja assegurado o
atendimento a demanda do mercado com qualidade, pontualidade e custo
competitivo. Porém, a rentabilidade tera uma forte influéncia das variaveis de

mercado, tais como aumentos dos pre¢os de insumos que sejam commodities e
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de dificil negociacdo e que o mercado ndo aceite assimilar o repasse dos custos
gue possam advir destes aumentos. Cabe entdo a organizacdo recuperar sua
margem de rentabilidade e iniciativas criativas e inovadoras para diminuicdo dos

seus custos de transformacédo ao longo do seu fluxo do processo produtivo.
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Figura 4 - Templo das boas praticas produtivas da filosofia da manufatura
enxuta

O pensamento enxuto concentra fortemente a atengcao na eliminacao dos
desperdicios e melhoria dos fluxos, porém héa efeitos colaterais: a qualidade
melhora, o produto dispende menor tempo para ser processado, ha menor
chance de obsolescéncia e/ou danos, processos sao simplificados, variacdes sao
reduzidas, etc. Uma vez que a empresa passa a enxergar todas as atividades
numa cadeia de valor, os gargalos do sistema séo identificados e removidos e,
consequentemente, o desempenho geral € aperfeicoado. A mentalidade enxuta
envolve varias pessoas na cadeia de valor e a mudanca para esta mentalidade
causa grandes modificagdes na forma de como as pessoas percebem seu papel
na organizacao.

A segquir, serdo introduzidos o0s conceitos para que possam ser
construidas as pilastras do templo da Figura 4, mas para isso sera adotado como
estudo de caso para tais definicdes, um processo de manufatura de produtos

eletrbnicos de entretenimento, como televisores, aparelhos de audio, TABLETS,
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smartphones e computadores.

3.2 SINCRONIZANDO PROCESSOS DE MANUFATURA

Em geral, a implantacdo da filosofia de manufatura enxuta leva de um a
dois anos, dependendo do estado inicial da organizacdo. O primeiro passo € o
desenvolvimento de uma sisteméatica da sincroniza¢do dos processos de todos 0s
roteiros de producédo, para obter-se a definicdo da capacidade produtiva, custos
operacionais e o0 balanceamento racional dos recursos produtivos visando

atender a demanda e planejamento da producéo.
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Figura 5 - O pilar da Sincronizacdo das boas praticas produtivas da filosofia da
manufatura enxuta

Primeiramente, como sugerido por James Womack (1998), elabora-se
uma matriz de produtos com a descricdo das fases de processo produtivo que
fazem parte dos seus roteiros de fabricacdo (Figura 6). A seguir, escolhe-se um
grupo de produtos que possua roteiros de fabricagdo semelhantes e que tenham
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uma participacao significativa na contribuicdo dos resultados da organizacao.

dAC IMC MONTAGEM EMBALAGEM\>
\ I
Produto
Produto A Produto A Produto A A
Produto
<

~=xaduto B | Produto B Produto B B

Produto
Produto C Produto C C

Figura 6 - Matriz de Produtos
Fonte: Womack (1998)

A seguir € formado um grupo de agentes que ira elaborar individualmente
o Mapa do Fluxo de Valor (MFV) desses produtos. Em seguida sdo apresentados
os MFVs individuais para que sejam discutidos e convirjam para um unico MFV.
Essa interacdo entre os agentes da manufatura ira definir um Unico MFV e
promover uma extracdo de muitas informacdes e conhecimentos importantes para
que se tenha um entendimento da situacdo atual, e quais as oportunidades de
melhorias e um plano de acéo para obté-las.

O sistema de manufatura de produtos eletroeletrénicos possui um Mapa
de Fluxo de Valor (MFV) como o apresentado na Figura 7, onde séo
apresentadas quatro fases principais do fluxo do processo produtivo:

= |AC (Insercao Automatica de Componentes);

= [MC (Insercao Manual de Componentes);

= Montagem,;

= Embalagem.

O MFV é uma importante ferramenta de avaliacdo do estado atual do
processo produtivo e da identificagcédo de prioridades que atendam as expectativas
de melhorias de desempenho da organizacdo. Deve ser lembrado que o0s
indicadores fundamentais a serem observados no MFV sdo: o tempo total de

atravessamento que transforma a matéria prima em produto final para ser
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entregue Total Lead Time (TLT), e o tempo total de agregagcdo de valor Total
Value Added Time (TVAT) ao longo do fluxo de transformacdo do processo

produtivo.
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Figura 7 - Mapa do Fluxo de Valor (MFV) de um processo produtivo de
equipamentos eletrénicos
Fonte: MAP Cardoso, IDW - MES

A partir do MFV sao agrupados produtos que possuem semelhanca nos
seus roteiros de fabricacdo, para que se tenha foco de prioridades no que se
refere as melhorias que deverdo apresentar maior retorno comercial e financeiro.
Em geral, se obtém do MFV uma visao holistica do processo produtivo atual e se
pode identificar as prioridades de melhorias para serem alcancadas num estado
futuro. Estabelecido um plano estratégico de melhorias, deverdo ser descritas as
definicbes de metas a serem obtidas e seus respectivos planos de acdes a serem
realizados. Um detalhamento de tais planos devera ser considerado a avaliacao
capacidade produtiva e o seu mapa de competéncias para a avaliagao de risco.

Realizar um mapa de competéncias se torna revelador para a
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compreensdo das interacbes que os agentes produtivos tém da sua atividade e
como a mesma se integra no objetivo da organizagao. A falta de percepcéao da
visdo global por parte dos agentes produtivos leva, muitas vezes, a tomada de
decisbes como a execucdo de acdes de melhorias especializadas, em funcéo da
forma com que interage diretamente com o ambiente (realimentacdo negativa —
ordenadora), mas que podem ser prejudiciais com relagdo ao fluxo do processo
produtivo como um todo (realimentacdo positiva — desordenadora), como ja
descrito anteriormente.

O MFV deve ser um passo importante na integracdo da visdo holistica de
todos os agentes, para que suas iniciativas de adaptacdes e melhorias convirjam
de forma colaborativa, para a melhoria como um todo do desempenho da
manufatura que, por sua vez, fortaleca as interacdes dos agentes produtivos.
Como é conhecido, essas interacfes sdo fundamentais para a obtencdo de
informacées com a qual ird se adquirir os conhecimentos que, devidamente
gerenciados, deverdo possibilitar a estruturacdo dos conhecimentos tacitos em
conhecimentos explicitos para serem disseminados entre todos s agentes.

A avaliacdo dos resultados obtidos da aplicacdo desses conhecimentos
através de planos de a¢fes de melhoria irdo validar a efetividade dos mesmos e
definir a capacidade de aprendizado do sistema de manufatura que, por sua vez,
auxiliara na definicdo da regularidade e coeréncia do comportamento adaptativo
e, consequentemente, a identidade da organizacdo da qual ird emergir sua

capacidade de auto-organizacéo.

3.3 ESTABILIZANDO PROCESSOS

Em seguida, faz-se necesséaria a aplicacdo de técnicas de gestdo das
operacOes auxiliares ao fluxo do processo produtivo, que auxiliem na organizagao
e padronizacdo das operacdes que racionalizam o uso dos recursos produtivos,
através da eliminacdo de perdas sistémicas. Deve ser considerado que as
condi¢cdes iniciais do sistema produtivo sdo importantes para assegurar um
comportamento mais previsivel durante a realizacdo de um plano de producéo.
Tecnicamente, processo estavel implica em controle estatistico significando que o
sistema € previsivel (WILSON, 2010).
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Figura 8 - O pilar da Estabilizacdo dos Processos das boas praticas
produtivas da filosofia da manufatura enxuta

Deve ser assegurada uma condi¢ao inicial para que se possa implantar
um sistema de MES que evite a sistematizacdo de erros e perdas por uso de
procedimentos inadequados. Sédo citadas de forma cronologica as seguintes
técnicas, com um pequeno resumo dos conceitos das mesmas:

» A técnica dos 5S (cinco S) que tem sua descricdo baseada em cinco
palavras em japonés, mas que serdo apresentadas na forma de
analogia para palavras em inglés e portugués. Esta técnica representa
a conscientizacdo da importancia de se estabelecer um ambiente de
trabalho produtivo, comecando pela classificacdo (Sort) das
ferramentas e equipamentos de trabalho, sua arrumacdo e
disponibilidade para sua facil utilizacdo e operacdo ocorra de forma
estabilizada (Stabilize), mantendo o ambiente limpo (Shine) que facilita
uma inspecdo visual para identificagdo de inconformidades no
ambiente de trabalho. Por ultimo, se deve padronizar (Standard) os
procedimentos definidos e sustenta-los (Sustein) de uma forma

transparente para auto avaliacdo de todos que frequentam o ambiente.
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A pratica do 5S permeia a todos que praticam o sentido da disciplina e
do comprometimento com o trabalho colaborativo, melhorando a
capacidade de obter informacdes de suas interacbes com o ambiente
de trabalho, onde as decisbes pessoais devam convergir para 0S
interesses da organizacdo, numa sistematica de diminuir as variaveis
operacionais que possam se tornar desordenadoras no comportamento
produtivo.

Antes Depois

Figura 9 - Antes e depois da aplicacdo do conceito de 5S num posto de trabalho

Observando a Figura 9 se torna intuitivo perceber o quanto produtivo
pode se tornar um ambiente de trabalho com as préaticas de 5S, tanto no aspecto
operacional como na satisfacdo pessoal de interacdo com seu meio ambiente.
Pode ser considerado o aspecto educativo de aplicacdo didatica de cidadania a

ser aplicada na sociedade como todo e no proprio ambiente familiar.

3.4 PADRONIZANDO PROCESSOS

A padronizacao é um processo dinamico, documentado, acompanhado e
executado de acordo com padrdes, terminologia, principios, métodos e processos
para assegurar que uma determinada tarefa seja executada sempre da mesma
maneira, com o minimo de desperdicio, sendo que o desenvolvimento das
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melhorias deve ser feita de forma muito disciplinada. Caracteriza-se como sendo
uma ferramenta para assegurar a garantia, a qualidade, a produtividade e a
estabilidade dos processos para que, entdo, se possa alcancar uma base para a
melhoria continua. A padronizacdo ¢ um documento escrito contendo trés
elementos: a sequéncia do trabalho, o estoque intermediario e o tempo de ciclo
(WILSON, 2010).

As operacdes que agregam direta e indiretamente valor ao produto devem
ser descritas de forma padronizada, usando-se algumas das técnicas conhecidas
para que sejam explicitados os conhecimentos tacitos, de forma estruturada
sistemicamente através das descricfes declarativas (0 que é) e procedurais (0
que fazer). Tais técnicas deverdo estar inseridas no sistema de informacdes para
a gestdo da producédo, como o MES, que armazena e disponibiliza facilmente o
acesso a essas descricbes para que as mantenham de facil acesso e
entendimento e com isSso permanecerem vivas com a pratica de tais
procedimentos. O sistema MES deve ter flexibilidade para realizar modificacdes
na descricdo dos procedimentos quando se fizer necessario, em funcdo das
adaptacfes evolutivas dos processos produtivos. Serd visto, posteriormente,
neste trabalho a metodologia recomendada para realizar esta padronizacéo
através do sistema MES e como us&-lo como um instrumento de medicdo e
validacdo da eficacia e efetividade desses procedimentos para aprender com as
informacdes obtidas e aprimora-los.

Uma filosofia de producdo denominada de manutencéo produtiva total,
Total Productive Maintenance (TPM), que representa um modelo mental de
gestdo para melhoria e sustentabilidade da produtividade, e que hoje é
universalmente aceito pelos seus historicos promissores de resultados, quando
bem aplicado, busca estabelecer uma regularidade nos procedimentos para a
méaxima disponibilidade possivel dos recursos produtivos, através da eliminacdo
de falhas, aumento da eficiéncia das maquinas e equipamentos, com a sua

sustentacdo baseada no continuo treinamento de seus usuarios.
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PRODUGCAO NO TEMPO
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Figura 10 - Os pilares da Reducédo e Eliminacdo de Falhas dos
Processos; Melhoramento da Eficiéncia das Maquinas; Continuo
Treinamento para os Colaboradores, das boas praticas produtivas da

filosofia da manufatura enxuta.

Um dos principais indicadores chaves de analise e avaliacdo do
desempenho produtivo € denominado de Overall Equipment Effectiveness (OEE)
e representa a medicdo da eficiéncia geral dos equipamentos e recursos
produtivos na realizagdo da producdo. Esse indicador € o produto de outros trés
importantes indicadores que sé&o: disponibilidade produtiva, velocidade de
producdo e qualidade produzida. O TPM baseia-se fundamentalmente em
determinar procedimentos que proporcionem a maxima disponibilidade dos
recursos produtivos, de forma a produzirem com a velocidade e qualidade
planejada. Em geral, o fator que mais compromete o desempenho produtivo é a
disponibilidade de seus recursos, e entre suas principais causas esta a
ineficiéncia da manutencdo que € responsavel pelas maiores perdas da
producdo, tanto por paradas ndo planejadas corretivas, como também por operar

inadequadamente e com isso produzir produtos ndo conformes e com velocidade



45

abaixo da que fora planejada. O TPM se baseia em cinco pontos chaves para
melhorar e manter o OEE (definicdo no capitulo Resultados) da producéo, que
tem como foco principal a eliminacdo de perdas produtivas, e que podem ser
classificadas em sete categorias e seis objetivos como mostrado na Figura 11.

Cinco Pontos Chaves do TPM

= 1- Controle Total das Perdas

m 2- Cultura Prevencionista

= 3- Envolve toda a forgca de trabalho da empresa
= 4- Trabalho em equipe

= 5- Abrange todos os setores e atividades

s Quebras e falhas
s Controle de mudancas de linha (set up)
» Pequenas paradas
TPM : Foco na eliminagéo de perdas s Defeitos de qualidade
s Operag¢do em baixa velocidade
s Operag¢do em vazio
s Perdas administrativas

= Zero defeitos
= Zero acidentes
TPM : Objetivos = Zero quebras/falhas

= Inexistencia de Retrabalho ou
ajustes

= Ambiente de trabalho com
seguranc¢a e conforto

Figura 11 - Foco e Objetivos principais do TPM, e seus cinco pontos
chaves para obter-se o0 sucesso de sua implantacéo.
Fonte: <http://professor.ucg.br/sitedocente/admin/

A filosofia do TPM tem entre seus pontos fortes o envolvimento de toda a
empresa, num trabalho de equipe abrangendo todos os setores e departamentos
e, particularmente o sistema de manufatura exige uma interacdo maior entre os
seus agentes com especializacées que tenham como meta a manutencédo e a

producédo, para assegurar que sejam eliminadas as falhas e quebras de maquinas
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e melhorias de desempenho da producdo como um todo. Para exemplificar, é
possivel citar um dos tipos de manutencdo proposta pela TPM, a automacéo, e
que corresponde a capacitacdo dos operadores de maquinas, com o proposito de
torna-los aptos a promover no seu ambiente de trabalho mudancas que garantam
altos niveis de produtividade com minimizacdo de perdas por desgaste ou mau
uso do equipamento.

Este trabalho ndo se propfe a aprofundar-se nos conceitos de TPM, mas
apresentar sua importancia no processo de aculturamento da organizacdo de
manufatura, que ir4 prover procedimentos para diminuir as ocorréncias de
desordenamentos por fatores operacionais da produgcdo, aumentando sua
flexibilidade e capacidade produtiva. Assim estabelecidas regularidades de
comportamentos que fortalecam sua identidade, tornando mais facil a capacidade
adaptativa diante das mudancas ordenadoras que possam ocorrer com 0 meio

ambiente interno e externo.
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4 O QUE E MES

Manufacturing Execution System (MES, ou Sistema de Execucdo de
Manufatura), € um sistema integrado e informatizado, on-line, que retdne todos os
métodos e instrumentos necesséarios para realizar a produ¢cdo (MACCLELLAN,
1997). Séo sistemas focados no gerenciamento das atividades de producéo e que
estabelecem uma ligacdo direta entre o planejamento e o chdo de fabrica. Os
sistemas MES geram informacfes precisas, em tempo real, que promovem a
otimizacéo de todas as etapas da producao, desde a emissdo de uma ordem de
producdo até o embarque dos produtos acabados. Estes sistemas surgiram para
preencher a lacuna existente entre os sistemas de planejamento de manufatura
(ERP, MRP, MRPII, etc.) e os sistemas de controle e equipamentos de chao de
fabrica. Um MES mantém registro de todas as informac¢des de producdo em
tempo real, recebendo dados atualizados de maquinas, robés e empregados. Por
varias razGes, mas principalmente por seguranca, a tecnologia deve estar muito
madura para ser implantada em um ambiente industrial.

Por exemplo, a automacédo industrial utiliza a mesma infraestrutura
tecnologica ha mais de 30 anos. Os Controladores Logicos Programaveis (CLP)
possuem a mesma estrutura e as mesmas linguagens de programacao e isso faz
todo o sentido, afinal de contas se 0 processo esta sendo controlado e atendendo
as expectativas, ndo ha razdo para mudancas.

As redes industriais foram definidas ha muito tempo e continuam em uso,
tanto do ponto de vista fisico (cabeamento, conectores) quanto do ponto de vista
de protocolos de comunicacéo.

Porém, a gestdo corporativa, bem mais recente, utiliza recursos de
tecnologia mais atuais. A infraestrutura é feita por computadores pessoais e
notebooks ligados em rede local utilizando tecnologia ethernet. Para
armazenamento da informacédo, séo utilizados bancos de dados relacionais que
seguem o mesmo modelo em linhas gerais e as informacfes sédo acessadas
através da linguagem Structured Query Language (SQL) dai a sigla aparecer no
nome de alguns bancos de dados.

Os sistemas ERP nao séo apropriados para o controle do dia a dia de um
chdo de fabrica e, por este motivo surgiu na década de 1990 um novo tipo de
software para a industria denominado MES (BYOUNG, 2002).
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Um MES corresponde a um conjunto de sistemas informatizados que
auxiliam gerentes de producédo a executar o plano de manufatura (MACCLELLAN,
1997).

O MES é geralmente um sistema especifico para cada tipo de sistema de
manufatura, correspondendo a fronteira entre os planos provisorios e a realizacéo
dos mesmos. O MES ¢é responsavel pela programacédo detalhada de atividades
em um sistema de producdo, o lancamento das ordens, a resposta a eventos
aleatérios, as adaptacdes dos planos e o acompanhamento das atividades
(BLANC,2008).

No inicio, existiam véarios programas que permitiam a gestdo industrial.
Com o passar do tempo esses moédulos foram associados debaixo de um grande
guarda-chuva chamado ERP (Planejamento dos Recursos da Empresa) e estdo
sendo chamados atualmente de Sistema Integrado de Gestdao Empresarial pela
intencdo de gerenciar toda a empresa em um s0 sistema. Mas ha uma distor¢éo
ai, inclusive na traducéo de ERP para SIG ou SIGE, porque a finalidade do ERP é
o planejamento dos recursos e €é baseadono Manufacturing Resource
Planning ou Planejamento dos Recursos da Manufatura (MRP II). O Planejamento
€, ou deveria ser, 0 coracdo destes sistemas 0s outros modulos devem servir de
suporte ao planejamento da manufatura. Além disso, o MRP Il é um sistema de
planejamento ilimitado, ou seja, ndo considera as possiveis restricbes nos
recursos.

Portanto trata-se, entdo, de dois mundos muito diferentes. A gestéo e,
principalmente, o planejamento da manufatura s&o feitos considerando a
producdo como um cenario de processo ideal. O dia a dia, entretanto, é
justamente trabalhar em uma producao real onde restricbes surgem de todas as
partes e a todo instante. Isso explica, em parte, porque existe tanto conflito. Além
disso, a visdo de tecnologia e principalmente de evolucdo tecnolégica é bem
diferente.

Os sistemas de ERP prometem gerenciar também a producao e isso de
fato ocorre, mas somente do ponto de vista administrativo. Para os sistemas de
ERP a producéo é “uma caixa preta” onde as variaveis de entrada sdo: a matéria
prima, os recursos humanos e 0s custos envolvidos e a saida serdo os produtos
acabados em um determinado tempo. A informacdo detalhada do que ocorre na

producdo, quais problemas e como resolver, onde investir, quando e quem
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treinar, ndo sao apresentados. Dai a razdo de em muitas empresas o Diretor ou
Gerente da producao “tirar coelho da cartola” para gerenciar e o software mais
empregado é o Microsoft Excel, isso é estranho, mas é a realidade. E estranho,
principalmente, porque os produtos da industria sdo a razdo de ser, ou deveriam
ser, e o investimento em sistema € feito no suporte e no planejamento, mas nao
na execucao da producéo.

Isso tudo foi a razdo de surgirem os sistemas — Manufacturing Execution
Systems (MES) — ou Sistemas para a Execucdo da Manufatura, ou seja, como
saber se o que foi planejado esta sendo executado, os motivos para identificar se
nao esta e, onde estdo os problemas, quais sdo as paradas que mais ocorrem,
onde investir, quem precisa ser treinado. Enfim, a intencdo de um MES comeca
com o inicio da fabricacdo de uma OP (Ordem de Producao) e se encerra com o
produto acabado detalhando ao maximo o que esta dentro da “caixa preta” da
producdo. O planejamento das acdes necessarias para aumentar a produtividade
e a eficiéncia é mais facil com dados reais baseados em historico da producéao
que devem ser armazenados pelo MES e apresentados em forma de relatorios de
todos os tipos (principalmente graficos). Por outro lado, para o dia a dia, o MES
deve fornecer informacdo em tempo real que permita atuar no processo para
evitar paradas prolongadas e perda de produtividade.

Um ponto importante nessa “ponte entre dois mundos” esta relacionado a
coleta de dados. Alguns sistemas MES utilizam o conjunto de CLPs instalados na
producdo para coletar dados de maquinas, porém tdo importante quanto os dados
de producdo de maquinas sao as informacgdes sobre os operadores ou do pessoal
de linha de producédo e isso vai exigir uma interface humana ou HMI ou IHM
(Interface Homem Maquina) e uma série de altera¢cdes na programacao dos PLCs
que permitam a coleta de dados de producéo e humanos. Outra op¢ao com custo
mais baixo é utilizar equipamentos de coleta especificos que possam ler dados
da maquina e informacdes fornecidas por humanos e ainda que sejam robustos
para “enfrentar” a linha de producéo.

O MES é um sistema que trabalha em conjunto com ERP, trocando
informacdes, mas é um sistema a parte. E um sistema hibrido (formado por
software e hardware) que gera informacdes de histérico e em tempo real. Além do
mais, precisa estar em operacao 24 horas por dia em sete dias da semana.

De acordo com uma pesquisa conduzida pela MESA International
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(Manufacturing Execution Systems Association) (MESA, 1977) e realizada em
empresas que utilizam o MES, os ganhos gerados pela sua aplicacéo sao:

= Reducao de tempo de ciclo

» Reducao do tempo de atravessamento (lead-time)

= Melhoria da qualidade do produto

= Melhoria nos servigos aos consumidores

» Reducao do estoque em processo work-in-process (WIP)

= Reducdao ou eliminacédo do tempo de entrada dos dados

= Reducao ou eliminagao da papelada entre os turnos de trabalho

= Melhoria no planejamento de processo

= Melhor capacitacdo das pessoas do chéo de fabrica

4.1 MESA

A Manufacturing Execution Systems Association (MESA) International foi
a primeira instituicdo a se dedicar ao tema MES. Trata-se de uma organizacao
mundial sem fins lucrativos que reine empresas de manufatura, fornecedores de
tecnologia de informac&o, empresas de sistemas integradores, empresas de
consultoria, analistas, académicos e estudantes. O propdsito desta organizacao é
buscar melhorias nos processos produtivos mediante a otimizacao de aplicacdes

existentes ou atraves de sistemas de informacéao inovadores.

4.1.1 O modelo MES da MESA

De acordo com a MESA, para um eficaz apoio a gestdo de producao séo

necessarias oito funcionalidades em um MES, descritas sucintamente assim.

1. Alocacédo de Recursos
E o gerenciamento de recursos como maquinas, equipamentos, matéria-
prima e documentacio necessaria para realizar as operagées. E o elo
entre o plano gerado pelo sistema de planejamento de producdo e os
recursos de fabricacdo. Exemplos deste item: controle da taxa de
utilizacdo dos equipamentos e maquinas (em horas); controle das

paradas de maquina (frequéncia e motivo); cadastro do lead-time das
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operacdes de preparacdo (setups) e cadastro do lead-time dos
processos.

. Controle das Unidades de Producéo

Gerencia o fluxo nas unidades de producéo por intermédio do controle
de trabalhos, ordens de producao, agrupamentos, lotes, dentre outros.
Instrucdes de trabalho detalhadas por posto de trabalho, controle dos
processos, acompanhamento do cumprimento do plano mestre,
monitoramento das etapas dos processos, situacdo da ordem de
producdo sdo exemplos deste item.

. Aquisicdo e Armazenamento de Dados

Interface que permite visualizar os dados referentes a producédo que
podem ser coletados manual ou automaticamente nas unidades de
producdo. Coleta de dados de hora/dia de entrada/saida de ordens de
producdo das maquinas, coleta de dados de dia/hora de ocorréncia de
refugo por maquina/ordem/produto, coleta de dados de dia/hora de
paradas de equipamentos com as devidas causas sao exemplos deste
item.

. Gestdo de Mao de Obra

Fornece a situacado, qualificacdo dos trabalhadores, assim como as
atividades que cada um esta habilitado a executar.

. Gestdo da Qualidade

Fornece uma andlise em tempo real de medi¢cBes coletadas para
garantir qualidade na producédo e identificar problemas. Cadastro das
especificacdes dos produtos, cadastro da capabilidade dos processos,
ferramentas estatisticas (Pareto, Controle Estatistico de Processos,
Regressdo, Analise e Variancia, Correlacdo, etc.) monitoracdo dos
problemas de qualidade, rastreabilidade, método de analise e solucao
de problemas sdo exemplos deste item.

. Gestdo de Processos

Monitora a producéo e pode corrigir automaticamente um problema ou
auxiliar o operador de maquina na decisdo de corre¢do. Esta funcao
esta disponivel somente para as maquinas e equipamentos que estao
sendo monitorados. Gerenciamento das filas e gargalos, estatistica dos

processos e monitoramento da eficiéncia dos processos sdo exemplo
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deste item.

7. Rastreabilidade e Genealogia
Permite visualizar a localizacdo de um produto, assim como quem esta
trabalhando nele: materiais usados, lote, nimero de série e situacao da
producdo, armazenando estes dados apropriadamente.

8. Analise de Desempenho

Fornece relatorios atualizados da producdo, comparados aos resultados

obtidos anteriormente e ao desempenho esperado.

4.1.2 Instrumentation Systems and Automation Society (ISA)

A ISA (Instrumentation Systems and Automation Society) fundada em
1945 tem como objetivo a elaboracédo de normas e diretivas para processos de
automacdo industrial, além da organizagcdo de conferéncias e feiras de
automacao industrial. Muitos trabalhos de diferentes organizacbes forma
baseados em conceitos estabelecidos pela ISA que possui mais de trinta mil

membros em mais de 100 paises

4.1.2.1 O modelo MES da ISA

Na producao, diferentes esferas de informacdo se desenvolveram ao
longo dos anos com distintos propdsitos e mentalidades. Por exemplo, o0s
sistemas Enterprise Resource Planning (ERP) tém foco econémico, enquanto o
MES o tem na producéo.

A producdo requer dados em tempo real enquanto o gerenciamento
requer dados de médio e longo prazo, porém ambos necessitam das mesmas
informacdes para o planejamento da producdo, avaliacdo do desempenho,
capacidade da producéo, etc.

Neste sentido, a ISA criou a norma ISA S95, que além de tratar do
assunto MES, define um modelo de integracao entre os sistemas ERP de gestao
empresarial com a automacdo do chao de fabrica. A norma ISA S95 divide a
empresa em trés camadas conforme mostrado na Figura 12:

= Gestdo empresarial (ERP) ou nivel 4

» Gestdo da producédo (MES) ou nivel 3



53

» Producao ou niveis 0, 1 e 2

Camada ISA-S95 Camada Empresa
Gestdodo
4 ERP Negocio

Planejamento dps Recuysos da Empresa

r | L Y

3 Gestdoda
MES Producdo
Sistema de Execucdo da Manufatura

J ) 1

9, 1L, 22 Processo de Produgao HEELEE

Lotes/ Controles Continuos e Discretos

Figura 12 - Camadas da empresa — ISA —S95
Fonte: Meyer (2009)

Segundo a norma ISA S95, a camada de gestao da producdo (MES) deve

possuir as seguintes funcionalidades:

» Avaliacdo de dados relevantes para a producdo incluindo os custos
reais da producao

» Gestdo e manutencdo de dados relacionados a producdo, estoque,
matéria-prima, pecas de reposicdo e energia. Além disso, efetua-se
gestdo dos dados relativos aos funcionarios, tais como pontualidade,
planejamento de recursos humanos, qualificacdo, calendario de
feriados, etc.

» Criacdo e otimizacdo de um indice de paradas ou perdas de cada
divisdo ou departamento, incluindo qualquer tipo de manutencao
possivel, tempos de transporte e tudo que for relevante a producéo.

» Reserva de recursos importantes as ordens de producédo (instalacdes,
pessoal, material, etc.). Quaisquer modificacdes como, por exemplo,
uma quebra de maquina deve ser registrada imediatamente para que
os planos possam ser alterados, se necessario. Os dados deverao ser
arquivados no sistema. Pelo sistema, as ordens de producédo sé&o
transmitidas aos recursos disponiveis. Estas sao redistribuidas
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automaticamente no caso de qualquer interrupgéo.
» Funcbes gerais de monitoramento (gerenciamento de alarmes,
acompanhamento, rastreabilidade, etc.).

» Funcles para a gestéo da qualidade.

A norma ISA S95 oferece ao leitor muita margem para interpretacédo e

muitas areas sdo descritas insuficientemente (MEYER, 2009).

4.2 PRINCIPAIS FORNECEDORES DE MES

H& varios fornecedores de solucdes de MES: PPI Multitask, Siemens
(Simatic IT), Rockwell Automation, Invensys, GE Automation, dentre outros. A
solucédo escolhida foi a da empresa MAP Cardoso, brasileira e sediada em
Manaus pelo fato de possuir experiéncia especifica para a aplicagdo, suporte
técnico local, sistema funcionando em empresas do Polo Industrial de Manaus e

por apresentar uma razoavel relacdo custo-beneficio.

4.3 ENTERPRISE RESOURCE PLANNING (ERP)

O Enterprise Resource Planning (ERP) € um sistema de processamento de
informacdes integrado que da suporte a varios processos de uma empresa, tais
como, finangas, distribui¢cdo, recursos humanos e manufatura (BYUONG, 2002),

A Sociedade Americana de Controle de Estoque e Producao (APICS,
2001) definiu ERP como sendo um método eficaz para o planejamento e controle
de todos o0s recursos necessarios para receber, elaborar, despachar e
contabilizar os pedidos dos clientes em uma empresa de manufatura, distribuicao

ou servico.

4.4 INTEGRACAO ENTRE MES E ERP

Antigamente, a maioria das informacdes era trocada manualmente entre
0s niveis de automacédo e o nivel de ERP. A resolucdo dessa troca chegava a
dias. Com o desenvolvimento do MES, que se posicionou entre o nivel de

producdo e o de gestdo empresarial, ou corporativa, criou-se o nivel de gestdo de
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producéo.

Sistemas corporativos tendem a trabalhar no longo prazo, com um
horizonte de tempo de semanas ou meses. O planejamento da producdo em
meédio prazo trata com semanas ou dias, enquanto o planejamento detalhado
atua no curto prazo, considerando dias e turnos de producdo. DecisGes tomadas
no ambito da gestdo da producédo devem ser feitas dentro de um intervalo de
tempo que varia desde o turno de producdo até minutos, enquanto os sistemas
de automacdo, com suas maquinas e sistemas de controle, devem reagir dentro
de minutos ou até segundos (KLETTI, 2007).

Diferentes tipos de producdo necessitam de diferentes tipos de
funcionalidades MES. A definicdo do tipo de producdo discreta indica que o
processo tem varios graus de liberdade e que, dependendo da ordem, a producéao
pode ser canalizada pelos processos de diferentes formas. Entretanto, varios
graus de liberdade podem também representar tempos longos de transferéncias,
tempos de espera e ineficiéncia no sequenciamento das ordens de producéo.

No caso onde a producéo é realizada em linhas de montagem, a maior
parte das atividades de curto prazo € executada no nivel de automacdo, isto €, na
maquina ou nos sistemas de controle da unidade fabril. Neste tipo de produgéo o
nivel de automacgédo é muito desenvolvido. Com isso, a por¢do do planejamento
feito no MES é reduzida a uma apresentacdo da situacdo em curto prazo e
avaliacdes relativas a tempos de producéao, defeitos e qualidade.

O MES nédo é um sistema de gestdo da producdo stand alone e
frequentemente € implementado para proporcionar a troca de informag¢des com
o sistema ERP e, consequentemente, uma interface entre os dois sistemas deve
existir. O tipo e a extenséo da troca de dados dependem de sistemas instalados

Na empresa.

4.5 MES E MANUFATURA ENXUTA

Segundo Meyer (2007), pode-se afirmar que um sistema MES em
funcionamento é uma condicdo para alcancar os objetivos da Manufatura Enxuta.
A coleta de dados em tempo real e a facilidade de acesso a esses dados sao
necessarias a rapida tomada de decisdo. Um sistema produtivo, como a

Manufatura Enxuta, é altamente dependente da exatiddo e atualidade das
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informagdes produzidas e coletadas durante os processos de producéo.
Exemplos incluem o tempo de funcionamento da maquina, tempo de ciclo do
processo ou mesmo a quantidade de pecas produzidas.

Um sistema informatizado de producdo em tempo real, principal funcdo do
MES, reduz a espera, estoque e tempo de transporte pela sincronizagdo dos
processos de producdo. O MES assegura também a padronizacdo dos processos
— empregados sado guiados com informacdes eletrbnicas que contribuem
significativamente para a melhoria da produtividade (MEYER, 2009).

Além disso, desvios sdo imediatamente reconhecidos pelo controle em
tempo real de todos os parametros que influenciam no processo de producéo, e
assim medidas podem ser tomadas conforme a necessidade.

Os sistemas MES foram idealizados para prestar suporte as praticas de
manufatura enxuta (COTTYN, 2009),

4.5.1 MES e a Reducéo de Desperdicios

Na década de 1990, a MESA realizou diversas pesquisas em mais de 100
empresas de diferentes ramos de atividade que possuiam um sistema MES
funcionando adequadamente em suas instalagces com o propdésito de avaliar os

beneficios trazidos (MEYER, 2007). Os mais importantes estéo listados a seguir:

4.5.1.1 Integracdo de informacgdes confiaveis

Geralmente, ndo existe um sistema integrado de informacOes de
manufatura em que seja possivel realizar uma avaliacdo global da situacdo da
fabrica. Um sistema MES é um instrumento de registro de dados integrados e de
monitoramento de desempenho sendo simultaneamente um sistema de

informacdo em tempo real e de analises de longo prazo.
4.5.1.2 Reducéo de Tempo de Ciclo
As empresas que responderam a pesquisa realizada pela MESA

ressaltaram que a reducdo do tempo de ciclo ndo € alcancada somente com a

aplicacdo de um sistema MES, mas em grande parte através das melhorias de
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processo ou de uma organizac¢do mais racional do trabalho.

4.5.1.3 Reducéo do Tempo de Troca de Modelo

Através de uma metodologia de planejamento integrada ao sistema MES,
0 sequenciamento da producdo pode ser otimizado resultando-se em ganhos.
Além disso, o simples acompanhamento do tempo de troca de modelo poder

gerar melhorias.

4.5.1.4 Reducgéo do Tempo gasto para Registro Manual de Dados

Varias empresas afirmaram que o0s gastos com o0 registro de dados
podem ser reduzidos em mais de 50% simplesmente com a ado¢cdo de um
sistema MES.

Um dos objetivos do MES é manter o custo de armazenamento de dados
0 mais baixo possivel (MEYER, 2009).

4.5.1.5 Reducéo dos Tempos de Espera

Os tempos de espera ocorrem, em geral, devido ao fornecimento tardio
dos recursos necessarios para as operacfes individuais, afetando
frequentemente as matérias-primas e subprodutos. A raz&o para tal € um sistema
de planejamento falho que ndo é capaz de planejar as ordens de uma maneira
sincronizada, livre de superposicdes, tendo em conta a disponibilidade de

recursos.

4.5.1.6 Aumento da produtividade dos empregados

Um sistema MES integrado fornece aos funcionarios que operam
maquinas informacdo eletrbnica em tempo real necessaria para a producéo
ordenada, com a menor taxa de erro possivel. Entretanto, é impossivel quantificar
estes ganhos, mas seus beneficios podem ser vistos clara e facilmente. O estudo
revelou que a maioria das empresas conseguiu aumentar a produtividade dos

funcionarios apds a implantacdo de um sistema MES (MESA, 1977).
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4.5.1.7 Reducéo dos gastos administrativos

O mesmo estudo revelou que mais de 60% das empresas pesquisadas
indicaram que o numero de documentos usados poderia ser reduzido em mais de
50% através da introducdo de um sistema MES (MESA, 1977). Através de uma
ferramenta adequada de planejamento integrada ao MES, a quantidade de
pessoas necessarias poderia ser reduzida em pelo menos 20%. Estas pessoas
podem, obviamente, ser deslocadas para outras fun¢cdes que agreguem valor a

empresa.

4.5.1.8 Outros ganhos

Na industria metal-mecanica a média de utilizacdo das maquinas é muitas
vezes inferior a prevista, mas o planejamento e os calculos sdo realmente
baseados em uma maior utilizacdo (KLETTI, 2007). A adocdo de uma sistematica
de registro e avaliacdo de todos os casos de paradas ndo programadas com 0O
auxilio de um sistema MES ajuda a revelar as causas da paralisa¢do, elimina-las
e, assim, melhorar consideravelmente a taxa de utilizagdo das maquinas.

A reducao do tempo de atravessamento pode ser considerada como o fator
mais importante para a eficiéncia econdmica no processo de producdo. Ainda
relacionados a este tempo ha o tempo de entrega — conferindo vantagem
competitiva —, confiabilidade na entrega — satisfacdo dos clientes —, inventério e
rendimento. Usando um sistema MES torna-se possivel identificar todas essas
potencialidades e explora-las sistemicamente. Tais exemplos demonstram que
melhorias em potencial podem estar escondidas em uma empresa e, com o auxilio
de um sistema MES, podem ser descobertas como mostrado na figura 13 (KLETTI,
2007).
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Potencial para melhoria com MES

>

com MES

sem MES

Potencial para melhorias

> ¢

Figura 13 — Potencial de Melhoria no tempo com sistema MES
Fonte: KLETTI (2007)

Outro grande beneficio de um sistema MES €& a capacidade de
determinar, a qualquer tempo, em qual lugar certo produto se encontra.

Em é&reas produtivas com um elevado nivel de automacdo, o mais
relevante é coletar informac¢des das maquinas, como parametros de processo,
funcionamento imperfeito, quantidade produzida, etc. Em uma area de producao
onde o uso de mao de obra é intenso, como em linhas de montagem, o
importante € o registro dos tempos e a exibicdo de informacbes na tela, como

instrucdes de trabalho, por exemplo.
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5. A GESTAO DO CONHECIMENTO, SUA APLICACAO SISTEMIC A PARA A
MELHORIA DO DESEMPENHO PRODUTIVO

5.1 UMA ABORDAGEM FILOSOFICA SUCINTA SOBRE A TEORIA DA
COMPLEXIDADE E O CONHECIMENTO ORGANIZACIONAL

As organizacbes vém sofrendo grandes e constantes transformacdes.
Quer sejam de carater social, tecnoldgico ou filosofico, essas mudancgas geraram
a ideia de uma economia do conhecimento motivada pela migracdo das
atividades humanas, de fungdes mecéanicas para funcdes intelectuais.

Consequentemente, surge a ideia de que a globalizacdo das acles
econdmicas tem gerado uma nova composi¢cdo social e, mais do que isso, novas
formas de relacbes da sociedade com 0 meio e com 0s eventos que se sucedem
neste universo global, se assim pode ser dito.

Considerando que o homem entendeu a tecnologia da informacédo como
instrumento imprescindivel para a evolucdo desta nova forma de vida social e
econdmica, o salto para uma tecnologia que privilegiasse o conhecimento foi
questao de tempo.

Uma vez que a tecnologia, entendida como a traducdo da técnica para
consolidacdo de acbes de qualquer natureza, que exige sequéncia e
conhecimento precisos dos elementos que constituem o0s meios objetivos
alcancados com instrumentais especificos, passou a ditar a ordem das acdes
empresariais, novas propostas de modelos de gestdo das organizacdes surgiram.
A chamada Era do Conhecimento deu ensejo a uma abordagem de gestdo de
pessoas denominada Gestdo do Conhecimento (QUELL, 2006).

Paralelamente, outra abordagem promissora, por trazer conceitos antes
nao tratados de maneira profunda, vem ocupando espaco nos estudos da
evolucdo do pensamento humano. O pensamento complexo ou da complexidade
permite um avanco consideravel nos estudos dos eventos que cercam a realidade
humana e lanca desafios de entendimento do conhecimento na atualidade, que
podem confirmar ou refutar aquelas tendéncias de gestdo do capital intelectual
das empresas cuja base se sustenta no conhecimento que é supostamente
criado, manipulado e transferido nas organiza¢cées empresariais.

Neste confronto entre o estudo da complexidade e novas propostas de

gestdo de pessoas, vislumbra-se uma possibilidade de novos questionamentos
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ou de, apesar da complexidade do préprio objeto de pesquisa, uma busca por
respostas que ndo estao, ainda, absolutamente claras a mente humana.

O principal entendimento, até entdo, € o de que o conhecimento é algo
que pode ser administrado assim como se administra o ativo fixo de uma
empresa. O pensamento que denotava tal ideia passou a parecer por demais
cartesiano.

Ao ser analisada a ideia de que as organizacdes se formaram a partir da
experimentacdo do homem sobre a Terra e de suas necessidades de suprirem
todos os seus anseios de desenvolvimento, encontra-se o fato de que, com o
conhecimento que o homem foi conquistando, dominando e acumulando, a
estrutura social na qual depositou sua sobrevivéncia formou a realidade hoje
conhecida.

As organizacBes empresariais, aprimoradas por séculos, ao buscarem
longevidade, tém se apoiado no mesmo processo de aquisi¢ao, transformacéo e
disseminacdo de conhecimentos. Durante esse periodo de crescimento da
humanidade e de lapidacédo de sua cultura, 0 homem seguiu caminhos diferentes
nos dois campos que mais precisava unir: a filosofia do conhecimento e a filosofia
de producéo.

Enquanto os sébios e estudiosos passaram a decodificar novas
vertentes e possibilidades de entendimento do conhecimento humano aplicado,
os filésofos da producéo transformaram as organiza¢cées em simples produtoras
de bens. Essa visao reduzida de mundo, fruto da separacdo da ciéncia e da
producdo, tornou o conhecimento nas empresas mais e mais reducionista,
fracionado e pouco interativo (QUELL, 2006).

A ciéncia evoluiu para um novo modelo de entendimento da sociedade,
baseado no conhecimento. Dessa evolucdo e da necessidade de novas formas
de abordar certos eventos, dentre eles a vida em organizacfes, os estudos da
complexidade tendem a revelar uma visdo que foge ao entendimento completo de
sua firmacao e pode assumir dimensdes dentro das organiza¢cdes empresariais
que ainda nao foram devidamente aprofundadas.

O conhecimento humano é um fendbmeno que ainda precisa ser
desvendado. Isso o torna evidentemente um elemento complexo por definicéo,
que assim precisa ser tratado, inclusive dentro das organizacgoes.

Se a complexidade desafia o0 homem a entendé-la, também o desafia



62

a aprender a utiliza-la como uma lente que |he permitia ampliar o campo de
observacdo dos eventos que sempre estiveram ao seu redor, porém, fora de

seu alcance.

5.1.1 Sobre o Pensamento Complexo

Nas formulacdes realizadas pelos filésofos e pensadores dos séculos XIX
e XX, podem ser observadas, de certa maneira, as caracteristicas de
complexidade. Nao ha pretensdo de, com essa afirmagdo, mostrar que ja se
tratava a complexidade como objeto de pesquisa, mas a dindmica dos fendmenos
tratados e dos métodos utilizados na pesquisa cientifica traduziam o principio da
preocupacdo com a complexidade de alguns objetos e seu relacionamento com
os resultados esperados e procurados.

Apesar de reconhecerem as caracteristicas de complexidade existentes
em objetos de estudo e na natureza, os representantes do empirismo inglés
procuravam manter a ideia de origem do conhecimento a partir da observacéo e
dos sentidos, o que n&o exclui tais condicbes da formagdo do pensamento
complexo. O mesmo se da quando hé& referéncia aos trabalhos dos
representantes do racionalismo continental, dentre os quais René Descartes
merece destaque. Ainda que os trabalhos revelassem maior rigor no trato com os
objetos de estudo a origem do conhecimento estava atrelada a intuicdo, a
intelectualidade e a distincdo de ideias. Nos trabalhos de Descartes, mais
precisamente no Discurso do Método, nota-se o paradoxo do reconhecimento dos
eventos complexos simultaneamente a defesa da simplificacdo e do
determinismo.

Embora a aceitagcdo da existéncia do complexo na natureza e na
composicao do relacionamento do homem com o0 universo, ndo se evidenciou em
nenhum trabalho dos autores desses periodos a intencdo de tratar a
complexidade como uma forma de conhecimento ou de entendimento do mundo a
partir de um pensamento elaborado neste nivel.

Somente agora, com trabalhos voltados a uma nova forma de lidar com a
realidade, como o de Edgar Morin (1999), é possivel vislumbrar novas
possibilidades de pensamento. Mais interessante ainda é a possibilidade de

convivéncia entre a simplificacao racionalista e a elaboragcéo da complexidade.
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Nao havera conclusdo alguma a respeito da complexidade, se ndo for
possivel verificar a forma com que as diversas disciplinas do conhecimento
humano promovam a malha de sustentacdo do entendimento dos eventos
complexos. Por meio da interdisciplinaridade, € possivel observar como essa
dindmica se desenrola objetivando a assimilacdo e o trato do pensamento
complexo.

O mundo que agora se apresenta a ciéncia é complexo. E uma Unica
entidade com diversas faces e que em cada uma destas faces se desenvolve
outra realidade também complexa e com novas e diversas faces, numa continua
e infinita recursividade. Lidar com este grande fendbmeno ou mesmo tentar isolar
um fragmento dele sem levar em consideracéo as interferéncias que o todo pode
estar provocando sobre o objeto fragmentado € o erro em que pensadores e
filosofos, estudiosos da Teoria do Caos e do Pensamento Complexo ndo querem
incorrer (QUELL, 2006).

Para as organizacbes empresariais, essa nova face da ciéncia vem
provocando a necessidade de um formato simbidtico e ao mesmo tempo dialético.
Simbdlico por exigir que a ciéncia seja intrinsicamente observada nas acdes
empresariais, a0 mesmo tempo em que estas permitam o desenvolvimento e
entendimento dos eventos e fenbmenos estudados pela ciéncia. Dialético
quando, a partir de logicas distintas, e em algumas circunstancias antagonicas
esta simbiose possa ser implementada o pragmatismo movendo a roda que gera
0 conhecimento, e este, por sua vez, promovendo a acomodacdo de um sistema
complexo. As empresas, atualmente, tém de lidar com um mundo para o qual ndo
foram preparadas. Isto porque implementaram, por décadas, um forma de
conducdo contraria e completamente reducionista. O conhecimento € para o
mundo empresarial apenas um dos recursos do qual langa mao para atingir seus
objetivos e metas.

Ao separar o conhecimento da esséncia da organizacdo e de seus
colaboradores, o homem o reduz a uma fracdo inexpressiva no processo de
entendimento e aprimoramento de sua capacidade de desenvolvimento. Ao
mesmo tempo em que interpreta o real significado e a estruturacdo de uma
sociedade do conhecimento, os reduz a algo que possa lidar, demonstrando sua
limitacdo no trato e aplicacdo da epistemologia as praticas corriqueiras e

cotidianas que nada tém de simples quando € possivel observa-las pelo prisma
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do holismo.

5.1.2 Sobre o Conhecimento

O estudo do conhecimento é um dos maiores desafios do homem, desde
os primérdios de sua existéncia consciente. Talvez esse seja 0 conceito mais
debatido e evidenciado na evolu¢cdo da humanidade. Ainda assim, conclusdes
sdo poucas nesta area.

As diferencas de pensamento geradas pela assimilacdo de experiéncias e
convivio social modificam os conceitos e habilidades de interpretacdo do mundo e
da realidade. No procedimento socratico ndo ha resposta para sua pergunta maior
sobre o conhecimento: “O que é7?". Insistentemente, esse procedimento que
procura fazer com que se reconheca qudo pouco se sabe, aponta para caminhos
de incerteza e de constantes mutagbes do conhecimento. As verdades que
suportam o conhecimento se modifica conforme mudam os entendimentos sobre
estas verdades. Exemplo desta afirmacdo pode ser encontrado nas tentativas de
definicdo ou conceituagao do termo “conhecimento”, dentre as quais se destacam
trés:

Para Nonaka e Takeuchi (1997), o conhecimento €, em principio:

um processo humano dindmico de justificar a crenca pessoal com
relacao a verdade.

Para Davenport e Prusak (1998):

Conhecimento é uma mistura fluida de experiéncia condensada, valores,
informacdo contextual e insight experimentado, a qual proporciona uma
estrutura para a avaliacdo e incorporacdo de novas experiéncias e
informacdes. Ele tem origem e é aplicado na mente dos conhecedores.
Nas organizagOes, ele costuma estar embutido ndo sé6 em documentos
ou repositérios, mas também em rotinas, processos, praticas e normas
organizacionais.

Para Monique Canto-Sperber (2000, apud Chaui, 2002, p.243):

O conhecimento, portanto, ndo é apenas uma crenca raciocinada e
justificada com a qual somos capazes de explicar o que conhecemos e
justifica-lo com razBes, mas €& também conhecimento do objeto. A
compreensdao unificada focaliza a definicdo da esséncia, a partir da qual
se podem explicar os fendmenos considerados, reproduzi-los e até
mesmo ensina-los.
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Podem ser identificados trés elementos importantes nos conceitos de
conhecimento apresentados por Nonaka e Takeuchi (1997), Davenport e Prusak
(1998), e Canto-Sperber (2000). O primeiro elemento € o individuo ou sujeito do
conhecimento. Nao ha, portanto, conhecimento que nao seja fruto da interacdo do
homem com a natureza ou com os fendbmenos que o cercam. Ndo € possivel
admitir um conhecimento desassociado da mente humana e de seu
funcionamento. O segundo elemento esta ligado ao objeto. Aqui o termo objeto
pode ser entendido como fendbmeno ou realidade ou até mesmo como evento. O
terceiro e ultimo elemento € a experimentacado, ou seja, o relacionamento entre o
sujeito e o objeto do conhecimento. Este tripé — sujeito, objeto e experimentacao
— esta presente, isolada ou conjuntamente, na maioria das definicbes de
conhecimento, adotadas nos estudos em administracao.

E importante o entendimento de que determinado individuo € o Unico
capaz de armazenar conhecimento se este conhecimento é fruto do
relacionamento do homem com o ambiente. Transferir conhecimento significa ter
como obrigatoria a transferéncia de todo o amago individual que gerou aquele
conhecimento.

As tradicOes japonesas tratadas por Nonaka e Takeuchi (1997) confirmam
uma forma de pensamento a respeito da inseparabilidade entre individuo e
pensamento, entre o homem e a natureza. Por conseguinte, o sujeito e 0
conhecimento passam a constituir um elemento Unico. Nao é possivel, no
entanto, ignorar a tradicdo cientifica. Tudo o que o homem produziu, a partir de
seus questionamentos e observacgdes, de suas interagdes e incursdes a realidade
de seu universo, sempre foi denominado conhecimento.

Nas organizacdes, a realidade € a forma como as diversas realidades
individuais operam e se relacionam. Se, individualmente, o mundo assume
contornos de acordo com a estrutura de cada pessoa, 0 convivio social somente
é possivel pela interacdo destas composi¢cdes de mundos. E possivel que para
cada elemento da organizacdo existam mundos completamente distintos, que se
mantém estaveis para fins de relacionamento somente por existirem regras
preliminares transferidas socialmente. O nivel de padronizagcdo possivel,
herancas culturais e o convivio passam a integrar aquela mesma realidade a
partir da qual o individuo aprende (QUELL, 2006).
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5.1.3 A Complexidade da Realidade Organizacional

Considerando que a realidade organizacional é resultado de uma base
cultural estabelecida em funcdo dos relacionamentos e valores agregados das
diversas realidades individuais originadas na cultura externa, entdo essa
realidade, na qual a organizacdo se baseia, pode ser tida como temporéria e
volatil; isto porque as interacdes sociais internas e externas vao contribuindo
para mudancas rapidas de adaptacdo e acomodacdo de novos valores ou de
novas estruturas cognitivas especificas de seus elementos que promoverao,
assim, novos elos de interacgéo.

Entendem Nonaka e Takeuchi (1997) que a criacdo do conhecimento
organizacional é a capacidade de uma empresa de criar hovo conhecimento,
difundi-lo na organizacdo como um todo e incorpora-lo a produtos, servicos e
sistemas. A criacdo deste conhecimento é a chave para as formas caracteristicas
com que as empresas japonesas inovam. Elas sédo peritas em fomentar a
inovacédo de forma continua, incremental e em espiral.

Sendo a cultura da organizacdo o entendimento padronizado, mas ainda
subjetivo da valoracdo do significado das acdes e préaticas institucionais,
elementos como estrutura organizacional, politicas, missdes, descricdes de
cargos e procedimentos e visbes de futuro sdo resultantes da interpretacao
momentanea do mundo e da realidade. No aprofundamento desta anélise
observar-se-a que existem diversas formas de interpretacdo destas realidades
organizacionais, dependendo da maneira como cada individuo ou grupo de
individuos estabelece os critérios de interacdo com a organizacao.

A padronizacao que recebeu grande destaque nos principios tayloristas e
mais tarde corroborada pela burocracia, tentou minimizar os efeitos desta
dificuldade de lidar com realidades em constante e continua transformacdo. A
complexidade da realidade, construida a partir das representacfes individuais,
somente pode ser vista quando os individuos assim a percebem. Verifica-se que
perceber a organizacdo como um elemento complexo exige de cada um dos
individuos essa mesma percepcao.

A percepcao define as condi¢cbes do individuo de adquirir conhecimento
sobre uma realidade ou evento? O conhecimento permite que o individuo perceba

a realidade na qual esta inserido? Esse questionamento € pertinente quando da
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necessidade de entendimento da importancia do conhecimento para a vida
organizacional e quanto a vida organizacional colabora no acumulo de
conhecimento dos individuos que a compdes. O conhecimento que chega as
organizacdes € aquele que vem com os individuos, afinal, segundo Davenport
(1998), “O conhecimento existe dentro das pessoas, faz parte da complexidade e
imprevisibilidade humana”.

A maneira peculiar como cada individuo percebe a organizacdo dara
margem para um conjunto de reacdes e entendimentos que nao podem ser
detectados imediatamente. Quanto mais o individuo se aproxima da organizagao
e percebe, mais estard assimilando novos compostos de conhecimento
originados das necessidades pessoais e das necessidades organizacionais.

A organizacao facilita esse processo e direciona o formato de percepc¢ao
aquele essencial ao funcionamento adequado de suas estruturas. Em verdade,
h& um jogo de manipulacéo implicito que colaborara com a assimilacdo, por parte
das pessoas, dos valores organizacionais e, portanto, transformando a cultura
individual em prol da cultura organizacional.

Uma vez que o individuo receba novas agregacdes a seu modelo mental
com base nas informacfes e valores da organizacdo, ele passard a gerar
conhecimento sob uma estrutura diferente daquela trazida originalmente do
ambiente externo, ou seja, da etapa anterior a sua chegada a organizacdo. Tudo
0 que ele aprender, dentro da organizacdo, passara a receber contribuicdo desta
cultura recém aceita. Isso ndo quer dizer que o individuo seja o agente passivo
da criagdo de conhecimento oriundo de percepgdes determinadas pela
organizacao. Aqui novamente a complexidade se impde. Simultaneamente ao
processo de aculturacdo do individuo, a organizacdo recebera uma carga da
cultura individual em sua composicao, pois, afinal, a organizagéo €, por definigcéo,
a reunido de individuos sem os quais ela ndo existiria (QUELL, 2006).

Considerando que o conhecimento a ser adquirido pelos individuos estara
baseado em uma realidade estruturalmente em mutacéo, as possibilidades de
sua composicao dependerdo muito da maneira como esta é percebida no instante
em que o conhecimento € criado. No instante seguinte a criacdo deste
conhecimento e de sua aplicacdo pelos individuos, a realidade passara a ser
diferente e interferira nas novas composicfes de conhecimento em uma espiral

continua e infinita enquanto a organizagao existir.
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Est4 claro, portanto, que o conhecimento e a percep¢do da realidade
fazem parte de um processo recursivo que denota a complexidade de suas
relacbes. Mesmo levando-se em consideracao estes fatos, a organizacdo sugere,
para fins de controle da velocidade com que essa recursividade ocorre, sistemas
de seguranca contra a desintegracdo. Na maioria das vezes esses controles
acontecem por meio de mudancgas sutis na composi¢cédo da realidade e na forma
como o individuo mantém contato com ela.

O ser humano acostumou a perceber e pensar as coisas da natureza por
um prisma reducionista, decorrendo dai sua acdo natural de, diante da
necessidade de entender e se relacionar com um fendmeno ou evento, reduzi-lo
em partes. Isso dificulta sobremaneira a condicdo de visualizacdo dos fenébmenos
complexos, e qualquer tentativa de demonstracéo desta complexidade tem levado
as organizacgdes e individuos aos limites entre o complexo e o complicado. Este
altimo, muito mais desenvolvido e aceito em virtude de ser composto por
caracteristicas marcantes e de simples deteccao.

O reconhecimento de que ha um conjunto de informacdes e de
conhecimentos que podem ser relacionados a fendmenos complicados exige uma
analise cuidadosa do contexto em que se realiza. Uma vez que o conhecimento
aplicado a uma realidade permita a definicdo de todas as respostas possiveis
deste ambiente com elevado grau de precisdo aos estimulos provocados, ele
podera ser tido como programatico (QUELL, 2006).

Diferentemente do ser humano, as maquinas precisam de elementos que
lhes permitam interagir com a realidade em um nivel diferente.
Independentemente da realidade proposta, a resposta baseada em um
conhecimento programatico sera sempre a mesma. Quer a empresa esteja em
um ambiente turbulento, quer esteja num ambiente de manutencdo ou de
crescimento, o conhecimento programatico sera o mesmo e sua aplicabilidade
sempre estara condicionada a resposta-padrdo esperadas e preparadas.

Muitos fendbmenos e eventos organizacionais podem ser considerados
complicados em funcdo da existéncia de conhecimentos programaticos. A vida
das organizacdes é parcialmente previsivel — e com um grau de preciséo elevado
— gracas a estudos histdricos. E evidente que a complexidade da formacdo da
organizacado deveria negar esta assertiva, mas ela a confirma, pois existem

elementos necessariamente simplificadores em ambientes complexos. Partes do
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todo precisam funcionar sob certa rigidez de regras para que a complexidade das
relagdes se faca e se deixe transparecer.

O conhecimento programatico pressupde a imersdo em uma realidade
propria, alheia a realidade mutavel e inconstante da sociedade e da propria
organizacdo. O ambiente no qual este tipo de conhecimento € possivel existe em
si mesmo e o envolvimento dos individuos nesse ambiente é um exercicio de
abstracdo. Essa afirmacdo determina que ambientes pelos quais circulam
conhecimentos programaticos, que permitam interacdo a partir do automatismo
de respostas, somente sdo possiveis se desassociados das intervencdes
humanos no nivel da resposta automatica e padronizada (QUELL, 2006).

Uma diversidade de conhecimentos programaveis esta constantemente
sendo aproveitada na dinamica organizacional. Sistemas informatizados de
gestdao integrada sdo 0s maiores exemplos, assim como mecanismos de
seguranca, de controle de recursos humanos, de movimentacédo de estoques, de
compras e vendas virtuais, dentre outros. Esses conhecimentos que passam a
controlar acbes e recursos dentro das organizacdes por meio de complicadas
composi¢cdes sdo 0s responsaveis por parte da necessidade crescente de uma
visdo mais precisa da realidade organizacional. A partir dos sistemas que
compdem a organizagcao e de sua relacdo, quer sejam automatizados ou nao, a
organizacdo molda uma realidade Unica e propria, com caracteristicas especiais
que fazem dela um elemento Unico no universo da sociedade na qual esta

inserida.

5.1.4 O Conhecimento Organizacional

Com uma histéria repleta de sucessos e fracassos, a administracdo
fornece exemplos e modelos que podem ajudar a tracar a linha, mesmo que de
infima espessura, entre a potencialidade de um acerto na implantacdo de novos
modelos de gestdo e um estrondoso fracasso nessa empreitada.

Nos primoérdios da administracdo cientifica, o homem foi considerado
apenas um dente na engrenagem que movimentava a producdo. O grande
poder decisorio estava nas maos de poucos. Naqueles dias, supunha-se que o
conhecimento a respeito dos negoécios, dos processos produtivos e das

competéncias necessarias a operacionalizacdo da empresa estava centrado na
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alta cupula. O foco, portanto, das acfes administrativas e em niveis de tomada
de decisdo se concentrava na busca de tecnologias e de mecanismos que
permitissem o maximo de produtividade, sempre baseados em maquinario e
mudancas de procedimentos.

A partir de 1927 as empresas e mesmo 0S mentores da administracao
cientifica passaram a notar que um dos elos da corrente podia, se bem
manipulado, aprimorar o processo produtivo. E esse elo era o proprio homem.
Com a ajuda de técnicas de psicologia, aplicadas a organizacdo do
relacionamento de trabalho, foi possivel, de fato, alcancar niveis de produtividade
maiores.

Apesar dos avancos inevitaveis decorrentes da modernizacdo, a
tendéncia manipulativa das empresas e a manutencdo de um direcionamento
autocratico na determinacdo dos objetivos e métodos empregados na conducdo
dos negdcios permanecem as mesmas. O trabalhador ainda era considerado um
bem de consumo, cujo aproveitamento merecia, agora, cuidados especiais no
sentido de que dele pudesse ser extraido 0 maximo, mesmo que para isso fosse
necessario lancar mao de “falsas liberdades”, como no caso da lideranga
participativa.

Com o avanco das tecnologias pelo mundo, a visdo reducionista do
empresariado provocaria um caos nas relacbes de emprego e de trabalho.
Enquanto a tecnologia partia para a renovacdo e inovacdo em um ritmo
alucinante, o homem né&o estava recebendo formagao adequada e na mesma
velocidade, resultando em um déficit consideravel de méao-de-obra qualificada
para as diversas areas de producéo.

O grande diferencial competitivo entre as empresas, com tendéncia ase
intensificar como padrdo neste século, passou a ser o trabalhador intelectual,
aquele capaz de transformar uma realidade em algo que contribua para o alcance
dos objetivos das organizacbes. Essa nova tendéncia possui ligacdes muito
maiores que aquelas formadas no periodo chamado taylorista, fordista ou
toyotista, e até mesmo que aquelas formadas no periodo em que as relacbes de
trabalho eram manipuladas pelos movimentos behavioristas da administracéo
(QUELL, 2006).

Quando o ser humano é considerado ndo somente um elemento da

cadeia de producdo, mas um arquivo vivo de conhecimento operacional, de
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processos e de relacionamentos internos e externos, observa-se que o0
conhecimento que este individuo possui e formou — ndo somente durante sua
estada nas empresas, mas por toda a vida, inclusive social —, é o instrumento
mais importante e delicado nas novas estratégias de gestdo de recursos

humanos.

52 A TECNOLOGIA DA INFORMA(;AO PARA A SISTEMATIZAQAO DA
GESTAO DO CONHECIMENTO

A guantidade de informacfes a que os empregados estdo sujeitos é muito
elevada. A rapidez com que esses dados trafegam, auxiliados pela tecnologia, é
consideravel. Apesar disso esse “mar” de informacdes somente sera util a
empresa se puder ser transformado em conhecimento. Davenport e Prusak
(1998) afirmam que a “informacdo ¢ um dado que faz diferenca”. E possivel
aprofundarmos e aprimorarmos esse raciocinio, dizendo que o conhecimento
passa a ser também uma informacao que faz diferenca, ou seja, aquilo que pode
trazer contribuicdo para a empresa. Somente um trabalhador bem formado
poderd fazer com que os dados que lhe sdo apresentados, ou que lhe séo
disponibilizados, se transformem inicialmente em informagéo e posteriormente em
conhecimento. Imagine-se uma empresa com um ambiente propicio, no qual o
conhecimento e sua disponibilizacdo estejam ao alcance de trabalhadores
qualificados por uma boa formacdo. Ter-se-a, assim, uma organizacdo do
conhecimento em que a totalidade e cada um dos funcionérios vai interagir ndo
mais em nivel de noticia, mas sim em nivel de saber (QUELL, 2006).

Ao dizer-se que a esséncia esta no conhecimento destas variaveis nao se
pressupde que basta ter noticias dela, té-las engendradas em complexos
relatérios e manuais, mas sim que estas sejam tidas e manipuladas com
consciéncia e fazendo-as transformarem-se em agao diretiva.

A velocidade das mudancas na economia e na sociedade globalizada
afetara as empresas que ndo forem competentes, bem como os trabalhadores
gue resistirem as tendéncias mercadoldgicas e ndo se posicionarem a favor da
estabilidade interna e externa das empresas a que estéo ligados.

A gestdo do conhecimento prevé que, com confianca e credibilidade, as
acoes internas e externas das organizacfes possam oferecer a todos aqueles

ligados a producao, direta ou indiretamente, um desenvolvimento sustentavel.
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Essas afirmagdes levam a um fator de grande importancia na implementacao de
instrumentos de gestdo de conhecimento, a eliminacdo das fronteiras
hierarquicas, quer sejam em nivel vertical, quer sejam em nivel horizontal. Isso
reflete a ideia de que, uma vez que exista confianca e responsabilidade na
operacionalizacdo de um processo ou producdo, tais fronteiras somente
serviriam para retardar as atividades, além de constranger a criatividade e
consequentemente as inovacdes — estas, inerentes e inevitaveis em ambientes
propicios, nos quais a liberdade de pensamento e expressao existam de fato.
Estes ambientes existem em comunidades do conhecimento, ou, para néo fugir
do objetivo, em empresas que aprendem.

Para que uma empresa, estrategicamente estruturada, tire o maximo das
técnicas de gestdo do conhecimento e possa atingir seus objetivos, é importante
que desenvolva condi¢cdes de valorizagcdo do conhecimento. Cuidado redobrado
deve ser tomado ao serem feitas incursdes nesse campo. E preciso distinguir a
valorizacdo do conhecimento enquanto valorizacdo de seu detentor, da
valorizacdo do conhecimento enquanto meio de troca e de transacdes internas e
externas a empresa (QUELL, 2006).

Quando ha referéncia a valorizagcdo do trabalhador pelo acumulo de
conhecimento, se lida com o elemento que podera distinguir os individuos na
organizacao conforme suas competéncias e seu conhecimento propriamente dito.
Vender e comprar ideias ndo faz parte do objetivo basico das organizacdes em se
tratando de relagbes de emprego, mas podem ser meio de comércio em se
tratando de comercializagéo de ideias.

Sendo o conhecimento fruto da formacdo e informacdo a que o
trabalhador € submetido desde tenra idade, a bagagem que carrega pode ser de
tal ordem que a sua mensuracdo matematica tornar-se-ia infundada. Aliem-se a
esse fato, as diferencas culturais entre grupos sociais e obter-se-a uma
interferéncia ainda maior na resultante, ou seja, na base de conhecimento do
individuo. Dois profissionais de competéncias semelhantes, apuradas mediante
critérios cientifico e instrumental de avaliacdo perfeitamente idénticos, reagirdo
a um dado problema ou situacdo de maneira diferente, segundo os valores
culturais que carregam, mesmo que facam uso de um mesmo mecanismo de
solucao. Isso equivale dizer que o elemento cultural pode interferir na forma de

agir de um trabalhador qualificado.
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E possivel valorizar e mensurar o conhecimento desde que sejam
estabelecidos parametros imparciais que relacionem tais conhecimentos com os
objetivos da empresa. Frisando bem esse conceito, espera-se que O0S
conhecimentos estejam em sintonia com o0s interesses da empresa e nao
somente com 0S aspectos operacionais diretos. Um exemplo seria a cadeia de
relacionamentos de um profissional que possa vir a ser Util para a empresa em
que trabalha. N&do somente os relacionamentos profissionais, mas também os
sociais. De nada vale para uma montadora de automoveis o fato de seu gerente
de producédo conhecer técnicas de massagem hindu, mas serd de muito valor que
ele conheca ou tenha facil acesso a grupos de profissionais diretores ou
proprietarios de empresas ligadas ao setor automobilistico.

Os sistemas de gestdo do conhecimento permitem, em teoria, que 0s
trabalhadores sejam alocados em posi¢coes adequadas, eliminando-se assim a
subutilizacdo do potencial de um profissional. Isso possibilita uma melhor
distribuicdo das funcdes, e, em muitos casos, 0 estabelecimento de condi¢cdes de
trabalho mais racionais, nas quais o tempo de producdo necessario é evidente.
Isso se torna um facilitador & abertura de espaco para novos profissionais.

Por meio de seu conhecimento, suas habilidades e competéncias, o
individuo pode representar o diferencial no sucesso ou fracasso dos negdécios das
empresas. Como ja existe uma estabilidade em termos tecnolégicos no mercado
global, investir na capacitacdo e no aproveitamento desses individuos passou a
ser o trunfo das grandes corporacgdes, como forma de alavancar e potencializar
seu mercado de atuacdo. Os mecanismos ou instrumentos de gestdo do
conhecimento passam, entédo, a representar uma das principais tecnologias pelas
quais as empresas se revitalizam. Apesar disso, como todo novo conceito, exige
cautela, medida e critérios (QUELL, 2006).

A nova tendéncia de gestdo do conhecimento nas empresas possui
caracteristicas marcantes e poderosas, capazes de promover no ambiente interno
das empresas, nos mercados nos quais elas participam, e na sociedade na qual
interferem, um cenério racional de aproveitamento da for¢a de trabalho, criando
oportunidades efetivas de desenvolvimento individual e corporativo.

Como todo ambiente complexo, esta dimensdo ndo pode prescindir de
outra importancia similar: a dimenséo tecnolégica, por meio da qual se observa a

dindmica que interliga o individuo ao resultado organizacional pretendido.
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O homem sozinho, isolado, ndo atende as expectativas da sociedade. Em
grupo, os homens precisam de mecanismos que 0s auxiliem a realizar atividades
grupais ordenadas e producentes.

Nas organizacbes, a quantidade de conhecimento que se acumula
pelos corredores, pelas salas, por todos os ambientes é imensa e
incomensuravel. Instante apds instante, todo esse conhecimento é readaptado
e recomposto, gerando novos cenarios de relacionamento. Vale ressaltar que
ndo se fala simplesmente do conhecimento estratégico, mas também do
operacional, do politico, do fisico e do comunitario, dentre outros. A
harmonizacdo de todos esses conhecimentos em um Unico conjunto, capaz de
proporcionar a instituicAo uma gestado estratégica eficaz, somente pode ser
obtida a partir de uma abordagem que facilite o entendimento, a classificagao,
a interpretacao e a distribuicdo do conhecimento (QUELL, 2006).

Quando ha referéncia a essa abordagem, busca-se resgatar a esséncia
da competitividade das organizacfes que, somente € alcancada quando existe
clareza dos objetivos, sejam eles institucionais departamentais ou processuais.
Se forem levadas em consideracdo as caracteristicas basicas de composicéo de
objetivos, a viabilidade, clareza e conhecimento formam e definem o grau de
facilitagdo para o seu alcance.

Partindo do principio de que nas organiza¢cdes um dos principais recursos
€ 0 proprio conhecimento, a estruturacdo e acompanhamento da dinamica de
manipulacdo, o aproveitamento e transferéncia de conhecimento interna e
externamente a organizagdo contribuirdo ndo somente para a finalidade da
empresa, mas também para o desenvolvimento de uma comunidade académico-
profissional capaz de projetar a imagem da instituicAo na comunidade local,
nacional ou internacional, dependendo dos anseios e do empreendedorismo
existentes na filosofia e politicas adotadas.

Ficar estatico demais significa ndo ter velocidade para desviar de uma
rota em funcdo das contingencias. Ficar flexivel demais pode significar desviar
muito antes do ponto eficaz. Olhar para o futuro com olhos agucados e tendo nas
maos o instrumento adequado e na medida correta permitira as organizacdes
navegar pelas incertezas e transformacfes globais com menor risco e maior

aproveitamento.
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5.2.1 O desafio da articulacéo de logicas

O homem é um ser solitario, que vive em sociedade. Nesse paradoxo,
encontra-se a razao pela qual, até hoje, o entendimento do conhecimento que
cerca a humanidade e que lhe permite desenvolvimento € tdo abstrato e
impreciso. Quando um individuo transmite informacao para outro, ele o faz com
base em sua estrutura cognitiva, formada pela interacdo com o ambiente.

Conforme os objetivos de cada individuo vdo se modificando, suas
necessidades de aquisicdo de conhecimento vao aumentado. Isso ocorre desde 0
nascimento e percorre toda a vida do homem. Uma das formas mais comuns de
aquisicdo de conhecimento é pelas inumeras interacées sociais. Na troca de
experiéncias e de informacdes associadas a experimentacdo, os homens obtém
novas acomodac¢des em suas estruturas cognitivas e, portanto, assimilam novos
conhecimentos.

No cotidiano da sociedade, diversos elementos s&o arremessados
constantemente contra os individuos na forma de dados, informacdes e
conhecimentos. Apesar disso, cada um desses elementos promove uma
determinada reacdo e interfere em um determinado grau nos objetivos
individuais, corporativos e sociais. A maneira como essa interferéncia se da
determina seu escopo e abrangéncia (QUELL, 2006).

Na forma de dados, esses elementos correspondem ao estado bruto e
nao interpretado de um fato ou evento, enquanto na forma de informacdes,
apresentam caracteristicas de registro, classificacdo, organizacéo e interpretacao
que, dentro de um dado contexto, exprimem significados.

Conceituar e demonstrar a abrangéncia do termo conhecimento néo é
tarefa trivial. Se dado € um evento ou fato em seu estado bruto e informacgéo é a
transformacao deste dado em um elemento significativo por meio de um processo
de organizacao e interpretacdo, o conhecimento € o elemento que permite acdes
efetivas e controladas sobre visualizacdo e/ou composi¢cdo daqueles eventos e
fatos que déo origem aos dados.

A esse conjunto chame-se ciclo basico do conhecimento, tal como
demostrado na Figura 14, edificado na busca da compreenséao da realidade e que

permita acdo direta modificadora desta ou, simplesmente, aceitabilidade e
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reconhecimento do evento.

Estado
Bruto / Eventos/Fatos

Dados Ciclo Basico de

Interferéncia

) Conhecimento
Conhecimento

Interpretacdo ;‘ Informagao Aplicagdo

Figura 14 - Ciclo B&sico do Conhecimento
Fonte: QUEL, 2006

Este ciclo demonstra o caminho na formacdo do conhecimento e de sua
interferéncia na realidade ou nos eventos que a formardo. Esses eventos séao,
assim, as origens dos dados que, por sua interpretacdo, se transformam em
informacdo, e quando da aplicacdo ou aplicabilidade, se transformam em
conhecimento. Quando se trata o conhecimento como elemento que pode
modificar uma realidade ou entdo permitir intervencao ou utilizacado desta para a
composicdo de acdes diversas, em nivel estratégico, para a solucdo de questbes
institucionais de qualquer natureza, verifica-se 0 quéo vital € o efetivo
aproveitamento desse elemento na conducdo de gestdo de organizacgoes.
Contudo, quando se fala de conhecimento, em nivel institucional, de certa
maneira busca-se um momento de reflexdo, mesmo que reducionista, a respeito
de quais componentes de conhecimento sdo importantes para 0 processo
mencionado. Seria infundada a ideia de que o complexo mundo do aprendizado e
do desenvolvimento de estruturas cognitivas pudesse ser abordado, em toda a
sua extensdo, como um elemento de gestdo de negaocios.

Faz-se necessério, no entanto, entender como o conhecimento pode ser
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visto nas organizacdes no sentido de compor ldgicas individuais ou
compartilhadas. Nonaka e Takeuchi (1997), em suas consideragdes sobre

dimenséo ontoldgica da criacdo do conhecimento, afirmam que:

Em termos restritos, o conhecimento s6 é criado por individuos. Uma
organizacao ndo pode criar conhecimento sem individuos. A organizagéo
apoia os individuos criativos ou lhes proporciona contextos para a
criacdo do conhecimento. A criacdo do conhecimento organizacional,
pois, deve ser entendida como um processo que amplia 0 conhecimento
criado pelos individuos, cristalizando-o como parte da rede de
conhecimentos da organizacao.

Michael Polanyi (2009) distinguiu, em carater epistemoldgico, o
conhecimento em dois grandes grupos: conhecimento tacito e conhecimento
explicito. Essa separacdo talvez auxilie no entendimento do grupo de
conhecimento que se deseja associar a complexidade organizacional. O autor
considerava como conhecimento tacito aquele que é pessoal, especifico ao
contexto e, assim, dificil de ser formulado e comunicado. Ja& o conhecimento
explicito, ele se referia aquele passivel de codificacdo, transmissivel em
linguagem formal e sistematica. O reconhecimento de que a parte explicita do
conhecimento representa uma fragdo do conhecimento individual aponta para a
verificacdo de que existem inumeros formatos de conhecimento que ndo podem

ser expressos, definidos ou transferidos.

5.2.2 Conhecimento Tacito e Explicito

A interacdo entre esses dois tipos de conhecimento nas organizacdes
permite que se verifigue a maneira mais inteligivel de relacionamentos entre as
|6gicas diversas existentes nas institui¢des.

Todos os individuos da organizacdo possuem um conjunto de
conhecimentos prévios a sua entrada, conferidos segundo suas experimentacgdes.
Quando a organizagcdo recebe um novo membro, ele procura fazer com que
sejam notadas caracteristicas de semelhanca com os demais, como também
caracteristicas que complementem o universo de competéncias e conhecimentos
necessarios a organizacao.

Quando a organizagdo age assim, ela est4d buscando identificar o
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conhecimento técito que esta “adquirindo”. Infelizmente, quando ela passa a criar
padrbes, também esta fragilizando a diversidade construtiva e relevando
caracteristicas de complexidade e caos, normalmente imbricadas nos individuos.

Assim que o individuo passa a fazer parte da organizacao, inicia-se um
processo de transmissdo de seu cédigo pessoal, que — assim como o cédigo
genético —, uma vez assimilado pela organizagdo, passara a compor a sua
totalidade em uma combinacdo com todos o0s outros individuos que a integram.

Dado que a complexidade ira exigir das organizacées uma forma de lidar
com a realidade sob a orientacdo de um método especifico, baseado na
racionalizacdo do individuo, pode-se acreditar que o método que a complexidade
busca esteja na esséncia do conhecimento.

Permitir que o conhecimento gerencie conhecimento por intermédio de
formatos ou mecanismos auto reguladores possibilitard o vislumbre desse novo
método complexo, mesmo que de percepc¢des individuais.

A ideia de gerenciar conhecimento, estritamente do ponto de vista do
pensamento complexo, transporta analise para o campo da geréncia de recursos
humanos intangiveis e incertos, inerentes a teoria da complexidade. Mesmo
considerando a possibilidade de padronizacdo de informagdes para a construgao
de bases de dados que permitam a facilitacdo da transformac&o do conhecimento
em seus diversos tipos, como estudados por Nonaka e Takeuchi (1997), buscar
nos individuos esses recursos e na articulagcdo desses recursos o fundamento
para as a¢cfes organizacionais parece o método corporativo mais racional.

Se esse objeto intangivel e volatii que é o conhecimento incorpora
caracteristicas complexas de incompletude e de dominio relativo, tanto no nivel
individual quanto no institucional, os principios de gestdo que nortearam as agoes
administrativas nos ultimos dois séculos — e que ainda se encontram presentes
no cotidiano das empresas — tornam a ideia de gestdo do conhecimento ainda
carente de um método que leve em consideracdo essa associacdo da
complexidade ao préprio método (QUELL, 2006).

Uma vez que o conhecimento € uma produgdo humana, enraizada no
individuo e que deste se nutre como em um processo simbidtico — no qual ambos
demonstram suas particularidades ao mesmo tempo em que individualmente nao
existiram —, esse bindmio ndo pode ser separado. O conhecimento somente

existe nas pessoas. Nas organizacdes isso continua sendo uma verdade e, por
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meio do reconhecimento dessa premissa, serd possivel buscar métodos de
gerenciamento baseados na complexidade se sua resultante.

Ao se considerar que o individuo é um repositério de conhecimento e que
do relacionamento dele com outros, dentro da organizacdo, surgirdo inumeras
combinagdes para a formulacdo de novos conhecimentos — que permitirdo
acomodacdao pelo aprendizado organizacional —, o individuo dever& passar a ser
considerado uma das células deste organismo empresarial. Um organismo
formado por células que carregam em seu nucleo todas as informacdes genéticas
sobre a composicdo do todo, sendo por este reconhecidas, alimentadas e
protegidas. O todo compreende a importancia e o papel de cada célula na
constituicdo de sua integridade e na dinamica de sua realidade (QUELL, 2006).

No gerenciamento do conhecimento, essa analogia € complexa da mesma
maneira e arrisca-se a possibilidade de leitura de que o conhecimento somente
exista nas pessoas — fora delas voltaria a ser tdo somente informacgéo. Esse ciclo
comeca na percepcao da realidade, passa pelo reconhecimento da informacéo,
internalizacdo de conhecimento e se consolida na aplicacdo deste conhecimento
a realidade. Quando esse conjunto de conhecimentos é extraido do ciclo para
compor outra entidade, ele volta ao estado original de informacdo, que somente
voltara a ser tida como conhecimento quando for importante para outro individuo
e, consequentemente, passar a integrar o ciclo.

Sugere-se, enfim, que um método de entender e gerenciar o
conhecimento, em seu sentido mais amplo, considerando a complexidade desse
tratamento, cuide e dé conta de lidar com a consolidagdo de uma consciéncia
coletiva baseada nas ligacdes individuais e na formacdo de condi¢cdes de
operacionalizacdo organizacional baseada nestas. Gerenciar pelo conhecimento
soa mais adequado do que gerenciar o conhecimento.

O homem sempre procurou, de uma maneira ou de outra, criar
mecanismos que lhe permitissem demarcar, localizar e reconhecer recursos da
natureza. Dessa forma, criou 0 mapa que o auxiliava a registrar esses recursos e
ambientes.

Com a constante evolucdo da humanidade, o homem passou a ver nos
mapas um potencial maior de utilizacdo, lancando mao desse instrumento para
mapeamento de inumeras situacdes e necessidades que exigiam o registro da

posicdo de um dado recurso no universo da civilizagcdo. Grande parte do que é
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possivel transformar em mapa, geralmente relacionada a aspectos visiveis e
comprovaveis, j4 foi. Para as empresas, a utilizacdo de mapas passou a ser
frequente na construcdo de indicadores de recursos e aplicacdes/investimentos.
S&do mapas de mercado, de logistica, mapas de clientes e de fornecedores. O
proprio conceito de just in time, ou seja, “sincronizacao do fluxo de producéo, dos
fornecedores aos clientes” leva em consideracdo a utilizacdo de mapas que
permitam um roteiro eficaz da producao.

Ao serem tratados os elementos mais complexos, cujo mapeamento foge
do aspecto fisico ou puramente deterministico e passa a considerar variaveis
mais incertas e ndo absolutamente visiveis, 0 processo de mapeamento torna-se
ainda mais instavel. O conhecimento é um destes campos em que 0 mapeamento
se torna inviavel se for tratado em seu todo e de uma forma extremamente
holistica. Entretanto, pode-se fazer algumas analogias e abstracfes que sirvam
para dar outras formas de entendimento das possibilidades alternativas;

Ao se observar uma organizacdo empresarial como um grande territorio,
tal como um mapa geografico de relevo, serd evidenciada a existéncia de
diversos recursos caracterizados pela abrangéncia e profundidade. Nele se
encontram todos os diretores, gerentes coordenadores, funcionarios
operacionais, etc. Cada qual demonstrando um determinado grau de elevacdo em
uma abstracdo ao conceito geografico. Ao se passar a associar cada um desses
elementos do mapa a um conjunto de conhecimentos em potencial, esta se
demonstrando onde, neste mapa, estao distribuidos tais conhecimentos. Ter-se-
la, entdo, um instrumento de mapeamento que nos permitiria encontrar, no
ambiente delimitado, os recursos que possuem 0s conhecimentos requeridos em
uma dada situacdo. Mais do que a simples localizacdo fisica, 0 mapeamento
permitiria definir o caminho necessario para se localizar este conhecimento, que
muitas vezes pode estar fora da abrangéncia de um determinado setor (QUELL,
2006).

A melhor forma de se gerenciar o conhecimento €, em primeira instancia,
saber onde ele se encontra. Poder-se-ia cair no engano de interpretar que o
conhecimento como algo generalista que faz parte do repertério de todo um
grupo, entendendo-se assim que bastaria mapear um grupo para que tal
conhecimento estivesse identificado e catalogado. O conhecimento, porém, ndo é

um produto de forma Unica e padronizada; ele € um composto de experiéncia e
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pesquisa, de vivéncia e de construgdo cognitiva, portanto, diferente para cada
individuo, mesmo que tenha uma origem comum.

O propdsito de mapear o conhecimento dentro de instituicbes é o de
promover o acesso a elementos que permitam a construgdo de resposta a
qgualquer questionamento, sejam de ordem estratégica, tatica ou operacional, a
partir do conhecimento coletivo existente e latente no ambiente da instituicéo.
Além disso, de maneira secundaria, estar-se-ia plantando a semente de uma
consciéncia comunitaria, na qual todos estdo interligados por seus saberes e,
portanto, habilitados a colaborarem a dar respostas a muitas perguntas ou ainda
na construgdo de novos saberes. Alias, este ambiente sistémico pode, direta e
indiretamente, promover uma auto adaptacdo da comunidade/organizacdo as
novas realidades que se formam, interna e externamente.

O primeiro passo na busca do conhecimento é justamente saber defini-lo,
entender sua complexidade e passar a enxerga-lo como um processo que
envolve caracteristicas multifocais e multi-operacionais, cuja ndo observancia
pode levar ao erro ou a ilusédo a respeito da realidade a qual o conhecimento esta
atrelado ou a respeito dos objetos a ele associados (QUELL, 2006).

A pertinéncia de um conhecimento esta relacionada a capacidade de
migracdo de uma visao fragmentada da realidade e ao entendimento de que
existe um todo, ou seja, um nivel global que da forma e consisténcia aos
fragmentos formados pelas diversas disciplinas e pelos atores deste cenario.

O primeiro instante de uma possivel proposta de mapeamento corporativo
do conhecimento é a definicdo clara de quem séo os portadores de conhecimento
dentro das instituicbes. Se afirmarmos que o conhecimento que interessa €
aquela que faz diferenca para a realidade organizacional, entdo devera ser
entendido que tais portadores serdo todos aqueles ligados diretamente ao
processo de producdo. Nao se pode deixar de pensar naqueles que estao
engajados em programas de pesquisa, tampouco esquecer daqueles que dao
suporte para as agdes nesses campos. Em outras palavras, pode-se dizer que,
dentro das instituicfes, existe uma realidade formada por um namero expressivo
de elementos que, interagindo em prol de um objetivo comum, formam aquele
todo organizado. Se estes elementos fazem parte de um sistema organizado,
todos os conhecimentos que colaboram para a manutencdo desta organizacao

associam o0s individuos a portadores que interessam ao objetivo de
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desenvolvimento constante e agbes organizacionais eficientes e eficazes.

As acdes humanas sdo oriundas da estrutura cognitiva dos individuos; ja
seus comportamentos, atitudes, habilidades e competéncias séo frutos da
intersecéo desta estrutura com o meio fisico e social em que estéao inseridos. Isso
equivale a dizer que um evento organizacional dependera do estado momentaneo
dos individuos. Se for considerado que cada individuo reage de uma forma
particular a um dado estimulo e que a maioria dos estimulos pode variar de
acordo com o proprio estado dos individuos, entdo se nota que a probabilidade
de que um estimulo se repita ho mesmo formato, tempo e espaco é infima,
desprezivel do ponto de vista matematico, e, por que ndo considerar, improvavel.

Se o0 conhecimento é fruto da exploracdo e da experimentacdo, conforme
estudos, entdo o que os individuos conhecem é fruto de uma composicao de
tempo, espaco e circunstancia, o que leva a conclusdo de que o conhecimento &
auto renovavel e estd renovacdo ou assimilagdo de novos elementos é
casualistica. Os individuos, entdo, dentro de uma organizagcdo, passam a ser 0s
repositorios de conhecimento organizacional que dardo a ela a forma e imagem
da organizacédo. Ela sera, em termos absolutos, a imagem e a forma resultantes
da soma de toda a coletividade humana e tecnoldgica a ela associada.

Parte desta imagem sera formada pelo conjunto interno de interferéncias
humanas e técnicas. A outra parte desta imagem sera advinda das pressdes e
interferéncias do meio externo. Mas independentemente das forcas internas ou
externas, a organizacdo sempre sera o resultado do conjunto de conhecimentos a
ela aplicados e, a partir dela, constituidos (QUELL, 2006).

Ao gerir os conhecimentos disponiveis e existentes na organizacao,
identificados e mapeados em sua grande maioria, localizaveis rapidamente e
acessiveis para a tomada de decisdo e estudos de qualquer natureza, a
organizacao estabelece um salto qualitativo consideravel e passa a interagir com
a complexidade, sem torna-la necessariamente um instrumento. De forma
semelhante, assim acontecerd com o conhecimento, que deixa de ser um
instrumento e passa a ser uma entidade ou conjunto de entidades que constituem
a alma da organizagao.

Em resumo, ndo ha evento mais complexo que a propria formacado do
conhecimento. Se ele é consequéncia da formacao de estruturas cognitivas, as

guais se constituem pela experiéncia e contato do individuo com a realidade, o
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mundo e a sociedade na qual esta inserido, entdo cada individuo € um ser
completamente diferente e complexo, com entendimentos de mundo e de
realidades diferentes.

Considerando o conceito de organizacdo como a reunido de individuos
gue compartilham interesses e objetivos comuns em esséncia, é possivel
entender que o conhecimento coletivo é tdo complexo como o individual e que a
organizacao serd a composicao das inumeras formacdes de conhecimento de
seus membros, gerando, assim, um conjunto complexo organizacional de
conhecimento.

As organizacbes podem aprender desde que seus membros sejam
mantidos, pois, assim como o aprendizado individual resulta da interacdo das
estruturas cognitivas do individuo com o meio o qual esta ligado, gerando
readaptacdes constantes, a organizacdo devera sofrer 0 mesmo processo
somente se as estruturas anteriores forem mantidas, caso contrario, ela estara
regredindo em seu conhecimento e nao recebendo novas agregacoes.

Quando se pergunta o que ha de complexo nas organizacfes, a resposta
mais racional e objetiva possivel é: o conhecimento. Com ele e através dele a
complexidade se apresenta e a vida organizacional somente é valida a partir de
sua constituicao e efetivo aproveitamento (QUELL, 2006).

O conhecimento como elemento complexo ndo pode ser gerenciado em
seu conceito estrito. Gerir pelo conhecimento € possivel, desde que haja
entendimento de que o conhecimento reside nos individuos e com eles
permanecerd enquanto fizerem parte da organizacdo. O termo gerir pelo
conhecimento é a maneira pela qual é possivel abstrair a tarefa de compor
conhecimentos para a atuacdo em eventos complexos. Isso se torna claro
guando se nota o carater intangivel, mutavel, inconstante, incerto e dinamico do
conhecimento. Essas caracteristicas o colocam automaticamente ligado ao
conceito de complexidade e assim deve ser entendido e tratado.

As organizacfes estdo enraizadas em um modelo cultura que nao
privilegia a percepcao de detalhes e de como estes interferem e modificam a
estrutura global da organizacéo.

Para que a complexidade possa ser entendida nas organizacoes, estas
precisam passar a se enxergarem como elementos complexos por natureza e

parte de um macrossistema também complexo que, por sua vez, esta inserido em
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um metassistema complexo.

A complexidade sempre sera composta de eventos que nao podem ser
reproduzidos, uma vez que cada elemento que a compde pode transforma-la,
inclusive o proprio agente da tentativa de reproducdo. Essa € a esséncia da

complexidade. O conhecimento € sempre desatualizado e, a cada tentativa de
readaptacao, a complexidade dos eventos o torna novamente obsoleto.

6 METODOLOGIA

Neste Capitulo descrevem-se os tipos de estudos adotados, a
caracterizacdo do ambiente com suas abrangéncias e restricdes e as ferramentas
adotadas para o levantamento e tratativa dos dados enumerando-se a sequéncia

dos passos do trabalho.

6.1 A ESPIRAL DO CONHECIMENTO.

O modelo de gestdo do conhecimento adotado neste estudo é a “Espiral

do Conhecimento” criado por Nonaka e Takeuchi (1997).

A espiral do conhecimento é direcionada pela intengédo organizacional que
é definida como a aspiragdo as suas metas. Em geral, os esfor¢os para alcancar
a intencdo assumem a forma de estratégia dentro de um contexto de uma
empresa. O elemento mais critico da estratégia da empresa € a contextualizacdo
de uma visdo sobre o tipo de conhecimento que deve ser desenvolvido e a
operacionalizacdo desse conhecimento em um sistema gerencial de
implementacdo (NONAKA e TAKEUCHI, 1997).

Quando ocorre a interacdo entre 0os conhecimentos explicito e o técito
surge a inovacdo. A criacdo do conhecimento organizacional € uma interacao
continua e dinamica entre os conhecimentos tacito e explicito. Essa interacao é
moldada pelas mudancas entre diferentes modos de conversao que, por sua vez,
sao induzidos por varios fatores.
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6.2 INFORMACOES GERAIS DO ESTUDO

Para Matias-Pereira (2012) “a pesquisa cientifica € um procedimento
reflexivo e critico de busca de respostas para problemas ainda néao
solucionados”.

A pesquisa foi desenvolvida e realizada através de dados coletados nas
linhas de insercdo automatica de componentes em uma empresa de manufatura
de produtos eletrénicos de consumo localizada no Polo Industrial de Manaus
(PIM) - no Estado do Amazonas. A populacdo do estudo sdo nove linhas de
producdo que operam em trés turnos de producao e de 22 a Sabado. No periodo
de tempo compreendido entre Novembro de 2013 e Marco de 2014 dados de
producdo daquelas linhas foram coletados para esta pesquisa cientifica.

Trata-se de uma Pesquisa Quantitativa onde Silva e Menezes (2001)
considera que tudo poder ser mensuravel, o que significa traduzir em nameros as
opinides e informacées para classifica-las e analisa-las. E também uma Pesquisa
Participante, pois ha interacdo entre pesquisadores e membros das situacdes
investigadas.

Quanto a natureza trata-se de uma Pesquisa Aplicada, pois tem como
objetivo gerar conhecimentos para aplicacdo pratica dirigidos a solucdo de
problemas especificos envolvendo verdades e interesses locais (SILVA E
MENEZES, 2001).

Quanto aos Objetivos trata-se de uma Pesquisa Exploratéria que visa
proporcionar maior familiaridade com o problema a fim de torna-lo explicito ou a
construir hipoteses. Assume, em geral, as formas de Pesquisas Bibliograficas e
Estudos de Caso (SILVA E MENEZES, 2001).

Trata-se também de um Estudo de Caso que envolve o estudo de alguns
objetos permitindo seu amplo e detalhado conhecimento e completa-se como
parte de abordagem Quase Experimental, onde segundo Yin (2009) € uma
situacdo onde o pesquisador ndo pode manipular o comportamento, mas a logica
do projeto experimental ainda pode ser aplicada.

E uma Pesquisa Bibliografica, no que tange a procedimentos técnicos,
pois € elaborada a partir de material jA publicado constituido principalmente de
livros, artigos de periddicos e material disponivel na internet (SILVA E MENEZES,
2001).
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6.3 ABORDAGEM DO PENSAMENTO CIENTIFICO

Shingo (2010) afirma que um método de melhoria bem conhecido chama-
se Abordagem Cientifica ou Abordagem do Pensamento Cientifico Experimental
gue pode ser detalhado desta forma:

= Conheca a area de estudo.

= Concentre-se nos fatos a serem avaliados e decida o escopo da

investigacao.

= Colete e examine todos os registros relacionados e documentos

existentes.

= Observe, meca e registre todos os problemas do método atual.

= Analise cada elemento medido e registrado, identificando o problema

mais importante.

= Elabore um plano para solucionar o problema.

= Faca um cronograma baseado no plano.

* Implemente o plano.

= Avalie se o resultado pretendido foi alcancado

Ainda de acordo com Shingo (2010) esse mecanismo do pensamento
cientifico pode ser aplicado em qualquer situacdo onde exista possibilidade de
melhoria, pois possui vantagens tangiveis sobre os demais métodos pelo fato de
ser medido pelas mudancas reais no rendimento da producdo resultante das

melhorias implantadas de forma mais veloz e eficaz.

6.4 AREA DE ESTUDO

A empresa fundada h& mais de 70 anos e €, atualmente, um dos maiores
fabricantes de produtos eletroeletronicos de consumo do Brasil, detentora de
extenso portfolio de produtos do setor e respeitada por seus clientes. No Brasil a
empresa conta com aproximadamente 2 mil funcionarios e mais de 100 milhdes
de produtos jA comercializados. A unidade fabril em questdo encontra-se na

cidade de Manaus inserida no Polo Industrial.

A unidade é certificada pelo Sistema de Gestao Integrada (SGI), que a
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credencia com a ISO 9001 e ISO 14001, que tratam da qualidade e meio

ambiente respectivamente.

A empresa, que esta presente através de seus produtos na grande
maioria dos lares brasileiros, cria, desenvolve, produz, comercializa e presta
suporte técnico para um vasto espectro de produtos incluindo equipamentos de
audio e video, computadores pessoais, telefones, dentre varios. Comprometida e
consciente de seu papel na protecdo ao meio ambiente a empresa desenvolve
iniciativas para minimizar o impacto ambiental de suas operac¢des em todo o ciclo
produtivo e comercial: do desenvolvimento de artigos e utilizagcdo de materiais a
responsabilidade pés-consumo e o0 adequado tratamento ambiental dos produtos.

O processo produtivo pode ser dividido em trés partes: a
insercdo/assentamento automatica de componentes (IAC), insercdo manual de
componentes (IMC) e montagem final e testes (FAT). Este estudo foi realizado

nas linhas de montagem da parte da IAC.

6.5 LINHA DE MONTAGEM AUTOMATICA

A manufatura de produtos eletronicos desenvolveu-se notavelmente com
a introducao da tecnologia Surface Mounting Technology (SMT), a qual permitiu a
miniaturizacdo dos circuitos, reducdo dos custos logisticos e aumento na
produtividade das linhas de montagem que usam equipamentos e maquinas

Surface Mounting Devices (SMD).

A montagem de produtos eletrbnicos envolve muito mais que o
agrupamento de componentes como diodos, transistores, resistores, circuitos
integrados, capacitores, e placa de circuitos impressos pelo intermédio de juntas
de solda. Atualmente, é impossivel produzir aparelhos através de processo
manual, face as dimensdes diminutas dos componentes dificultando seu manuseio,
densidade de componentes numa placa de circuito impresso, sensibilidade dos
componentes a umidade, etc. requerendo, portanto, um nivel de automagéo para

ser viabilizado.

Componentes sdo montados (assentados) em ambas as superficies
externas da placa de circuitos impressos e fixados as ilhas de cobre por meio de

juntas de solda, ndo somente para fixa-los mecanicamente, mas também para
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prover um necessario e confiavel contato elétrico. A este conceito da-se o nome
de Montagem em Superficie ou SMT.

O processo SMT inicia-se pela etapa de impressdo da pasta de solda.
Uma impressora especialmente projetada para este fim deposita a pasta de solda
especifica para um determinado produto a ser montado, de forma que a pasta de
solda deposite-se coincidentemente sobre as ilhas de cobre da placa de circuitos
impressos por meio de esténcil.

A secdo de Surface Mounting Devices (SMD), que consiste em maquinas
de insercdo automatica de componentes na placa de circuitos impressos, é
responsavel pelo segundo passo no processo SMT. Dependendo dos
componentes a serem inseridos e do produto a ser manufaturado, diferentes tipos
de maquinas SMD séao utilizados. Tais maquinas sdo comumente conhecidas
como pick-and-place (pegar e montar). E bastante usual haver uma secéo de
inspecao logo apods a insercdo dos componentes, seja manual ou automatica.

O passo seguinte consiste em fazer a placa de circuitos impressos, com
0s componentes, atravessar um forno programavel e com diversas zonas de
aquecimento, que vai provocar a refusdo da solda, permitindo que os
componentes sejam fixados a placa.

A Figura 15 mostra a configuracdo basica de uma linha SMT, para

atender uma empresa de manufatura de produtos eletrénicos.

11

Figura 15 - Configuracdo de uma linha SMT

Onde:
1. Loader: Dispositivo utilizado colocar os magazines com placas a
serem montadas;

2. Bare Board Unit (BBU): Dispositivo utilizado para colocar apenas as
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placas a serem montadas;

3. Printer: Equipamento utilizado para aplicacdo de pasta de solda;

4. Solder Paste inspection (SPI1): Equipamento utilizado para inspecionar
automaticamente a pasta de solda aplicada,;

5. Conveyor: Dispositivo que serve de ligacdo entre 0s equipamentos;

6. Pick and Place: Equipamento de alta capacidade produtiva utilizado
para a montagem de componentes menores e mais simples, tais como
resistores, capacitores e diodos;

7. Pick and Place — Fine Pitch: Equipamento utilizado para a montagem
de componentes maiores e mais complexos, tais como Circuitos
Integrados e conectores;

8. Forno de Refusdo — Equipamento utilizado a realizar a soldagem;

9. Buffer — Dispositivo utilizado para armazenar as placas que sairam do
forno, antes de entrar na AOI,

10.Automated Optical Inspection (AOI) — Equipamento utilizado para
inspecionar automaticamente os componentes montados;

11.Unloader — Dispositivo utilizado para colocar os magazines com

placas montadas.

6.6 ETAPAS DO TRABALHO

Os procedimentos adotados nesta pesquisa serdo discorridos a fim de
esclarecer os métodos usados para alcancar os objetivos propostos.
Inicialmente realizou-se um levantamento bibliografico sobe o tema proposto
com o intuito de ampliar o conhecimento acerca do tema e investigar como 0s
tedricos abordavam a problematica a fim de facilitar o atingimento dos
objetivos geral e especificos. As principais fontes citadas foram livros, artigos
e publicacdes na area do tema estudado.

Em seguida definiu-se a abordagem e o meétodo utilizado para a
operacionalizacédo da pesquisa, definicao da populacao a ser estudada bem como
o célculo da amostra que proporcionara o grau de confiabilidade e extrapolagéo
que o estudo se propfe. A populacdo definida para o estudo € a montagem de
placas de circuito impresso em nove linhas de montagem automatica de

componentes. Nesta populacdo inclui-se qualquer tipo de placa
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independentemente do produto final que a utiliza.

No desenvolvimento do estudo realizaram-se ac¢Oes fundamentadas no
MASP (Método de Analise e Solucdo de Problemas) para identificar e mapear
oportunidades de melhoria a serem estudados onde se destacam as etapas

abaixo que foram estampadas em cronograma especifico:

1. Reunido Inicial. Realizou-se uma reunidao com a participacéao de todo o
grupo gerencial a fim de expor o estudo e seus objetivos bem como
obter o comprometimento individual. Nesta oportunidade definiu-se que
o sistema MES seria instalado em wuma linha primeiramente
considerando que o sistema estava em customizacao.

2. Definir o sistema MES a ser adotado. Alguns produtos foram avaliados
tecnicamente por um grupo composto de trés gestores e optou-se pelo
sistema da empresa MAP CARDOSO. Fatores importantes foram: a
assisténcia técnica local e experiéncia de mais de 15 anos com o sistema.

3. Medir desempenho atual. O desempenho das linhas de insercéo
automética era baseado no calculo tedrico da engenharia de producao
e pelo cumprimento do plano de producéo inexistindo qualquer sistema
para medir tal desempenho.

4. Reunibes de acompanhamento. Uma vez que o sistema MES estava
em desenvolvimento realizaram-se reunides periddicas a fim de
acompanhar os resultados, avalia-los e validar o sistema MES. Nestes
momentos avaliava também como os diferentes agentes interagiam e o
conhecimento era compartilhado.

5. Avaliacdo dos resultados. Foram usados elementos estatisticos bem
como ferramentas da qualidade, a saber:

a. PARETO: tornar possivel a visualizagdo das causas de um referido
problema (efeito) movendo-se da maior para a menor
frequéncia/gravidade identificando de forma clara onde se
localizam as causas vitais que originam o problema. Os principais
efeitos derivam de um pequeno namero de causas.

b. PDCA: para planejar, executar, verificar e agir sobre as decisdes
apontadas pelo grupo de trabalho.

c. ISHIKAWA: grafico usado para elaborar e direcionar as agoes.
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d. Gestdo a vista: monitores de video foram colocados em locais
estratégicos ao longo das nove linhas de inser¢do com o intuito de
mostrar, em tempo real, o desempenho de cada linha. E uma
ferramenta que em muito auxilia na conscientizacdo dos
funcionarios na introducdo de um sistema de medicao.

6. Definir habilidades individuais dos agentes. Importante fase, pois se
tratava de uma desafiadora transicdo do pensamento qualitativo para
quantitativo. Os funcionarios, em especial os operadores das
maquinas, estavam acostumados a atuar imediatamente a ocorréncia
de problemas nas linhas de insercdo, mas praticamente inexistia o
meétodo de analise das causas dos problemas bem como a mediacao

do desempenho.

As melhorias ocorreram utilizando-se basicamente o grafico de PARETO
sempre presente nas reunides semanais tanto no chdo de fabrica quanto na sala de
reunides da diretoria da unidade fabril. Treinamento on the job foi conduzido para os
funcionarios dos trés turnos de produc¢do valendo-se de recursos audio visual.

A aplicacdo de outras ferramentas como: histograma, JIT, cartas de
controle, gréaficos de disperséo, repetibilidade e reproducibilidade (R-R) néo foi

necessaria para alcancar os objetivos propostos neste estudo.

6.7 COLETA DAS INFORMACOES

Trata-se da coleta de dados primarios extraidos das préprias maquinas
que compdem as linhas de inser¢cao automatica.

A coleta foi realizada por funcionéario responsavel pelo setor de insercao
automética. Este mesmo funcionario encabecava uma reunido semanal com
representante de outras éareas - Engenharia, Qualidade, Suprimentos,
Planejamento — com o intuito de acompanhar os resultados obtidos e propor
acoes de melhoria.

A populacédo do estudo sao nove linhas de producdo operando em trés
turnos e de 22 feira a Sabado. No periodo de tempo compreendido entre
Novembro de 2013 e Mar¢co de 2014 dados de producédo daquelas linhas foram

coletados para esta pesquisa cientifica e armazenados em banco de dados
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exclusivo.

6.8 PROCESSAMENTO DAS INFORMACOES

Os dados foram coletados pelo proprio sistema MES e serviram como
fundamentacdo para as analises estatisticas deste estudo. Os dados eram
fornecidos em tempo real pelo sistema MES e acompanhados constantemente
pelos supervisores e operadores de maquina que receberam treinamento
especifico para interpretar as informagdes fornecidas pelo sistema. Os dados que
auxiliavam a contar a histéria do turno de producdo passaram a servir de
referéncia as reunides diarias entre o supervisor do turno de producao e entre os

supervisores nas trocas de turno.

6.9 TRATAMENTO DAS INFORMACOES E ACOES

As informacbes eram disponibilizadas em tempo real pelo sistema MES,
analisadas a cada turno pelo supervisor e operadores de maquina, verificada
diariamente pelo chefe da &area de insercdo automatica e discutidas
semanalmente aos gerentes e diretor da unidade fabril. Nesta reunido semanal
acdes advindas das informacdes eram debatidas bem como seus resultados e
decisdes eram tomadas baseadas nas informacdes extraidas do sistema MES.
Representantes das areas de planejamento, qualidade, manutencdo e engenharia
participavam da reunido semanal juntamente com membros da producdo que
preparava toda a apresentacdo das informacdes.

Uma central de monitoramento foi instalada para acompanhar durante as
24 horas do dia as linhas de producé&o que usavam o sistema MES. Um operador,
neste caso o operador-lider, foi designado por monitorar a linha de producédo e
justificando, diretamente na tela do sistema, os desvios que ocorriam ao longo do
turno de producgéo. A tarefa de monitoramento pode ser descrita resumidamente
assim:

a. A cada hora completa de producdo o operador-lider identifica os

desvios de producdo e faz contato com os operadores na busca do

conhecimento das possiveis causas;
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b. Em seguida, o supervisor é comunicado pelo operador-lider;

c. O operador-lider preenche na tela do sistema espacos especificos para
as causas dos desvios.

a. Sdo tipos mais comuns de desvio: troca de modelo, manutencéo
corretiva, componente nao conforme, ritmo, falta de componente,
alimentacéo errada de componente, retorno da pausa para alimentacao

e revezamento.
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7 RESULTADOS

Os resultados obtidos serdo apresentados de forma a relaciona-los com

0s objetivos especificos deste trabalho.

7.1 DIAGNOSTICAR O PROCESSO EXISTENTE ATRAVES DE INDICADORES
DE DESEMPENHO

Anteriormente a utilizacdo do sistema MES como instrumento de medicao
o desempenho da area de insercdo automatica era, essencialmente, determinado
pelo atendimento do seu cliente interno: a insergdo manual. Ou seja, se as linhas
de producdo da insercdao manual ndo fossem paralisadas por falta de placas
oriundas da insercdo automatica considerava-se, entdo, que a insercao
automatica tinha um “bom” desempenho. Certamente tal medida qualitativa &
insuficiente para atestar a eficiéncia da maior restricdo da fabrica.

A partir, entdo, da instalagcdo do sistema MES o processo produtivo das
nove linhas nos trés turnos passou a ser avaliado através de indicadores
guantitativos com o propésito de mensurar, acompanhar, comunicar e melhorar o
desempenho daquela area produtiva.

Em reunides especificas envolvendo gerentes e chefes das areas de
planejamento, manutencao, engenharia, qualidade e producao definiram-se 0s
seguintes indicadores para mensurar o desempenho da insercdo automatica:

= Utilizacdo: obtido pela razdo entre o tempo programado e 0 tempo

operacional;
= Disponibilidade: indica quanto do tempo disponivel para producéo foi
efetivamente usado para produzir. E obtida pela razdo entre a
quantidade de tempo produzindo e a quantidade de tempo programado;

= Qualidade: quantidade de placas defeituosas causadas pela
alimentacéo errada de componentes;

= Desempenho obtido dividindo-se a quantidade produzida pela

quantidade planejada,;

= OEE definido pela multiplicacdo entre a disponibilidade, o desempenho

e a qualidade. O OEE (Overall Equipment Effectiveness) foi introduzido

por Seiichi Nakajima, um dos pais daTPM (Total Productive
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Maintenance), como uma medida fundamental para se avaliar a
performance de um equipamento, sendo usado como um dos
componentes fundamentais da metodologia do TPM. Com a expanséao
da manufatura enxuta o OEE passou a ser largamente usado pelas
empresas que adotaram esta filosofia de producdo e ficou popular,
sendo utilizado até por empresas que ainda ndo adotaram a producéo

enxuta (http://www.oee.com.br/oee).

Determinou-se que a 12 medicdo seria dentro de um periodo de um més
para avaliar qual o desempenho geral da insercdo automética. Ap0s o més ter
transcorrido o resultado apurado esta listado abaixo e expresso nas Figuras 16 e
17:

= Disponibilidade Média: 65%;

» Utilizacdo Média: 55%

» Qualidade: média de 4.000 placas defeituosas:

= Desempenho Médio: 75%

= OEE Médio: 49%

E importante ressaltar que tais indicadores causaram muita estranheza e
surpresa entre os gerentes e chefes a ponto da confiabilidade das informacdes
fornecidas pelo sistema MES ter sido questionada veementemente. A fim de
ratificar as medicdes um periodo adicional de duas semanas foi langado méo. De
toda sorte comprovou-se que 0 que ndo se mensura nao se gerencia.

Passadas as duas semanas os resultados foram, entdo, novamente
apurados e apresentados aos mesmos gestores e chefes sem, entretanto,
mostrar variagoes significativas fazendo com que as informagdes dos indicadores
fossem consideradas validas. Os trés indicadores revelaram juntos que havia
muito espaco para melhorias.

Importante também mencionar o comportamento do grupo de gestores.
Embora a necessidade em se possuir um sistema de medi¢cdo de produtividade
para a area de insercdo automatica tivesse sido reconhecida e concordada, a
maioria dos gerentes envolvidos neste trabalho mantiveram a postura de
desconforto diante dos resultados, porém a desconfianca deu lugar a reflexédo e

ponderacao. Ficou evidente que o que mais 0s incomodava nao era a dificuldade
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em aceitar a realidade, mas como explica-la. O processo de mudanca da

percepcao daquelas pessoas tinha comecado.

UTILIZACAO LINHAS
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Figura 16 — Utilizacdo das Linhas Producdo em seis semanas
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Figura 17 — OEE, Disponibilidade e Desempenho das linhas de producao
em seis semanas

7.2 IDENTIFICAR AS PRINCIPAIS CAUSAS QUE AFETAM A PRODUTIVIDADE
(EXTRACAO DE CONHECIMENTO TACITO)

Além do més e duas semanas usados para determinar o desempenho da
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area de insercado automatica, outros trés meses foram utilizados para determinar
guais eram as principais causas que afetavam negativamente a produtividade das
linhas de insercdo automatica. Ainda o sistema MES estava instalado em apenas
uma das nove linhas disponiveis.

Reunibes semanais continuaram a acontecer a fim de conhecer os
resultados preliminares, debater as coeréncias e sentido das informacgdes, afinal
tratava-se de um sistema de medi¢cdo que nunca tinha sido utilizado pela area de
producdo. Era previsivel e justificavel, entdo, a resisténcia de uns e a
inseguranca de outros quanto a utilizacdo do sistema.

Passadas as doze semanas, informacgdes foram coletadas, analisadas e
validadas resultando nas cinco causas abaixo listadas e ilustradas na Figura 18
foram as que mais fortemente influenciaram negativamente a produtividade

naqguela linha de inser¢cdo automatica onde o sistema de medicao fora instalado.

= Alimentacdo errada de componente: pela desatencdo e
descumprimento de uma dupla conferéncia anteriormente ao inicio da
producéo.

= Tempo excessivo para a troca de modelos: motivado pela inexisténcia
de um procedimento especifico contendo atividades e os respectivos
tempos.

= Tempo elevado para lavar esténcil da impressora de pasta de solda:
devido a falta de treinamento e procedimento operacional especificos.

» |nexisténcia de ordem de producédo: atribuida pela falta de interacao
entre os agentes da producéo e planejamento.

= Manutencdo Corretiva: ocorrido pela falta de calibracdo de partes e

pecas das maquinas.
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Figura 18 — Ofensores da Disponibilidade

Apesar de nao pertencer ao grupo acima das cinco causas, uma gerou
surpresa e vale a pena comenta-la: retorno do intervalo de refeicdo. O turno de
trabalho tem duracado de oito horas da qual uma é dedicada a refei¢cdo (almogo ou
jantar). Tanto o horario da saida para quanto o retorno ao trabalho era controlado
pelo proprio funcionario, ou seja, o comprimento dos sessenta minutos dependia
exclusivamente do seu compromisso e disciplina. Neste periodo a linha de
producdo é desligada totalmente deixando de produzir. Ocorre que o intervalo de
refeicdo apresentou uma duracdo média de setenta minutos. Interessante foi
também a reacdo dos funcionarios ao serem informados deste numero: todos
ficaram completamente surpresos e alegaram profunda decepcdo consigo. Para
esta causa, entretanto, ndo foi necessaria nenhuma acdo especial, apenas a
comunicacdo clara e confiavel foi suficiente para dar a exata percepcdo aos
funcionarios sobre esta falha e deixar para que os proprios funcionarios

corrigissem sua conduta.

7.3 MELHORAR A QUALIDADE DAS DECISOES GERENCIAIS (CONVERSAO
DO CONHECIMENTO TACITO EM EXPLICITO E EXPLICITO EM TACITO)

Para cada uma das causas que derrubavam a produtividade da insercao
automética foi tomada uma série de agbes a fim de combaté-las e assim podem

ser descritas:
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» Alimentacdo errada de componente: toda a alimentacdo de
componente passou a ser realizada com o auxilio de leitores de
codigos de barra a fim de evitar o erro na alimentagdo. Um funcionario
alimenta, entdo, a maquina com o componente especifico, verifica se o
codigo de barras corresponde com o do componente e finaliza a
operacdo. Em seguida, uma auditoria € realizada por outro funcionario
a fim de assegurar a correta alimentacdo. O numero de placas
defeituosas causadas por alimentacdo errada de componente foi

derrubada de quatro mil para zero em dois meses (Figura 18).
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Figura 19 - Placas para reparo devido ao erro alimentacao

» Tempo excessivo para a troca de modelos: o tempo médio para a
realizacdo da troca de modelos atingiu 16 horas o equivalente a dois
turnos completos de producéo. Duas acdes foram, entdo, determinadas
e efetivadas: a criacdo de uma equipe dedicada a realizacdo de troca
de modelos e o estabelecimento de um procedimento operacional
padrao (POP) para disciplinar cada etapa que compde 0 processo de
troca de modelo. Apds trés meses o novo tempo médio para a troca de

modelo € de duas horas (Figura 19).
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Figura 20 - Tempo para trocar modelo na producéao

» Tempo elevado para lavar esténcil da impressora de pasta de solda: o
tempo médio foi reduzido de duas horas para vinte minutos através da
criacdo de um procedimento operacional padrédo (POP) bem como um
treinamento dos operadores. Conjunto de esténcil reserva foi também
providenciado (Figura 21).
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Figura 21 - Reducédo no tempo para limpeza esténcil
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» |nexisténcia de plano de producéo: o plano de producédo € decidido e
publicado ap6s uma reunido especifica entre o planejamento de
producéo, materiais, engenharia e producdo. Antes o representante do
planejamento realizava analises solitarias e nao havia interacdo com
outros departamentos envolvidos. Instituiu-se, por este motivo, uma
reunido no inicio de cada semana entre um membro do planejamento
com a producéo a fim de discutir o resultado da semana anterior e 0
plano para as semanas seguintes. Além disso, a comparacao entre a
guantidade planejada contra a realizada € reportada semanalmente
(Figura 21).
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Figura 22 - Quantidade Planejada x Realizada

» Manutencdo Corretiva: Intervencdes feitas pelos agentes da
manutencdo nas maquinas das linhas de insercdo eram frequentes e
com alta duracdo em tempo. Isso se devia ao fato de que o cronograma
de manutencdo preventiva ndo era obedecido em funcdo de um
planejamento impreciso. Além disso, a calibracdo de importantes pecas
era realizada de forma inadequada e sem ferramenta especifica. Pode-
se afirmar que a manutencdo preventiva praticamente inexistia. Na

mesma reunido onde se discute o plano de producao a ser publicado,
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as atividades de manutencao preventiva sao consideradas e contidas
no referido plano.

As acdes planejadas foram introduzidas ao longo do processo de insercao
automética de componentes e com pleno éxito. A ocupacdo meédia da linha de
producédo passou de 55% para 75% e o OEE de 45% para 60%. Resultados muito
bons para pouco mais de trés meses de atividade concentrada.

Baseados nos resultados acima obtidos o time gerencial reavaliou a
necessidade do funcionamento das nove linhas de produgdo em trés turnos
percebeu que os ganhos de produtividade permitiram o acionamento das nove
linhas em apenas dois turnos de producdo. Tal decisdo possibilitou 0 uso mais
eficaz dos recursos disponiveis acarretando uma economia direta na ordem de
R$1.500.000,00 em doze meses.

7.4 FORNECER INFORMACOES ESTRUTURADAS SOBRE PRODUTIVIDADE

Segundo algumas consideragdes de Davenport e Prusak (1998, p.1-2,
grifo do original) sobre dado, informacéo e conhecimento: A confusao entre dado,
informacao e conhecimento — em que diferem e o0 que significam — gera enormes
dispéndios com iniciativas de tecnologia que raramente produzem resultados
satisfatorios. [...] Por mais primario que possa soar, € importante frisar que dado,
informacdo e conhecimento ndo s&o sindnimos. O sucesso ou fracasso
organizacional pode depender de se saber qual deles precisamos, com qual deles
contamos e 0 que podemos ou nao fazer com cada um deles. Entender o que sao
esses trés elementos e como passar de um para o outro € essencial para a
realizacdo bem-sucedida do trabalho ligado ao conhecimento.

A informacado se relaciona a interacdo entre emissor e receptor. Porém,
embora a conversdo de dados em informacdo se dé quando o criador da
informacdo da um significado a eles, é o receptor (e ndo o0 emissor) que
determina se a mensagem recebida configura-se ou ndo como informacdo. Como

ilustram Davenport e Prusak (1998, p. 4).
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Um memorando repleto de divagacdes pode ser considerado
‘informacao’ por seu redator, porém tido como puro ruido pelo receptor.
A Unica mensagem que ele pode comunicar com sucesso € uma
mensagem involuntaria sobre a qualidade da inteligéncia ou do
discernimento do emitente.

A informacao proporciona um novo ponto de vista para a interpretacédo de
eventos ou objetos, 0 que torna visiveis significados antes invisiveis ou lanca luz
sobre conexdes antes inesperadas. Por isso, a informagéo € um meio ou material
necessario para extrair e construir o conhecimento.

Medir significa Sabe-se que, aquilo que ndo se mede ndo se gerencia. E
segundo Hubbard (2010), medir significa uma redugdo quantitativa expressa da
incerteza com base em uma ou mais observacgdes. Ou seja, por meio da medicao
deve-se buscar a reducdo da incerteza ao invés da exatiddo plena. Se uma
decisdo tem alto grau de incerteza e tem significante consequéncia se for tomada
erroneamente, entdo métricas que reduzam a incerteza tem alto valor. Ninguém
deve se importar em medir algo insignificante ou que néo esteja associada a uma
tomada de decisao.

Uma objecdo comum a adocdo de métricas € que 0 processo nunca tinha
sido mensurado antes e ndo ha método algum que revelasse seu valor: exato
caso a qual se refere este estudo. Neste sentido, utilizou-se o conceito e
aplicacdo de indicadores de desempenho sistémicos para combater resisténcia
eficazmente. Por meio desta pratica evita-se coletar e relatar dados

desnecessérios bem como gestores se afundem para analisa-los.

7.5 INFLUENCIAR O COMPORTAMENTO ATRAVES DE ACAO GERENCIAL

A responsabilidade priméaria para aumentar a produtividade recai,
certamente, sobre o nivel gerencial. Afinal de contas, sdo os gestores que
definem metas, objetivos e expectativas, além de serem formadores da cultura
organizacional. O time gerencial, em nivel organizacional, controla: processos,
estrutura funcional, valores, visdo, reconhecimento, politicas internas, diregoes,
materiais e recursos humanos. Se 0s gestores nado “comprarem” a ideia ou se
eles ndo perceberem os reais beneficios da melhoria da produtividade, o
resultado sera repleto de frustracdes e altos desperdicios de tempo e dinheiro.

Assuntos realmente relevantes para uma empresa devem ser traduzidos
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em indicadores (métricas) por meio dos quais a organizacdo mede seu
desempenho. Sabe-se que empresas que depositam grande énfase em
indicadores de desempenho produtivo, semelhantemente aos desempenhos
financeiro e econbmico, sdo também empresas com grandes retornos sobre os
investimentos gracas aos esforcos realizados para ganhos de produtividade.
Neste sentido, entdo, e em busca da melhoria continua da produtividade,
um grupo de quatro indicadores de desempenho foi estabelecido para ser
reportado pelos gestores periodicamente ao diretor da unidade fabril a partir dos
resultados obtidos ao longo das seis semanas que compreendia do periodo de

validacéo das informacdes:

» Utilizagao : calculada pelo quociente entre o tempo programado pelo
tempo operacional (horario em que a producéo esta trabalhando);

= Disponibilidade : obtida pela divisdo do tempo produzindo pelo tempo
programado;

= Desempenho : expresso pela raz&o entre a quantidade real produzida e
a quantidade teorica;

» OEE: definido pela multiplicacdo entre a disponibilidade das maquinas

e 0 desempenho das mesmas (Figura 23123).
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Figura 23 - OEE ao longo das semanas
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8 CONCLUSAO

Inicialmente pode-se constatar que os modelos tradicionais de gestdo néo se
aplicavam mais na realidade atual do ambiente da nossa organizacdo de
manufatura, que passou a exigir um controle mais rigoroso da sua operacao, para
gue assegurasse 0 minimo de perdas e custos. Percebeu-se que era necessario
quebrar paradigmas para obter uma melhor capacidade de adaptacdo a nova
realidade competitiva do mercado, onde as margens de rentabilidade passaram a
ser muito pequenas e gque precisavam ser realizadas basicamente com a eficiéncia
da operagéo de manufatura.

Como diz o Prof. Manuel Cardoso: “...a nova realidade da competitividade
global fez com que a gestdo da manufatura saisse da linearidade e determinismo da
mecanica classica de Isaac Newton, onde havia um comportamento de mercado
protegido estavel e com margens de rentabilidades generosas em que as perdas
produtivas eram facilmente absorvidas, para a incerteza e indeterminismo da
mecanica quantica de Werner Heisenberg, onde toda e qualquer eliminacdo de
perda produtiva passou a ser significativa para se assegurar a realizacdo das
pequenas margens de rentabilidade, em um mercado globalizado com constante
mudancas.”

Ficou evidente que a necessidade de ampliar a percepcdo sobre o
comportamento do ambiente produtivo, para que fosse estabelecida uma estratégia
de sistematizacédo de eliminacdo de perdas e melhorias de desempenho produtivo,
com maior flexibilidade de adaptacdo as mudancas que se faziam cada vez mais
frequentes. A implantacdo de novos modelos de gestdo de manufatura enxuta se
fazia necessaria, mas nao suficiente para a manutencao dos resultados desejados
gue dependia fundamentalmente do comportamento dos agentes, ou colaboradores,
que atuam diretamente e indiretamente no processo produtivo.

Decidiu-se, entdo, adotar uma abordagem de gestdo baseada na integracéo
de varios conhecimentos que nos auxiliasse a convergir para a realizacdo dos
nossos objetivos. Inicialmente para melhor compreender o comportamento da
organizacgdo, buscou-se assimilar os conhecimentos da Teoria da Complexidade e
do Caos, onde encontramos nos conceitos dos Sistemas Complexos Adaptativos,

SCA, uma melhor compreensao do contexto de nossa organizacao.
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Em seguida, resolveu-se que, para melhorar a identidade da organizacéo
que permitisse ampliar a capacidade evolutiva de desempenho e adaptacdo as
mudancas que ocorrem, seria necessaria a aplicacdo sistémica da Gestdo do
Conhecimento com auxilio da tecnologia da informagcéo com um sistema de MES.

A téatica de Gestdo do Conhecimento adotada foi baseada na espiral do
conhecimento que sistematiza a troca constante de conhecimentos tacitos em
explicitos e ajuda a convergir os interesses individuais dos agentes produtivos, em
relacdo aos objetivos da organizacao, de forma clara e transparente com o auxilio do
sistema MES. Iniciou-se sua aplicacdo na Insercdo Automatica de Componentes
(IAC) por fatores estratégicos de capacidade e custo de producdo, e se pode
constatar que as principais dificuldades iniciais ocorreram na mudanca do modelo
mental dos gestores e operadores, que diante das constatacfes das medicdes de
desempenho feitas pelo MES, as mesmas se mostraram muito aquém da que
acreditavam ter.

Com essa inércia inicial para a aceitacdo do novo modelo de gestéo,
procurou-se apoiar as iniciativas dos gestores que se mostraram mais receptivos
para as mudancas, bem como, propiciar um treinamento assistido das ferramentas
da manufatura enxuta para o setor operacional da produgéo.

Com isso pode-se realizar melhorias de desempenho que o MES havia Ihes
evidenciado, e seus resultados se tornarem transparentes para fortalecer sua
aceitacdo e atrair os que ainda estivessem em duavida. Observou-se através do
histérico evolutivo, no tempo, do gréafico de produtividade OEE, que nesse inicio
houve saltos de ganhos de produtividade, mas que em seguida, se estabilizavam
abaixo do pico desses ganhos e acima da média do desempenho anterior. Essa é
uma evidéncia da necessidade natural de maturacdo da internalizacéo cultural dos
novos conhecimentos, e sua socializagdo em toda organizacao para o fortalecimento
de sua identidade.

Com o evidenciamento dos avangos e resultados obtidos, se foram
vencendo as resisténcias dos que ainda se mostravam refratarios a essa nova
abordagem de gestdo, mas para cada avangco do crescimento de desempenho
produtivo, se observou a necessidade de um tempo de internalizacdo e maturacao
dessas evolucdes. Com o passar do tempo, praticamente duplicou-se a capacidade
produtiva e promoveu-se uma mudanca na forma como se passou a perceber e

atuar no nosso ambiente produtivo, a partir da extracdo de novos conhecimentos
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tacitos que foram sendo consolidados em conhecimentos explicitos pela
padronizacdo das acdes praticas que mostraram maior eficiéncia e eficacia de
resultados.

Atualmente, ha como principal desafio, para se alcancarem maiores
desempenhos produtivos, a necessidade de melhorias na colaboragao interativa das
areas de atuacado do processo de manufatura. No inicio desse trabalho houve uma
melhoria significativa entre as areas de producdo, engenharia e manutencao, e
agora nota-se a necessidade de melhorar as interacdes entre o planejamento e as
demais areas citadas. Porém, ha de se reconhecer que para o avanco de melhoria
do desempenho produtivo, além do que ja se alcancou, ira exigir um maior
investimento na formacédo da competéncia intelectual dos nossos agentes de gestao,
dessas areas de producdo, para que possam interagir com os problemas cada vez
mais complicados e complexos com que irdo se deparar. Essa constatacao levou a
necessidade de formular novos treinamentos pragmaticos para 0S nossos gestores,
que estamos detalhando minuciosamente com a instituicdo de ensino com quem
formamos uma parceria.

Assim sendo, pode-se concluir que na nova realidade de competitividade na
organizagdo estad inserida, se torna fundamental, para sua sobrevivéncia e
crescimento, que a mesma tenha seu comportamento definido na zona da
complexidade, em que as mudancas passam a ser observadas como oportunidades,
e NAo como ameacas, para que sejam sempre criativos e flexiveis num processo de
adaptacao evolutiva constante. Nesse sentido, a qualificacdo da competéncia
intelectual e de lideranca dos agentes colaboradores, em todos os niveis, passa a
ter um papel fundamental para o fortalecimento da identidade da organizagcéo, e com
isso, tornando-a cada vez mais independente e capaz de se auto-organizar.

Por ultimo, vale ressaltar a importancia do uso de tecnologias como a de
MES na tética de instrumentacéo sistémica da interagdo dos agentes produtivos com
seus ambientes laborais, e na gestdo de conhecimentos que propiciam obter um

atractor de melhorias constantes dos indicadores de desempenho produtivo.



108

8.1 OPORTUNIDADES PARA TRABALHOS FUTUROS

A seguir sado apresentadas as recomendacbes, para futuros trabalhos

relacionadas ao tema, identificadas durante a realizacéo deste trabalho:

» Ampliar a utilizacdo do MES para outras maquinas que compdem a linha de
insercdo automatica bem como para demais etapas do processo de
fabricacdo: insercdo manual e montagem final.

» Associar as informacbes fornecidas pelo MES ao sistema de custo de
manufatura. O MES é capaz de informar, em tempo real, por exemplo,
quantos e quais componentes sao rejeitados durante a operacdo de
montagem automatica. Caso seja cadastrado sistemicamente no MES o
custo de uma hora na area de Insercdo Automatica e o preco de aquisicao
dos componentes é possivel, entdo, computar o custo da ndo qualidade. Ou
seja, é a traducédo do indice de defeito em unidade monetéria.

» Potencializar o MES com as ferramentas estatisticas do Seis Sigma e a
filosofia da Manufatura Enxuta. Esta integracdo tende a trazer bons
resultados a empresa usufruindo-se seus pontos fortes. A manufatura
enxuta ndo conta com um método estruturado e profundo de solucdo de
problemas e com ferramentas estatisticas para lidar com a variabilidade,
aspecto que pode ser complementado pelo Seis Sigma. Por outro lado, o
Seis Sigma nao enfatiza a melhoria da velocidade dos processos e a
reducao do tempo de atravessamento, aspectos que constituem o nucleo da
Manufatura Enxuta.

* Desenvolver competéncias especificas para os lideres da empresa. Os
ganhos de eficiéncia evidenciados na Figura 23 precisam ser mantidos,
primeiramente, e melhorados em seguida. Porém, as competéncias
existentes na lideranca gerencial provavelmente ndo seréo suficientes para
tal salto em produtividade, pois serd demandado dos gestores um melhor
desempenho nas suas atividades. A competéncia € um conceito Util na
medida em que pode explicar porque algumas pessoas apresentam
desempenho melhor do que outras e ajudar pessoas a melhorar seu
rendimento bem como a tomar decisdes que vao ajuda-las a atingir seus

objetivos. Quando usado efetivamente, o paradigma da competéncia € uma
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referéncia para gerentes que buscam melhorar sua organizacdo. O modelo
de gestdo por competéncia envolve o mapeamento das competéncias
necessarias a organizacédo e o levantamento das ja existentes. As lacunas
serdo supridas por um programa de desenvolvimento de competéncias por

meio de acdes de capacitagao.
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